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(57) Abstract: A conveyor device is described, which comprises a metal detector and an endless antistatic conveyor belt, wherein
the antistatic property of the conveyor belt is caused by an adhesive layer (61, 62, 65, 91, 92, 95, 111), comprising an electrically
conductive particulate material dispersed therein. The conveyor belt of the conveyor device is made endless by means of a step
connection and/or comprises only a single adhesive layer having a particulate electrically conductive material dispersed therein. If
the conveyor belt comprises only a single such adhesive layer, preferred end connections are a graduated connection or finger end

connection.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Fordervorrichtung beschrieben, die einen Metalldetektor und ein endloses antistatisches For-
& derband umfasst, wobei die antistatische Eigenschaft des Férderbandes durch eine Haftschicht (61, 62, 65, 91, 92, 95, 111) bewirkt
wird, die ein darin dispergiertes elektrisch leitendes teilchenformiges Material enthélt. Das Foérderband der Fordervorrichtung ist
mittels einer Stufenverbindung endlos gemacht und/oder enthélt nur eine einzige Haftschicht mit einem darin dispergierten teilchenf
Ormigen elektrisch leitenden Material. Wenn das Forderband nur eine einzige solche Haftschicht enthilt, sind bevorzugte Endver-

bindungen die Stufenverbindung oder Fingerendverbindung.
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Féordervorrichtung mit antistatischem Férderband

Die vorliegende Erfindung betrifft Férdervorrichtungen
mit Metalldetektoren, die ein endloses antistatisches Forder-

band umfassen.

Endlose Férderbinder werden in der Technik antista-
tisch ausgebildet, weil durch den Kontakt des umlaufenden
Bandes mit den darunterliegenden Rollen ansonsten betrachtli-
che statische Aufladungen entstehen wiirden, die beim Entladen
durch Funkenschlag zu einem Brand oder zu einer Explosion
fiihren kénnten. Ein Férderband wird gemdss der Norm EN 12882
als antistatisch angesehen, wenn wahrend seines Betriebs
seine Aufladung an der Bandoberflé&che (Oberfldchenpotential)
gegeniiber der Masse (Erde) 500 Volt nicht ibersteigt. Zur Er-
zielung einer solchen antistatischen Eigenschaft werden in
der Regel im Férderband mehrere antistatische Haftschichten
vorgesehen, die ein elektrisch leitendes Material enthalten,
und die den oder die im Forderband enthaltenen Zugkérper (ty-
pisch ein Gewebe) mit den daran angrenzenden Lagen verbinden.
Solche Forderbinder weisen brauchbar niedrige Oberflachenpo-

tentiale in der Grdssenordnung von 10 bis 200 Volt auf.

Eine gebrauchliche Endverbindung von Fdrderbandern ist
die sogenannte Fingerendverbindung. Dabei werden die beiden
Enden zackenfdrmig zugeschnitten, dergestait, dass die Zacken
der beiden Enden formschliissig und verzahnend ineinander
greifen kénnen. Nach dem so beschriebenen Zusammenfigen der
beiden Enden werden die Enden miteinander verschweilsst, wo-

durch das Forderband endlos wird.
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Ein wiinschenswertes Einsatzgebiet fiir solche endlosen
antistatischen Férderbinder widren Fordersysteme mit Metallde-
tektoren, in denen ein Gut auf das Vorhandensein von metalli-
schen oder metallhaltigen Objekten in dem Gut selber oder als
mit dem Gut vermischte Beimengung untersucht wird. Hier hat
sich jedoch bislang gezeigt, dass die Fingerendverbindung,
die das Forderband endlos macht, beim Durchtritt durch den
Metalldetektor ein Stodrsignal auslést, das oft starker ist
als das Signal, das die zu detektierenden metallischen oder
metallhaltigen Objekte ausldsen wiirden. Der Durchtritt der
Fingerendverbindung durch den Metalldetektor léste also oft
einen Fehlalarm aus. Forderbdnder mit antistatischen Haft-
schichten wurden deswegen bislang als fir den Einsatz in For-

dersystemen mit Metalldetektoren ungeeignet angesehen.

Forderbander, die fiir den Einsatz in Fdrdersystemen
mit Metalldetektoren vorgesehen sind, werden gegenwdrtig
nicht mit antistatischen Haftschichten, sondern durch Einbet-
ten von antistatischen Filamenten oder Garnen in Lé&ngsrich-
tung in mindestens eine der Lagen des Forderbandes antista-
tisch gemacht. Bei dieser Art von antistatischen Foérderban-
dern sind die Stérsignale, die beim Durchtritt der Fingerend-
verbindung durch den Detektor ausgeldst werden, geringer als
bei den Férderbdndern mit antistatischen Haftschichten. Diese
Art der antistatischen Ausrilistung von Forderbédndern ist aber
teurer und aufwidndiger, und die antistatischen Eigenschaften
dieser Fdrderbdnder sind ungeniigend, da bei ihrem Betrieb
Oberflichenpotentiale von bis zu 1000 Volt auftreten kénnen.
Ausserdem kann das Oberflidchenpotential von einem Ort der
Bandoberfl&dche zum anderen stark schwanken. Die Anmelderin
der vorliegenden Anmeldung vertrieb zum Anmeldezeitpunkt der

vorliegenden Anmeldung unter der Bezeichnung "3TPEF" ein sol-
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ches fiir den Einsatz in Fdrdersystemen mit Metalldetektoren
geeignetes antistatisches Férderband mit drei Zugkdérpern und
einer Velours-Oberschicht, wobei die Oberschicht antista-

tische Garne enthielt.

Bei Laufbandern ist eine als Stufenverbindung bezeich-
nete Endverbindung bekannt. Bei der Stufenverbindung werden
die Enden nicht wie bei der Fingerendverbindung fingerférmig,
sondern stufenfdrmig zugeschnitten (d.h. mit stufenférmig
ausgebildetem Profil, wenn ein beliebiger, parallel zu den
Flanken des Férderbandes verlaufender Querschnitt durch das
Ende betrachtet wird). Die Stufen haben die Form einer Trep-

penstufe mit planer Stirnfldche.

Die vorliegende Erfindung setzt sich die Aufgabe, eine
verbesserte Fordervorrichtung mit einem Metalldetektor be-
reitzustellen, die ein endloses antistatisches Férderband mit

geringem Oberflachenpotential umfasst.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdss gelost durch eine
Foérdervorrichtung flir ein zu befdrderndes Gut, umfassend:
a) Ein endloses Forderband, auf dem das zu befdrdernde Gut
beférdert wird, wobeil das Fdorderband umfasst: |
al) eine thermoplastische erste Schicht mit einer Ober-
seite und einer Unterseite,
a2) einen ersten Zugkdrper mit einer ersten textilen
Schicht, der an der Unterseite der thermoplastischen
ersten Schicht angeordnet ist,
a3) gewilinschtenfalls einen Schichtverbund umfassend
eine oder mehrere Lagen, die aus einem oder mehreren
weiteren Zugkdrpern mit je einer textilen Schicht und

aus einer oder mehreren weiteren Schichten ausgewé&hlt
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sind, wobei der Schichtverbund an der Oberseite der
thermoplastischen ersten Schicht angeordnet ist,
a4) eine Haftschicht mit einem darin dispergilerten
teilchenférmigen elektrisch leitenden Material, mittels
der der erste Zugkérper haftet oder der Schichtverbund
an der Oberseite haftet oder zwei der Lagen innerhalb
des Schichtverbundes aneinander haften,
mit der Massgabe, dass das Fdérderband mittels einer Stu-
fenverbindung endlos gemacht ist und/oder im Fdrderband
nur eine einzige Haftschicht mit einem darin dispergierten
teilchenfdrmigen elektrisch leitenden Material vorhanden
ist; und
b) einen Metalldetektor, der zur Detektion von im zu
beférdernden Gut oder auf dem Fdrderband sich befindenden

metallischen oder metallhaltigen Objekten befdhigt ist.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung ergeben

sich aus den abhidngigen Ansprichen.

Es wurde lberraschenderweise gefunden, dass sich For-
derbinder, die eine antistatische Haftschicht umfassen, die
ein teilchenférmiges leitendes Material enth&lt, entgegen der
bisherigen geldufigen Ansicht doch fir die Verwendung in
Metalldetektorsystemen eignen, sofern die Endverbindung eine
Stufenverbindung ist und/oder im Fdrderband nur eine einzige
soléhe antistatische Haftschicht vorhanden ist. Diese Férder-
binder zeigen beim Durchtritt der Endverbindung durch den Me-
talldetektor nur ein geringes Stdrsignal, sind leicht herzu-
stellen und weisen gleichzeitig ein geringes Oberfl&dchenpo-

tential auf.

Das F®rderband der erfindungsgemdssen Fordervorrich-



10

15

20

25

30

WO 2009/092174 PCT/CH2009/000020

- 5 -

tung weist zundchst eine thermoplastische endlose erste
Schicht auf. Sie enthilt hierzu ein thermoplastisches Polymer
(d.h. einen Thermoplasten). Beispiele fir in der thermoplas-
tischen ersten Schicht einsetzbare Thermoplaste sind: PA wie
etwa PA 6, PA 11, PA 12, PA 66, PA 69, PA 610, PA 612, PA 6T,
PA 6-3-T, PA MXD6, TPE-A wie etwa PEBA (Polyetherblockamide,
hier insbesondere Poly(poly{tetramethylenethylenglykol}-b-
poly{®w-laurinlactam}), Poly (poly{tetramethylenethylengly-
kol}-b-poly{e-caprolactam}), Poly(polyethylenoxid-b-poly{®-
laurinlactam}) und Poly(polyethylenoxid-b-poly{g-caprolac-—
tam}); PE wie etwa PET oder PBT; TPE-E wie etwa
Poly(poly{tetradecakis[oxytetramethylen]oxyterephthaloyl}—b—
poly{oxytetramethylenoxyterephthaloyl}); zur Herstellung von
Weichschaumstoffen geeignete TPU; TPE-U, hier insbesondere
Copolymere von Polyesterdiolen oder Polyetherdiolen mit
Diisocyanaten, oder TPE-U auf Basis von Polycarbonat. Das
Polyesterdiol kann aus Adipinsdure und Butandiol gebildet
sein, das Polyetherdiol kann etwa ein Polyadditionsaddukt von
Ethylenoxid und/oder Propylenoxid sein, und das Diisocyanat
kann insbesondere Diphenylmethan-4,4'-diisocyanat sein. Das
TPE-U kann auch ein TPE-U auf Basis von Polycarbonat sein.
Weitere Beiépiele von Thermoplasten sind TPO wie etwa Poly-
ethylen und Copolymere des Ethylens mit einem weiteren olefi-
nischen Monomeren, das aus (C3-Ciz)-0-Olefin (hier bevorzugt
Cg—0-0Olefin), Vinylacetat, Styrol, Acrylsdure- (Cyi—Cyq) -Alky-
lestern und Methacrylsdure- (C1-Cq) ~Alkylestern ausgewdhlt

ist; und PVC. Als "Thermoplast" eignen sich auch Blends (d.h.
Mischungen) der besagten Thermoplaste, soweit sich chemisch
miteinander in geschmolzenem Zustand vertrdglich und mischbar

sind. Besonders bevorzugt sind TPU, TPO und PVC.
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Die in der thermoplastischen ersten Schicht einsetzba-
re Thermoplasten kénnen unvernetzt oder teilvernetzt sein.
Der Begriff "teilvernetzt" ist so zu verstehen, dass der
Vernetzungsgrad nur so stark ist, dass der Thermoplast trotz-
dem unzersetztvschmelzbar ist. Vorzugsweise ist der Thermo-
plast unvernetzt. Die einsetzbaren Thermoplaste sind somit
keine Elastomere oder Duroplaste. Den Thermoplasten kdnnen

gewlinschtenfalls tibliche Weichmacher zugesetzt werden.

Die thermoplastische erste Schicht umfasst bevorzugt
mindestens 50 Gewichtsprozente, eher bevorzugt mindestens 75
Gewichtsprozente, noch eher bevorzugt mindestens 90 Ge-
wichtsprozente un& besonders bevorzugt mindestens 95 Ge-
wichtsprozente, bezogen auf die Schicht, eines Thermoplasten
wie oben exemplifiziert. Die restlichen Anteile in der
Schicht sind optionale weitere Additive. Solche Additive sind

beispielsweise:

a) Hilfsmittel zur Verbesserung der Eigenschaften der Fertig-
produkte wie zum Beispiel Temperaturstabilisatoren; Flamm-
schutzmittel; Farbmittel; antibakterielle oder schimmeltd-

tende Zus&dtze; und

b) Fillstoffe als Streckmittel zur Einsparung von Kunststof-
fen und dadurch zur Kostensenkung und/oder zum Ver&dndern der
Masshaltigkeit und/oder zur Verringerung der thermischen Aus-
dehnung. Insbesondere erhdhen lédngliche oder faserfdrmige Zu-

satzstoffe die Festigkeit.

Das Forderband der erfindungsgemissen Fordervorrich-
tung weist einen ersten Zugkdrper auf, der an der Unterseite

der thermoplastischen ersten Schicht angeordnet ist. Der
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erste Zugkdérper enthalt ein textiles Flachengebilde oder
besteht aus'diesem. Dieses textile Flachengebilde kann bei-
spielsweise ein Gewebe oder eine Maschenware (z.B. ein
Gestrick oder ein Gewirk) sein; als Alternative hierzu kann
es auch ein nichtgewebtes Fliachengebilde wie etwa ein Vlies
oder ein Gelege sein. Bevorzugt enthdlt der erste Zugkdrper
ein Gewebe oder besteht aus diesem. Als das Gewebe wiederum
sind Gewebe mit Leinwand- oder Képerbindung bevorzugt, eher
bevorzugt sind Gewebe mit Leinwandbindung. Fiir die Kettfaden
des Gewebes ist es bevorzugt, dass es Multifilamente von etwa
200 bis 3300 dtex, eher bevorzugt etwa 500 bis 1200 dtex auf-
weist. Die Schussfiaden kénnen in einer bevorzugten Ausfih-
rungsform ebenfalls Multifilamente wie bei den Kettfdden
exemplifiziert sein; in einer anderen bevorzugten Ausfih-
rungsform sind es Monofilamente, die typisch einen Durchmes-
ser von etwa 0,15 bis 0,6 mm, eher bevorzugt etwa 0,25 bis
0,4 mm aufweisen. Eher bevorzugt sind die Schussfidden Monofi-
lamente. Das Material der Faden, Garne, Fasern oder Seile der
in dem ersten Zugkorper einsetzbaren textilen Flachengebilde
enthilt oder besteht bevorzugt aus Polyester, Polyamid, Baum-
wolle, Polyolefin oder Polyethylen-naphthalat; es kann auch
ein Baumwolle/Polyamid- oder Baumwolle/Polyester-Gemisch oder
eine ternire Mischung Baumwolle/Polyamid/Polyester enthalten

oder aus dieser bestehen. Das textile Flachengebilde des

- ersten Zugkdrpers kann in einen Kunststoff eingebettet oder

eingegossen sein (etwa einen Kautschuk oder einen Thermoplas-
ten wie vorstehend fiir die thermoplastische erste Schicht
exemplifiziért). Die Dicke des ersten Zugkdrpers betridgt be-

vorzugt etwa 0,2 bis 0,8 mm.

Das Férderband der erfindungsgemdssen Vorrichtung

umfasst optional, aber bevorzugt einen Schichtverbund, der
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auf der Oberseite der ersten thermoplastischen Schicht
angeordnet ist. Dieser Schichtverbund kann eine oder mehrere
weltere Lagen umfassen, die einer oder mehrere weitere
zugkdrper und/oder weitere insbesondere thermoplastische
Schichten sind. In der einfachsten Form kann dieser
Schichtverbund nur gerade aus einem zweiten Zugkdrper oder
einer Oberschicht bestehen. In einer ersten bevorzugten
Ausfihrungsform umfasst der Schichtverbund aber einen zwelten
zugkdrper und eine Oberschicht, wobei der Schichtverbund so
auf der ersten thermoplastischen Schicht angeordnet ist, dass
der zweite Zugkdrper auf die erste thermoplastische Schicht

zu liegen kommt, also zu ihrer Oberseite zeigt.

Die Angaben, die vorstehend zum ersten Zugkdrper ge-
macht wurden, sind auch auf den zweiten und alle weiteren
moglichen Zugkérper des Schichtverbundes anwendbar. Wenn der
Schichtverbund selber zwei oder mehr Zugkdérper enthdlt, so
ist es bevorzugt, dass jeweils zwel Zugkérper nicht unmittel-
bar miteinander in Kontakt stehen, sondern durch eine anders
geartete Lage, zwischen ihnen liegende Lage voneinander ge-

trennt sind.

Die Angaben, die oben fir die erste thermoplastische
Schicht gemacht wurden, sind auch auf andere thermoplastische
Lagen des Schichtverbundes anwendbar. Der Kunststoff fiur die

Oberschicht kann bevorzugt ein TPU sein.

Der Schichtverbund kann eine oberste Schicht aufwei-
sen, auf der das auf metallhaltige Teile zu untersuchende Gut
beférdert wird. Die oberste Schicht kann die vorstehend er-
wahnte Oberschicht sein; es kann auch eine zus&dtzliche, auf

der Oberschicht angeordnete Deckschicht sein.
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Der erste Zugkdrper kann iilber eine erste Haftschicht
an der Unterseite der thermoplastischen ersten Schicht haf-
ten; desgleichen kann der besagte Schichtverbund mittels ei-
ner zweiten Haftschicht an der Oberseite der thermoplasti-
schen ersten Schicht haften. Ebenso kdnnen innerhalb des
Schichtverbﬁndes selber, wenn dieser aus zwel oder mehr Lagen
besteht, weitere Haftschichten vorgesehen sein, mittels derer
jeweils zwei Lagen aneinander haften. Sofern zwei Lagen ein-
ander benachbart sind, die keine Zugkérper, sondern bei-
spielsweise thermoplastische Schichten sind; ist es bevor-
zugt, wenn zwischen diesen beiden Lagen keine Haftschicht

vorhanden ist.

Die Haftschicht (en) umfasst (umfassen) ein Klebemittel.
Als Klebemittel eignen sich alle thermoplastischen, du-
roplastischen oder zweikomponentigen Klebstoffe, die sich zur
Verklebung des Materials des ersten Zugkdrpers mit der Unter-
seite der ersten Schicht (Klebstoff der ersten Haftschicht)
oder zur Vefklebung des Materials des zweiten Zugkdrpers mit
der Oberseite der ersten Schicht (Klebstoff der zweiten Haft-
schicht) eignen. Wenn ein Zugkdrper nur gerade aus einem tex-
tilen Flichengebilde besteht, muss der Klebstoff zum Vérkle—
ben des Materials dieses Flachengebildes mit der ersten
Schicht befihigt sein. Gewlinschtenfalls kann das textile
Flichengebilde in einen Kunststoff, der von dem Material des
textilen Flachengebildes verschieden ist, eingebettet oder
eingegossen sein. Auf diese Art kann unter Umstédnden eine Ma-
terialpaarung zZugkdrper / erste Schicht erzielt werden, die
mit einem gegebenen Klebstoff besser verklebt werden kann als

die Materialpaarung textiles Fl&chengebilde / erste Schicht.

Beispiele flir Klebstoffe sind etwa duroplastische
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(quervernetzbare) Polyurethane, Kautschuk, Kautschukmischun-—
gen und Phenol-Formaldehyd-Harz. Geeignet sind auch thermo-
plastische Schmelzkleber, etwa Polyvinylacetat,

Poly (ethylenvinylacetat) oder Polyamid. Ein bevorzugtes Bei-
spiel fiir den Klebstoff sind duroplastische Polyurethane.

In dem Férderband der erfindungsgemdssen Vorrichtung
ist mindestens eine Haftschicht vorhanden, die auch ein darin
dispergiertés teilchenfdrmiges elektrisch leitendes Material

umfasst.

Bei der oben erwdhnten ersten bevorzugten
Ausfiihrungsform des Fdrderbandes der erfindungsgeméssen
Vorrichtuné mit erstem Zugkorper, erster thermoplastischer
Schicht und einem Schichtverbund, umfassend einen zweiten
Zugkdrper und eine Oberschicht, wobei der Schichtverbund so
auf der ersten thermoplastischen Schicht angeordnet ist, dass
der zweite Zugkdrper auf die erste thermoplastische Schicht
zu liegen kommt, ist es erstens bevorzugt, dass zwischen
erstem Zugkérper und erster thermoplastischer Schicht eine
erste Haftschicht angeordnet ist; dass zwischen erster
thermoplastischer Schicht und zweitem Zugkérper eine zweite
Haftschicht angeordnet ist, und dass zwischen zweitem
zugkdrper und Oberschicht eine dritte Haftschicht angeordnet
ist. Hier kann dann entweder a) nur in der ersten
Haftschicht, b) nur in der zweiten Haftschicht, c¢) nur in der
dritten Haftschicht, d) sowohl in der ersten Haftschicht als
auch der zweiten Haftschicht, e) sowohl in der ersten
Haftschicht als auch in der dritten Haftschicht, £) sowohl in
der zweiten Haftschicht als auch in der dritten Haftschicht
und g) in erster, zweiter und dritter Haftschicht ein darin

dispergiertes teilchenfdrmiges elektrisch leitendes Material
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vorhanden sein.

Als "elektrisch leitendes Material" wird im Rahmeﬁ der
vorliegenden Anmeldung bevorzugt ein Material verstanden, das
bei 20°C einen spezifischen Widerstand von h&chstens 10%° Om
aufweist; eher bevorzugt weist es einen spezifischen Wi-
derstand von h&chstens 10° Om auf. Ein allgemeingiiltiger Min-
destwert des spezifischen Widerstandes kann der spezifische
Widerstand von metallischem Silber bei 20°C sein. Das "teill-
chenférmige elektrisch leitende Material" ist in festem Ag-
gregatszustand. Beispielsweise kann das teilchenfdrmige Mate-
rial in Forﬁ von Flocken, Schuppen, Spdnen, Fasern oder
Fibriden oder in Form eines Pulvers oder eines Granulates
sein. Die Teilchengrdsse (aerodynamischer massengemittelter
Durchmesser, "mass median aerodynamic diameter" MMAD) des
teilchenfdrmigen Materials bewegt sich bevorzugt im Bereich

von etwa 0,1 bis etwa 100 pm, bevorzugt im Bereich von etwa 1

bis etwa 20 pm.

In einer besonders bevorzugten ersten Ausfihrungsform
ist das teilchenfdrmige elektrisch leitende Material ein ins-
besondere pulver- oder spanfdrmiger metallischer Leiter mit
einem spezifischen elektrischen Widerstand bei 20°C im Be-

reich von bevorzugt etwa 1,7 x 10" Om bis etwa 110 x 107°

Qm. Beispiele hierfiir sind Metalle, so etwa Cu, Ag, Fe, Co,

Al, Sn, Zn, Au, Ni und ihre Legierungen.

In einer besonders bevorzugten zweiten Ausfihrungsform
ist das teilchenférmige elektrisch leitende Material ein ins-
besondere pulver-, faser-, fibrid-, flocken- oder schuppen-

formiges elektrisch leitendes organisches Polymer, wie etwa
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Polyacetylen, Polyphenylen, Polyphenylvinylen, Polyfuran, Po-
lythiophen éder Polypyrrol. Da das elektrisch leitende or-
ganische Polymer vorzugsweise nur in einer der Haftschichten,
d.h. im Inneren des erfindungsgemissen Férderbandes, vorhan-
den ist, ist es weitgehend vor Feuchtigkeit und Luftsauer-
stoff geschiitzt und kann daher gewiinschtenfalls auch in do-
tierter Form in den erfindungsgemissen Forderbéndern einge-
setzt werden (die Dotierung verringert den spezifischen Wi-
derstand des Polymeren um viele Grossenordnungen). Zur Dotie-
rung kénnen Elektronendonatoren (z.B. Alkalimetalle) oder
Elektronenakzeptoren (z.B. Jz2, SbCs oder FeCls) verwendet wer-

den.

In einer besonders bevorzugten dritten Ausfihrungsform
ist das teilchenférmige elektrisch leitende Material aus di-
versen Formen von elektrisch leitendem, bevorzugt pulverfor-
migem Kohlenstoff ausgewdhlt, so etwa aus Kohle, Graphit,

Russ, Aktivkohle und Anthrazit.

Am meisten bevorzugt ist als teilchenformiges elekt-
risch leitendes Material elektrisch leitender Russ oder Gra-

phitpulver.

Das teilchenformige elektrisch leitende Material der
Haftschicht (en) ist vorzugsweise nicht in Form von
antistatischen Garnen vorhanden. Das teilchenférmige
elektrisch leitende Material ist vorzugsweise auch nicht in
Form von antistatischen Filamenten vorhanden. Eher bevorzugt
ist es weder in Form von antistatischen Garnen noch in Form

von antistatischen Filamenten vorhanden.

Diejenige Haftschicht, die ein darin dispergiertes
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teilchenférmiges Material umfasst, befindet sich in einer
ersten bevorzugten Ausfiihrungsform zwischen erster thermo-
plastischer Schicht und erstem Zugkdrper. In zwel welteren
bevorzugten Ausfiihrungsformen, bei denen auf der Oberseite
der ersten fhermoplastischen Schicht ein Schichtverbund mit
mindestens einem zweiten Zugkdrper und einer Oberschicht an-
geordnet ist, wobei der Zugkdrper zur Oberseite der ersten
Schicht hin zeigt, befindet sich einerseits nur gerade zwi-
schen zweitem Zugkdérper und erster thermoplastischer Schicht
eine solche Haftschicht, oder andererseits befindet sich so-
wohl zwischen erster thermoplastischer Schicht und erstem
Zugkdrper als auch zwischen zweitem Zugkdrper und erster
thermoplastischer Séhicht eine solche Haftschicht. In einer
vierten bevorzugten Ausfiihrungsform, die denselben Schicht-
verbund aufweist, befindet sich eine solche Haftschicht nur

gerade zwischen Oberschicht und zweitem Zugkdrper.

Wenn eine Haftschicht ein darin dispergiertes teil-
chenfsérmiges elektrisch leitendes Material enthdlt, so liegt
dessen Anteil bevorzugt im Bereich von etwa 10 bis 30 Ge-
wichtsprozenten, bezogen auf die Haftschicht, wobei der Ge-
halt von dem gewiinschten spezifischen Widerstand der fertigen
Haftschicht bestimmt sein kann. Vorzugsweise ist das teil-
chenférmige, elektrisch leitendes Material in der Haftschicht

homogen dispergiert.

In einer bevorzugten Variante des Fdrderbandes in der
erfindungsgemidssen Fordervorrichtung ist, abgesehen von dem
teilchenférmigen elektrisch leitenden Material in der Haft-
schicht oder den Haftschichten, kein weiteres elektrisch

leitendes Material vorhanden.
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In einer anderen bevorzugten Variante sind zusdtzlich
zu dem teilchenférmigen elektrisch leitenden Material in der
Haftschicht oder den Haftschichten auch in dem textilen
Flachengebilde, das im ersten Zugkdrper und/oder im zweiten
zugkdrper vorhanden ist (oder aus welchem Flachengebilde der
erste und/oder der zweite Zugkorper bestehen), in
Langsrichtung oder Querrichtung, bevorzugt der Lingsrichtung
des Férderbandes verlaufende antistatische Féden oder
antistatische Garne eingearbeitet. Sofern dieses textile
Flichengebilde ein Gewebe ist, bilden die antistatischen
Fiden oder Garne also mindestens einen Tell der Kettfaden
(sofern sie in Langsrichtung verlaufen) und/oder einen Teil
der Schussfiden (sofern sie in Querrichtung verlaufen).
Bevorzugt bilden die antistatischen Faden mindestens einen
Teil der Kettfiaden. Eher bevorzugt ist es beil dieser anderen
Variante, wenn nur der zweite Zugkoérper ein solches textiles
Flichengebilde mit antistatischen Faden oder Garnen aufweist

oder aus einem solchen textilen Fl&chengebilde besteht.

Die Haftschichten konnen etwa mittels eines festen
Schmelzklebers hergestellt werden. Der Schmelzkleber kann in
etwa pulverférmiger Form gleichmédssig auf eine der zu verkle-
benden Lagen aufgerieselt und zum Verkleben verwendet werden.
Diese Verfahren ist in der Technik auch als "Pulverkaschie-
rung" bekannt. Wenn die Haftschicht ein teilchenfdrmiges
elektrisch leitendes Material enthalten soll, kann der |
Schmelzkleber entweder vorgéngig mit dem teilchenférmigen
elektrisch leitenden Material gemischt werden, oder der
Schmelzkleber und das teilchenférmige elektrisch leitende
Material kénnen getrennt auf eine der zu verklebenden Lagen
in einem geeigneten Mischungsverhdltnis gleichmdssig aufge-

rieselt werden. In einer zweiten Variante kann der eigentli-
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che Klebstoff in einem geeigneten Losungsmittel geldst wer-
den; wenn ein teilchenférmiges elektrisch leitendes Material
mitverwendet werden soll, kann dieses in der Losung suspen-—
diert werden. Diese Klebstoffsuspension kann mittels geeigne-
ter Disen oder Rakel auf eine der zu verklebenden Lagen auf-
getragen werden. Vor dem Verkleben wird das Ldsungsmittel
verdunstet, so dass auf dem mit der L&sung beschichteten Lage
ein Film von noch nicht ausgehirtetem Klebstoff mit optiona-
lem teilchenférmigem elektrisch leitendem Material entsteht.
Diese Klebstoffschicht kann dann ausgehdrtet werden. Diese
Variante ist vor allem dann brauchbar, wenn dinne Haftschich-
ten gebildet werden sollen und die LOsung des eigentlichen
Klebstoffs und das teilchenférmige elektrisch leitende Mate-
rial shnliche oder nahezu gleiche Dichten aufweisen, so dass
eine vernachlassigbare Sedimentierung des teilchenformigen
elektrisch leitenden Materials in der Losung stattfindet. In
einer dritten Variante kann ein Schmelzkleber, der wahlweise
teilchenformiges elektrisch leitendes Material enth&alt, vor-
gangig zu einer kompakten Lage oder Folie kalandriert werden
und mit dieser Lage oder Folie werden wiederum unter Ka-
landrieren die zu verbindenden Lagen miteinander verklebt

werden.

Die Oberflichen derjenigen Lagen, die mittels einer
Haftschicht miteinander verbunden werden sollen, so etwa die
Oberflichen des ersten und zweiten Zugkdrpers und die Vorder-
und Unterseiten der thermoplastischen ersten Schicht kénnen
vor dem Verkleben gewiinschtenfalls vorbehandelt werden, um
die Haftung des Klebemittels zu verbessern. Belspiele fir
solche Vorbehandlungen sind die Behandlung mit Oxidationsmit-

tel wie etwa Chromschwefelsdure, Persulfat, Hypochlorit oder

-0zon; oder die Behandlung in einem Plasma oder mittels einer
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Corona.

Die Dicke der thermoplastischen ersten Schicht
und/oder der Oberschicht, die bevorzugt im Schichtverbund
vorhanden ist, liegt bevorzugt im Bereich von etwa 0,1 bis
5 1,0 mm. Wenn eine dieser Schichten ungeschiumt ist, liegt die
Dicke eher bevorzugt im Bereich von etwa 0,2 bis 0,4 mm; wenn
sie geschidumt ist (siehe unten), so liegt die Dicke eher be-

vorzugt im Bereich von etwa 0,2 bis 1,0 mm.

Die Dicken der einzelnen Lagen des Forderbandes der

10 erfindungsgemidssen Fordervorrichtung lassen sich entweder am
Férderband selber oder nach seiner Auftrennung in die einzel-
nen Lagen (Aufschneiden, Abfrdsen oder Abldsen von Lagen)
bestimmen. Es kann aber vorkommen, dass eine der Lagen nicht
gentigend geometrisch klare Form aufweist. In dem Fall kann

15 man anstelle der geometrischen Dicke die Dicke h als den Quo-
tienten aus Flachengewicht der Lage, Gi, (kg/m?)und der mas-

sengemittelten Dichte aller im ersten Zugkérper vorkommenden

Materialien, p, (kg/m®) bestimmen:

hzfﬁgzjégl_
P Z miOi
’1,
S m
i=1
20 wobeli m; der Massenanteil des i-ten Materials der Lage

ist und wobei die Summierung iber alle N Materialien geht,

die in der Lage vorkommen.

Die thermoplastische erste Schicht und/oder die oben

erwdhnte Oberschicht kénnen bevorzugt geschiumt sein. Wenn
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die Oberschicht geschiumt ist, dann ist sie bevorzugt eben-
falls thermoplastisch. Fiir das Schaumen kénnen vorbekannte
physikalische oder chemische Treibmittel oder expandierbare

Mikrokiigelchen verwendet werden; Letzteres ist bevorzugt.

Wenn die thermoplastische erste Schicht und/oder die
Oberschicht geschiumt sind, ist es bevorzugt, dass der darin
enthaltene Schaum einen Schiumungsgrad von etwa 5 bis etwa 60
Prozenten, bevorzugt von etwa 10 bis etwa 40 Prozenten auf-
weist. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung definiert der
"Schiumungsgrad” den volumenmassigen Anteil der Gasblasen am
Gesamtvolumen des Schaums. Der Schdumungsgrad ist sehr ein-
fach tber eine Messung der Dichten des thermoplastischen Ma-
terials der ersten Schicht in geschiumtem und ungeschaumten

Zustand bestimmbar:

(2= P 100

P

In dieser Formel bezeichnet r den Schaumungsgrad in
Prozenten, p, bezeichnet die Dichte des ungeschdumten Materi-
als als homogene Mischung mit allen weiteren fakultativen Ad-
ditiven wie etwa Farbstoffen, und p, die Dichte einer glei-

chen Menge desselben Materials in geschdumtem Zustand.

Wenn sowohl die thermoplastische erste Schicht als
auch die Oberschicht geschiumt sind, kénnen die darin enthal-

tenen Schiume gleich oder voneinander verschieden sein.

Das Verbinden von thermoplastischer erster Schicht und
erstem und zweitem Zugkorper und der optionalen weiteren La-

gen kann mittels Kalandrieren, Extrusionsbeschichten oder
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Laminieren erfolgen. Diese Verfahren sind alle an sich dem

Fachmann gel&ufig.

Das Férderband der erfindungsgemassen Fordervorrich-
tung ist endlos. Zum Erhalt dieses endlosen Laufbandes wird
ein Schicht%erbund, der bereits alle erforderlichen Lagen und
zugkdrper (wie vorstehend beschrieben) aufweist, zunédchst,
sofern erforderlich, auf eine geeignete Lange zugeschnitten,
und die so erhaltenen Enden werden unter Verwendung einer ge-
eigneten Endverbindung wieder endverbunden. Diese Endverbin-
dung ist in den F&dllen, wo nur eine antistatische Haftschicht
vorhanden ist, beliebig; bevorzugt ist es hier eine Finger-
endverbindung oder eine Stufenverbindung. Wenn aber zwel oder
mehr antistatische Haftschichten vorhanden sind, wird erfin-

dungsgemiss eine Stufenverbindung verwendet.

In einer erfindungsgemdssen Variante kann die Stufen-
verbindung von der eingangs erwdhnten Art mit planen Stirn-
flichen sein. Solche Stufenverbindungen werden im Folgenden
als "einfache Stufenverbindungen" bezeichnet. In einer ande-
ren Variante liuft jede Stufe in einer Vielzahl von in Lauf-
richtung des Bandes zeigenden Zacken aus, wobel wie bei einer
Fingerendverbindung die Zacken der einen Stufe des einen En-
des formschliissig in die Zacken einer Stufe des anderen Endes
ineinandergreifen konnen. Diese Art von Stufenverbindung wird
im Folgenden als "gezackte Stufenverbindung" bezeichnet. Der
Abstand d, um den die beiden Stirnflachen der einen Stufe
eines Endes gegeneinander versetzt sind, kann, wenn er nicht
Null ist, typisch im Bereich von etwa 5 bis 200 mm liegen;

bevorzugt betrdgt er etwa 30 bis 80 mm.

Fiir eine einfache Stufenverbindung ist es eher bevor-
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zugt, wenn die Stufenhdhe auf der Hbhe der halben Banddicke
liegt, so dass die Enden mit einer zusatzlichen Uberlappung x
(zusdtzlich zum Abstand d) in Langsrichtung des Schichtkdr-
pers tiiberlappen konnen und trotzdem fugenlos aneinander ge-
fiigt werden koénnen. Diese zusdtzliche Distanz x kann, wenn
sie von Null verschieden ist, typisch im Bereich von etwa 2
bis 200 mm liegen; bevorzugt liegt sie im Bereich von etwa 2
bis 10 mm. Die vier Stirnfliachen, die filir eine Stufenverbin-
dung bendtigt werden (zwel Stirnfléchen pro Ende, wovon die
eine Stirnfliche um den besagten Abstand d gegenliber der
anderen Stirnfliche stufenfdrmig rickversetzt ist) sind be-
vorzugt alle eben und parallel zueinander. Die Fldchennorma-

len dieser vier ebenen Stirnflichen sind bevorzugt in einem

Neigungswinkel o zur Lingsrichtung des Schichtverbundes ge-

neigt, wobei dieser Neigungswinkel in der Ebene der Unter-

" seite der geschiumten ersten Schicht liegt. Dieser Neigungs-

winkel o liegt typisch im Bereich von etwa 10 bis 50 Grad,
bevorzugt etwa 20 bis 40 Grad. Bel einer gezackten Stufenver-
bindung werden die Enden bevorzugt ohne zus&tzliche Uberlap-

pung aneinandergefigt.

Wenn das Fdrderband der erfindungsgemédssen Férdervor-
richtung nur eine Haftschicht enth&dlt, die ein darin disper-
giertes teilchenformiges elektrisch leitendes Material ent-
hilt, so kann bevorzugt entweder die Fingerendverbindung oder
die Stufenverbindung (einfach oder gezackt) verwendet werden.
In dieser Ausfiihrungsform ist die Férdervorrichtung zur De-
tektion von metallischen oder metallhaltigen Objekten befa-
higt, die ein deutlich kleineres Volumen als eine Normkugel
aus Eisen von 2 mm Durchmesser aufweisen. Weist -das Forder-
band aber zwei oder mehr Haftschichten mit einem teilchenfdr-

migen elektrisch leitenden Material auf, so wird die Stufen-
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verbindung (einfach oder gezackt) verwendet. In dieser Aus-
fiihrungsform ist die erfindungsgemasse Vorrichtung ebenfalls
zur Detektion kleiner metallischer oder metallhaltiger Ob-
jekte befdhigt, die typisch ein Volumen aufweisen, das klei-
ner ist als das Volumen einer Normkugel aus Eisen von 2 mm

Durchmesser.

Die restlichen Bestandteile der erfindungsgemdssen FOr-
dervorrichtung, d.h. etwa der Metalldetektor, der Antrieb
usw., sind herkommlich und bedirfen keiner Erl&uterung. Bei-
spiele von Herstellern, die zum Zeitpunkt der Einreichung der
Vorliegendeﬂ Anmeldung Metalldetektoren oder herkoémmliche
Fordervorrichtungen mit Metalldetektoren vertrieben, sind
etwa Cassel oder S + S Metallsuchgerate (Deutschland); Goring
Kerr (Deutschland, USA, Kanada, Neuseeland) und Cintex (Eng-
land, USA, Kanada).

Die erfindungsgemdsse Foérdervorrichtung lasst sich in
allen Gebieten einsetzen, in denen ein Gut auf das Vorhanden-
sein von metallischen oder metallhaltigen Partikeln mittels
eines Metalldetektors untersucht wird. Exemplarische, aber
nicht abschliessend aufgezahlte Einsatzgebiete sind etwa: a)
die Pharmaindustrie, wo Medikamentenpackungen auf metallische
Verunreinigungen untersucht werden; b) die Lebensmittelin-
dustrie, wo Lebensmittel auf Metallsplitter untersucht wer-
den; c) die Holzindustrie, wo Holzteile auf N&gel untersucht
werden miissen, und d) Flughdfen, wo Gepackstucke auf Waffen
oder andere gefihrliche metallische Gegenstande untersucht

werden.

Im Folgenden wird das Forderband der erfindungsgemés-

sen Férdervorrichtung und seine Herstellung unter Bezugnahme
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auf die beigefiigten Figuren anhand von Ausfiihrungsbeispielen

detaillierter beschrieben. Es zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figuren 4, 5

Figur ©

einen Querschnitt durch ein Forder-
band mit zwel Zugkdrpern, wie es fur
die erfindungsgemise Fdrdervorrich-

tung bevorzugt ist;

eine perspektivische, von unten gese-
hene Ansicht eines &hnlichen Forder-

bandes wie in Figur 1;

schematisch das Herstellen eines sol-
chen Forderbandes mittels Kalandrie-

ren;

Details der Enden des Fdrderbandes
und ihr Zusammenfiigen zu einer einfa-

chen Stufenverbindung; und

eine Draufsicht auf die beiden Enden
eines noch nicht endlosen Fdrderban-
des, wobei diese Enden fir die Her-
stellung einer gezackten Stufenver-

bindung ausgestaltet sind.

Das als Schnittzeichnung gezeigte Forderband von Figur

1 weist einen ersten Zugkérper 41 auf, der an der Unterseite

einer thermoplastischen ersten Schicht 11 angeordnet ist; und

weist einen Schichtverbund auf, der an der Oberseite der ers-

ten Schicht 11 angeordnet ist und einen zweiten Zugkdrper 71

und eine Oberschicht 101 umfasst. Die thermoplastische erste
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Schicht 11 ist nicht geschiumt und besteht aus TPU. Ihre Di-
cke betridgt etwa 0,6 mm. Der erste zZugkdrper 41 besteht aus
einem Gewebe mit Leinwandbindung, wobei die Kettfdden Multi-
filamente und die Schussfidden Monofilamente sind. Das Faser-
material deé ersten Zugkdrpers 41 ist aus einem filir Fasern
geeigneten PET; die Kettfé&den haben 1100 dtex; die Schussfa-
den haben 0,25 mm Durchmesser. Die Dicke des ersten Zugkodr-
pers 41 betrdgt etwa 0,5 mm. Thermoplastische erste Schicht
11 und erster Zugkdrper 41 sind mittels einer ersten Haft-
schicht 61, umfassend ein duroplastisches Klebemittel (quer-
vernetztes Polyurethan) miteinander verklebt. Der zwelte Zug-
kérper 71 ist gleich wie der erste Zugkorper 41 aufgebaut.
Zwéiter zugkoérper 71 und thermoplastische erste Schicht 11
sind mittels einer zweiten Haftschicht 91 von gleicher Zusam-
mensetzung wie die erste Haftschicht 61 miteinander verklebt.
Die Oberschicht 101 ist frei von elektrisch leitenden Materi-
alien. Die Dicke der Oberschicht 101 betragt etwa 0,6 mm;
ihre Oberseite stellt die Forderflidche des Forderbandes dar.
Die Oberschicht 101 ist durch eine Haftschicht 111 umfassend
ein duroplastisches Klebemittel (quervernetztes Polyurethan)
an dem zweiten Zugkorper 71 befestigt. Das Férderband dieser
Ausfiihrungsform kann entweder a) nur in der ersten
Haftschicht 61, b) nur in der zweiten Haftschicht 91, c¢) nur
in der dritten Haftschicht 111, d) sowohl in der ersten Haft-
schicht 61 als auch der zweiten Haftschicht 91, e) sowohl in
der ersten Haftschicht 61 als auch in der dritten Haftschicht
111, f) sowohl in der zweiten Haftschicht 91 als auch in der
dritten Haftschicht 111 und g) in der ersten Haftschichten
61, der zweiten Haftschicht 91 und der dritten Haftschicht
111 ein darin dispergiertes teilchenférmiges elektrisch
leitendes Material umfassen. Das elektrisch leitende Material

ist in allen Fillen bevorzugt elektrisch leitfdhiger Russ in
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einer Menge von etwa 16 Gewichtsprozenten, bezogen auf die

jeweilige Haftschicht 61, 91 oder 111.

Das von unten gezeigte Fdrderband von Figur 2 ist &ahn-
lich dem Férderband von Figur 1. Dieses Fdrderband weist eine
thermoplastische nicht geschdumte erste Schicht 12 mit einer
Unterseite 32, einen ersten Zugkdrper 42 und einen Schicht-
verbund, umfassend einem zweiten Zugkdrper 72, eine Ober-
schicht 102 und eine Deckschicht 112, auf. Erster zZugkdrper
42 und thermoplastische erste Schicht 12 sind mittels einer
ersten Haftschicht 62 mit gleicher Zusammensetzung wie die
Haftschicht 61 von Figur 1 miteinander verklebt. Zwelter Zug-
kérper 72 und thermoplastische erste Schicht 12 sind mittels
einer zweiten Haftschicht 92 mit gleicher Zusammensetzung wie
die zweite Haftschicht 91 von Figur 1 miteinander verklebt.
Beide Haftschichten 62, 92 umfassen leitfahiges Russpulver in
einer Menge von etwa 16 Gewichtsprozenten, bezogen auf die
Haftschicht. Die Dicken und Materialien von erster thermo-
plastischer Schicht 12, erstem Zugkodrper 42 und zweltem 2Zug-
kdrper 72 sind gleich wie die entsprechenden Lagen von Figur
1. Die Oberschicht 102 besteht aus einem geschdumten TPU mit
einem Schaumungsgrad von etwa 20%, wobei die Schaumung mit-
tels expandierbarer Mikrokiigelchen bewirkt wurde. Ihre Dicke
ist etwa 0,6 mm. Es ist eine zus&tzliche Deckschicht 112 vor-
handen, die aus einem ungeschdumten Hart-TPU besteht; ihre
Dicke betragt etwa 0,2 mm. Deckschicht 102 und zweiter Zug-
kérper 72 einerseits und Deckschicht 112 und Oberschicht 102
andererseits sind ohne Haftschicht, etwa durch direktes
Aufkalandrieren, miteinander verbunden. Oberschicht 102 und
Deckschicht 112 sind frei von elektrisch leitenden Materia-

lien.
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Figur 3 zeigt schematisch das Herstellen eines Forder-
pandes, wie es in der erfindungsgemdssen Fordervorrichtung
zum Einsatz kommt, durch Aufkalandrieren von zwei Zugkdrpern
43 bzw. 73 auf die Unterseite 33 bzw. die Oberseite 23 einer
thermoplastischen ersten Schicht 13. Die erste Schicht 13
kann ungeschiumt oder geschdumt sein. Wenn sie geschaumt ist,
ist die Schiumung bevorzugt mit expandierbaren Mikrokiigelchen
bewirkt. Es wird zundchst an die Unterseite 33 der ersten
Schicht 13 der erste Zugkdrper 43 aufkalandriert. Die optio-
nal mitverwendete erste Haftschicht kann gebildet werden, in-
dem ein Klebemittel 1000 in Form eines Pulverharzes und ge-
wUnschtenfa%ls ein teilchenfdrmiges elektrisch leitendes
Material 1001 auf den ersten Zugkdrper 43 aufgerieselt wer-
den; die aufgerieselte pulverige Schicht verbindet sich in
den Kalanderwalzen unter Aufschmelzen zur ersten Haftschicht,
welche die thermoplastische erste Schicht 13 und den ersten
zugkdrper 43 miteinander verklebt. Das optionale teilchenfdr-
mige elektrisch leitende Material 1001 konnte auch vorgédngig
dem Klebemittel 1000 beigemischt worden sein. Unmittelbar
anschliessend wird ein zweiter Zugkorper 73 auf die Oberseite
23 der thermoplastischen ersten Schicht 13 aufkalandriert.
Die gewilinschtenfalls zum Verkleben benttigte zwelte Haft-
schicht entsteht analog durch vorgédngiges Aufrieseln eines
Klebemittels 1002 in Form eines Pulverharzes, dem ein teil-
chenfdrmiges elektrisch leitendes Material 1003 beigemischt
werden kann: Das teilchenfdrmige elektrisch leitende Material
1003 k&nnte auch vorgingig dem Klebemittel 1002 beigemischt
worden sein. Gezeigt ist des Weiteren mit dem dicken gestri-
chelten Pfeil, dass das érhaltene Forderband gewilinschtenfalls
mit weiteren Lagen beschichtet werden konnte, so dass ein
Férderband mit einem auf der ersten Schicht 13 angeordneten

Schichtverbund mit zwei oder mehr Lagen entsteht: Von rechts
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wiirde dann anstelle des ersten Zugkdrpers 43 das bereits
vorhandene Forderband dem Kalander zugefithrt, von links wiirde
anstelle des zweiten Zugkorpers 73 die fragliche weitere'Lage
zugefihrt. Auch hier konnte durch erneutes Aufrieseln von
Pulverharz (1002), gewiunschtenfalls unter Zusatz von teil-
chenférmigem elektrisch leitendem Material (1003), eine wei-
tere, dritte Haftschicht ausgebildet werden. Mindestens bei
einer der Haftschichten sollte das teilchenférmige elektrisch

leitende Material mitverwendet werden.

Figuren 4 und 5 illustrieren das Endlosmachen eines
fertigen, aber noch nicht endlosen Férderbandes mittels einer
einfachen Stufenverbindung, der eine thermoplastische erste
Schicht 14, einen ersten Zugkdérper 45 und einen zweiten Zug-
kdrper 74 aufweist. Insbesondere oberhalb des zweiten Zugkdr-
pers 74 kdnnten noch weitere Lagen vorhanden sein, diese sind

aber in den Figuren 4 und 5 nicht dargestellt.

Das von oben gezeigte (Figur 4) noch nicht endlose
Férderband wird dabeili zundchst auf eine gewilinschte Linge zu-
geschnitten, so dass an einem Ende eine ebene erste Stirnfla-
ché 131 undéam anderen Ende eine ebene zweite Stirnflédche 134
entsteht. Diese beiden Stirnfldchen 131, 134 sind abge-
schrdgt, dergestalt, dass ihre Fldchennormalen (als kurzge-
strichelte Pfeile gezeichnet) um einen Winkel o von etwa 30°
gegentber der Langsrichtung des Schichtverbundes (als langge-
strichelte Pfeile angegeben) parallel zur Unterseite der
thermoplastischen ersten Schicht 14 (d.h. in der Blattebene)
abgewinkelt sind. Der Schichtverbund wird dann an den beiden
Eﬁden bis zu einem Abstand d in Lidngsrichtung aufgetrennt,
etwa mit einem Messer, dergestalt, dass die thermoplastische

erste Schicht 14 auf halber Banddicke durchtrennt wird, unter
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Ausbildung einer ersten Trennoberflédche 281 und einer zweilten
Trennoberfliche 282 (Figur 5). An dem links gezeigten Ende
wird dann der zweite Zugkdrper 74 (sowie allfdllige oberhalb
des zweiten Zugkdrpers sich befindenden, in den Figuren 4 und
5 nicht gezeigte Lagen) und die thermoplastische erste
Schicht 14 um einen Abstand d gegeniiber der Stirnfléche 131
riickversetzt und senkrecht durchschnitten, dergestalt, dass
eine erste riickversetzte Stirnflidche 132 entsteht, die zur
ersten Stirnfldche 131 parallel verlduft und gegentber dieser
um einen Abstand d stufenférmig riickversetzt ist. An dem
anderen Ende wird die thermoplastische erste Schicht 14 und
der erste Zugkdrper 45 um denselben Abstand d gegentiber der
Stirnfléche1134 riickversetzt und senkrecht durchschnitten,
dergestalt, dass eine zweite riickversetzte Stirnfliache 133
entsteht, die zur zweiten Stirnflédche 134 parallel verlauft
und gegeniiber dieser um einen Abstand d stufenférmig rickver-
setzt ist. Die zweite rickversetzte Stirnfldche 133 ist in
Figur 4 nur gestrichelt gezeichnet, da sie in der Draufsicht
von dem zweiten Zugkdrper 74 verdeckt wird. Das links ge-
zeigte Ende weist eine von erster riickversetzter Stirnfléche
132, erster Trennoberfldache 281 und ersten Stirnfliche 131
gebildete Stufe auf; das rechts gezeigte Ende weist eine von
zweiter Stirnfliche 134, zweiter Trennoberfldche 282 und
sweiter riickversetzter Stirnfliche 133 gebildete Stufe auf.
Die beiden Enden werden dann um eine zus&tzliche Distanz x
von etwa 5 mm tiberlappend iilbereinander gelegt (Figur 5). Die
S0 aufeinanaer gelegten Enden werden mittels elner Helzpresse
verschweisst. Das thermoplastische Material an der ersten
Trennoberfliche 281 verschmilzt dabei mit dem thermoplasti-
schen Material an der zweiten Trennoberfldche 282. Durch die-
ses Verschmelzen wird eine endlose thermoplastische erste

Schicht 14 und somit ein endloses Férderband erhalten.
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Figur 6 zeigt eine Ausgestaltung der beiden Enden des
Forderbandes, die zum Erhalt einer gezackten stufenverbindung
geeignet sind. Die Herstellung einer eingangs erwdhnten ge-
zackten Stufenverbindung geschieht analog zur Herstellung ei-
ner einfachen Stufenverbindung, mit der Ausnahme, dass die
Stufen der Enden nicht unter Ausbildung von planen Stirnfla-
chen 131, 132, 133 bzw. 134 wie in Figur 4 gezeigt, sondern
unter Ausbildung von spitz zulaufenden Zacken 141, 142, 143
bzw. 144 zugeschnitten werden. Die hier gezeigten Zackenmus-—
ter verlaufen in einem Winkel von etwa 15° schrag tber die
Bandoberfliche; sie kénnten aber auch gerade dartber laufen.
Die Spitzen 142 sind um die Distanz d gegeniiber den Spitzen
141 riickversetzt und die Spitzen 143 sind gegentiber den Spit-
zen 144 ebenfalls um die Distanz d riickversetzt. Die rtckver-
setzten Spitzen 143 sind von dem dartiberliegenden zweiten
Zugkdrper 76 verdeckt, deswegen sind sie nur gestrichelt
gezeichnet. In einem Querschnitt durch die Bandenden, der pa-
rallel zu den Flanken des Fdrderbandes verlauft, d.h. der
senkrecht zur Blattebene auf der Linie A-A' stehen wilrde,
wiirde sich dasselbe Bild ergeben wie in Figur 5. Zum Verbin-
den der Enden wird das in Figur 6 rechts gezeigte Ende auf
das links gezeigte Ende dergestalt aufgelegt, dass die Punkte
A, B bzw. C, D des rechten Endes auf die Punkte A', B' bzw.

C', D' des linken Endes zu liegen kommen.

Beispjel: Messung des Metalldetektorsignals beim

Durchtritt der Endverbindungen von Forderb&dndern mit Haft-

schichten, die ein teilchenférmiges leitendes Material umfas-

sSen

Als Testsystem wurde ein Detektor Typ SHARK BD 450 x

150 mit einem Metalldetektor und einem Transportband verwen-
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det, wobei auf dem Transportband Muster eines Férderbandes
durch den Metalldetektor hindurchgefithrt wurden. Der Metall-
detektor wa£ in einer Hdhe von 30 mm oberhalb des Transport-
bandes angebracht und wurde im Wechselstrommodus mit einer
Arbeitsfrequenz von 300 kHz betrieben. Die Geschwindigkeit
des Transportbandes wurde auf 340 mm/s eingestellt. Mit
diesem Testsystem wird also eine erfindungsgemdsse

Férdervorrichtung simuliert.

Die Abmessungen der zu testenden Bandmuster betrug
3000 mm in der theoretischen Laufrichtung des Bandes und 400
mm quer dazu. Fir einen Test wurde ein Bandmuster in zwel
Teile zerschnitten, so dass der Schnitt von der einen 3000 mm
langen Flanke zur anderen 3000 mm langen Flanke und parallel
zu den 400 mm langen Flanken verlief, und die so erhaltenen
Teile wurdeﬁ mit geeigneten Endverbindungen (Stufenverbindung
oder Fingerendverbindung) wieder endverbunden. Nach dem End-
verbinden wurde ein Bandmuster so auf das Transportband des
Testsystems gelegt, dass es in Richtung der 3000 mm breiten
Flanke, also in seiner theoretischen Laufrichtung, durch den
Metalldetektor-Tunnel des Testsystems hindurchtransportiert
wurde. Gemessen wurde die Signalamplitude beim Durchtritt der

Endverbindung des Bandmusters durch den Detektor.

Die getesteten Bandmuster wiesen alle einen Schicht-

aufbau gemédss Figur 1 auf.

In einer ersten Variante wiesen die getesteten Band-
muster in allen drei Haftschichten 61, 91 und 111 geméss
Variante g) im Beschrieb von Figur 1 ein teilchenfdrmiges
leitendes Material (elektrisch leitendes Russpulver) auf. Beil

dieser ersten Variante wurden 8 Bandmuster nach dem
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Zerschneiden unter Erhalt einer einfachen Stufenverbindung
mit d = 45 mm und zusdtzlicher Uberlappung x = 5 mm endver-
bunden. Bei dieser ersten Variante wurden Werte gemdss der

folgenden Tabelle 1 gemessen:

Tabelle 1

Bandmuster Nr. Signalamplitude beim Durch-
tritt der Endverbindung
durch den Detektor (mV)

449

463

541

946

432

545

560

Q| | o O B Wl D]

610

In eiﬁer zweiten Variante wiesen die Bandmuster nur in
der dritten Haftschicht 111 gemdss Variante c) im Beschrieb
von Figur 1 ein teilchenférmiges leitendes Material
(elektrisch leitendes Russpulver) auf. Beil dieser Zzwelten
Variante wurden 2 erste Bandmuster nach dem besagten
Zerschneiden unter Erhalt einer einfachen Stufenverbindung
mit d = 45 mm und zusdtzlicher Uberlappung x = 5 mm endver-
bunden; 2 weitere Bandmuster wurden nach dem besagten Zer-
schneiden unter Erhalt einer senkrecht zur Bandlaufrichtung
verlaufenden Fingerendverbindung mit Zacken von 80 mm Lange
und 10 mm Breite endverbunden. Bei dieser zweiten Variante

wurden Werte gemidss der folgenden Tabellen 2 und 3 erhalten:

Tabelie 2
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Bandmuster Nr. Signalamplitude beim Durch-

(mit einfacher Stufenver- tritt der Endverbindung

bindung) . durch den Detektor (mV)

1 4

2 4

Tabelle 3

Bandmuster Nr. Signalamplitude beim Durch-

(mit Fingerendverbindung) tritt der Endverbindung
durch den Detektor (mV)

3 34

4 28

Wenn anstelle eines der besagten Bandmuster eine Ei-
senkugel von 2 mm Durchmesser durch den Metalldetektor hin-
durchgefiihrt wurde, wurde eine Signalamplitude von 1030 mV

gemessen.

Alle oben getesteten Bandmuster, insbesondere die-
jenigen von der zweiten Variante mit einfacher Stufenverbin-
dung, zeigten beim Durchtritt durch den Metalldetektor deut-

lich kleinere Signalamplituden als die Eisenkugel.

Die Eignung von Forderbindern mit Haftschichten, die
ein teilchenfdrmiges leitendes Material umfassen, fiur

Metalldetektorsysteme ist somit bewiesen.
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Patentanspriiche

1. Férdervorrichtung fiir ein zu befdrderndes Gut, um-
fassend: .
a) Ein endloses Férderband, auf dem das zu befdrdernde Gut
befdrdert wird, wobei das Férderband umfasst:
al) eine thermoplastische erste Schicht (11,.12, 13,
14) mit einer Oberseite (23) und einer Unterseite (32,
33),
a?) einen ersten Zugkérper (41, 42, 43, 45) mit einer
ersten textilen Schicht, der an der Unterseite (32, 33)
der tﬁermoplastischen ersten Schicht (11, 12, 13, 14)
angeordnet ist,
a3) gewiinschtenfalls einen Schichtverbund umfassend
eine oder mehrere Lagen, die aus einem oder mehreren
weiteren Zugkorpern (71, 72, 73, 74) mit je einer tex-
tilen Schicht und aus einer oder mehreren welteren
Schichten (101, 102) ausgewdhlt sind, wobei der
Schichtverbund an der Oberseite (23) der thermoplasti-
schen ersten Schicht (11, 12, 13, 14) angeordnet ist,
ad) eine Haftschicht (61, 62, 65, 91, 92, 95, 111) mit
einem darin dispergierten teilchenfoérmigen elektrisch
leitenden Material, mittels der der erste Zugkorper
(41, 42, 43, 45) an der Unterseite (32, 33) haftet oder
der Séhichtverbund an der Oberseite (23) haftet oder
zwei der Lagen innerhalb des Schichtverbundes aneinan-—
der haften:;
mit der Massgabe, dass das Foérderband mittels einer Stu-
fenverbindung endlos gemacht ist und/oder im Foérderband
nur eine einzige Haftschicht mit einem darin dispergierten
teilchenfdrmigen elektrisch leitenden Material vorhanden

ist, und
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b) einen Metalldetektor, der zur Detektion von im zu
befdrdernden Gut oder auf dem Forderband sich befindenden

metallischen oder metallhaltigen Objekten befahigt ist.

2. Férdervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Schichtverbund mit einem zweiten Zugkdrper
(71, 72, 73, 74) und einer Oberschicht (101, 102) vorhanden
ist, und der Schichtverbund dergestalt auf der Oberseite (23)
angeordnet ist, dass der zweite Zugkorper (71, 72, 73, 74)

zur Oberseite (23) zeigt.

3. Férdervorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Oberschicht (101, 102) geschaumt ist.

4. Fdrdervorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schichtverbund mittels einer zweiten
Haftschicht (91, 92, 95) mit einem darin dispergierten
teilchenfdrmigen elektrisch leitenden Material an der

Oberseite (23) haftet.

5. Foérdervorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberschicht (101, 102) mit
einer dritten Haftschicht (111) mit einem darin dispergierten
teilchenférmigen elektrisch leitenden Material an dem zweiten

zugkorper (71, 72, 73, 74) haftet.

6. Fordervorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Zugkorper (41, 42, 43,
45) mittels einer ersten Haftschicht (61, 62, 65) mit einem
darin dispergierten teilchenférmigen elektrisch leitenden Ma-

terial an der Unterseite (32, 33) haftet.
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7. Férdervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Férderband nur eine Haftschicht (61,
62, 65, 91, 92, 95, 111) mit einem darin dispergierten

teilchenfdrmigen elektrisch leitenden Material umfasst.

8. Foérdervorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-—
zeichnet, dass das Férderband mittels einer Stufenverbindung

oder einer Fingerendverbindung endlos gemacht ist.

9. Férdervorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichﬁet, dass der erste Zugkdrper (41, 42, 43, 45)
mittels einer ersten Haftschicht (61, 62, 65) mit einem darin
dispergierten teilchenfdrmigen elektrisch leitenden Material
an der Unterseite (32, 33) haftet und dass der Schichtverbund
mittels einer zweiten Haftschicht (91, 92, 95) mit einem
darin dispergierten teilchenformigen elektrisch leitenden Ma-
terial an der Oberseite (23) haftet, und dass das Forderband

mittels einer Stufenverbindung endlos gemacht ist.

10. Férdervorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste zugkdrper (41, 42, 43, 45)
mittels einer ersten Haftschicht (61, 62, 65) mit einem darin
dispergierten teilchenfdrmigen elektrisch leitenden Material
an der Unterseite (32, 33) haftet, dass der Schichtverbund
mittels einer zweiten Haftschicht (91, 92, 95) mit einem
darin dispergierten teilchenformigen elektrisch leitenden Ma-
terial an der Oberseite (23) haftet, dass die Oberschicht
(101, 102) mit einer dritten Haftschicht (111) mit einem
darin dispergierten teilchenfdrmigen elektrisch leitenden

Material an dem zweiten Zugkérper (71, 72, 73, 74) haftet und
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dass das Féfderband mittels einer Stufenverbindung endlos

gemacht ist.

11. Férdervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass das teilchenférmige elekt-
risch leitende Material der Haftschicht (en) (61, 62, 65, 91,
92, 95, 111) in Form von Flocken, Schuppen, Spdnen, Fasern,
Fibriden oder in Form eines Pulvers oder eines Granulates

ist.

12. Fdérdervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass das teilchenfdérmige elekt-
risch leitende Material der Haftschicht(en) (61, 62, 65, 91,
92, 95, 111) elektrisch leitender Russ oder Graphit ist.

13. Fordervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die thermoplastische erste

Schicht (11, 12, 13, 14) TPU, TPO oder PVC umfasst.

14. Férdervorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die thermoplastische erste

Schicht (11, 12, 13, 14) geschaumt ist.

15. Férdervorrichtung nach einem der Anspriiche 1, 6, 7
oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das textile
Flachengebilde des ersten Zugkorpers (41, 42, 43, 45) in
Langsrichturng oder Querrichtung, bevorzugt der Liangsrichtung
des Férderbandes verlaufende antistatische Faden oder

antistatische Garne umfasst.

16. Férdervorrichtung nach einem der Anspriche 2 bis

5, 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass das textile
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Fliachengebilde des zweiten zugkodrpers (71, 72, 73, 74) in
Lingsrichtung oder Querrichtung, bevorzugt der Langsrichtung
des Férderbandes verlaufende antistatische Faden oder

antistatiscﬁe Garne umfasst.
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