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Einleitung

Die Entwicklung der graphischen Industrie und die quantitative Produk-
tion in diesem Industriezweig wurde unter anderem durch mehrere nachteilige
Eigenschaften der Farbwalzen (Verreib- und Auftragwalzen) gehemmt. Die
Farbwalzen wurden frither ausschliefllich aus Gelatine als Grundmaterial ver-
fertigt. Die Nachteile der Walzen (niedrige Erweichungstemperatur, die all-
mihliche Aufhebung der elastischen Eigenschaften, kleine Losungsmittel-
bestidndigkeit usw.) veranlaBten vicle Fachleute, sich mit der Herstellung solcher
Farbwalzen zu beschiiftigen, die den technischen Anforderungen vollkommen
entsprechen. | '

Auf diesem Gebiet wurden viele Versuche [1, 2, 3, 4], sowohl zur Her-
stellung neuer Stoffe als auch zwecks Verbesserung der Qualitdt der zur Zeit
gebriuchlichen Rohstoffe fiir Druckwalzen [5, 6, 7, 8] gemacht. In der
Fachliteratur finden wir nur wortkarge Angaben iiber die Rohstoffe der
Farbwalzen und tber die Untersuchung ihrer Eigenschaften (Klassifizie-
rung). .

Wir befafliten uns mit der Herstellung neuer Farbwalzen-Rohstoife. Es ist
uns gelungen, einige neue Typen zu entwickeln, die in der Praxis die an sie
gekniipften Erwartungen erfiillten und sich in immer weiteren Kreisen ver-
breiten.

Das graphische Gewerbe arbeitet seit ungefdhr 400 Jahren mit Farb-
walzen, hat aber die Qualitdtskontrolle bis jetzt noch nicht entwickelt.

- Durch diesen Umstand wurde unsere Arbeit erschwert. Die Verwendbar-
keit der von uns hergestellten neuen Stoffe konnte ndmlich nur durch Vergleich
mit den jetzt gebrduchlichen Walzen entschieden werden. Der Vergleich konnte

nur im Betrieb durchgefithrt werden, was nicht selten mehrere Monate in
Anspruch nahm. : ‘

* Vortrag, gehalten am 28. September 1953 auf dem Organisch-Chemischen Kongref} in
Debrecen.
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Wir waren deshalb zwecks Beschleunigung der Ergebnisse unserer Ver-
suchsarbeit zur Ausarbeitung einer Versuchsmethode gezwungen.

Trotz der durchgefiithrten physikalischen und physiko-chemischen Unter-
suchungen kamen wir der Lésung dieser Frage nicht nidher. Im Verlauf der
Untersuchungen haben wir die Erfahrung gemacht, daB man die Eigenheiten
der Farbwalzen am einfachsten und besten auf Grund ihrer rheologischen
Eigenschaften erkennen kann.

Nach griindlichen Untersuchungen kamen wir zu der SchluBfolgerung,
daB} die Verwendbarkeit der Farbwalzen wie auch vieler anderer Materialien
(Farbstoffe, Trockenmittel, Firnisse, Klebstoffe) in der graphischen Industrie
hauptséchlich von ihren rheologischen Eigenschaften bestimmt wird.

Im Rahmen dieses Artikels méchten wir von den rheologischen Unter-
suchungen der Stidrke- und Gelatinewalzen berichten. Unser Ziel hier war nicht
die Weiterentwicklung der Rheclogie. sondern ihre Anwendung auf ein ver-
nachlédssigtes Gebiet. und zwar in der Typographie.

Wir haben solche rheologische Untersuchungen durchgefithrt, deren
Charakter mit den — bei der Anwendung der Walzen — auftretenden Bean-
spruchungen vergleichbar ist und die unmittelbar iiber das Verhalten des
Stoffes Aufkldrung geben.

Beschreibung des Instrumentes

Bei unseren Untersuchungen benutzten wir ein HoOrpLERsches Konsisto-
meter. Sein schematisches Bild und seine Zubehore veranschaulicht Abb. 1.
Der Fiihrungsstab (3) steht mit einer Indikatoruhr und einem Kugelstab (2)
in Verbindung und bewegt sich mit Hilfe dex am Hebelarm (5) angehéngten
Gewichte (6) innerhalb des Metall-MeBbehilters (7). der von einem Thermostat-
mantel umgeben ist (4). Die Messung kann mit Hilfe des Hebels (1) in Gang
geselzt werden. Die Indikatorubr des Instrumentes und der Fiithrungs.

stab ist magnetisch gekoppelt, was auch die Untersuchung der Defor-
mierungen ermiglicht, weil die magnetische Kupplung im Gegensatz
zu  den verschiedenen Federausfithrungen die Genauigkeit der Messung
nicht beeinflult. ,

Die auf Abb. 2 schematisch dargestellte Einrichtung dient fiir elasto-
metrische Bestimmungen. Das zu untersuchende Material, auf dessen oberen
Teil die Belastung einwirkt, wird zwischen einem fixen (1) und einem bewegli-
chen Stempel (2) angebracht.

Die Konstruktion der Vorrichtung erméglicht, dafi der zu den elasto-
metrischen Bestimmungen verwendete Metalleinsatz in den zur Viskositdts-
messung dienenden Metall-MeBbehidlter eingesetzt wird, der mit Hilfe eines
Stabes mit der Indikatoruhr gekeoppelt werden kann. Das zu untersuchende
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Probestiick wird zwischen den zwei Stempeln des Metalleinsatzes angebracht.
Die Grofle der Deformation, die unter dem Einflull der von aullen wirkenden
Belastung stattfindet, kann an der Indikatoruhr abgelesen werden. Nach Awuf-
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Abb. 1. Schematische Darstellung des HoppLERschen Konsistometers

hebung der Belastung strebt das Material danach, seine urspriingliche Form
anzunehmen. Der zeitliche Ablauf der Riickfederung kann ebenfalls anhand der
Indikatoruhr verfolgt werden.

Im Thermostatmantel des Konsistometers haben wir die Temperatur mit
Hilfe eines Ultra-Thermostats nach HOPPLER mit einer Genauigkeit von
+0,04° C eingestellt.

2 Periodica Polytechnica Ch I;2.
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FlieBkurven (Konsistenzkurven)

Die Eindruckgeschwindigkeit der verschiedenen Farbwalzmassen als
Funktion der Belastung haben wir mit dem HOPPLERschen Konsistometer bei
verschiedenen Temperaturen gemessen. Die Form und Lage der in das Ein-
druckgeschwindigkeit-Belastungskoordinatensystem eingetragenen Fliefkurven
charakterisieren die rheologischen Eigenschaften des Materials.

Die MeBergebnisse der Gelatine- und Stérkemasse fiir Farbwalzen sind
in den Tab. 1 und 2 zusammengefaBt, die FlieBkurven veranschaulichen die

Abb. 3 und 4.

Tabelle 1

Gelatine-Walzmassen

! Eindruckgeschwindigkeit, cm/sec

Belastung l
gfem?® 20° C 30° C 35° C i 317 C
5 0,30
10 0,30 0,60
25 0,42 0,68 108 ‘
50 0,75 0,90 1,50 ! 2,20
125 1,00 1,22 2,20
375 1,44 1,80 4,08
500 1,60 2,10 1,15
625 1,85 ‘ 2,31 |
750 2,00 % 2,60 ‘
Tabelle 2
Stéarke-Walzmassen
Belastung Eindruckgeschwindigkeit, cm/sec
glem? 20° C 30° C 40° C 50° C
5 0,01
10 0,03
25 0,02 0,05
50 0,01 0,06 0,12
125 0,10 0,12 0.21 0,30
375 0,70 0,90 1,20 1,70
500 1,18 1,38 1,85 2,56
625 1,65 1,90 2,40 3,40
750 2,15 245 3,05 4,20
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Beim Vergléich der Abb. 3 und 4 fillt das abweichende Verhalten der
Kurven auf. Die Analyse beider Kurvenreihen zeigt aber, daf die Formel
nach HerscHEL—BULRLEY (9) fiir beide giiltig ist :

51
‘-a—;‘ = A (T —— 'Z’O)”7

Wo 5 — die Anderung der Deformation in der Zeit, 4 und n fiir das Material

charakteristische Konstanten, v die Schubspannung, 7, die untere FlieBgrenze
ist. Die Abweichung im Verlauf beider Kurvenreihen entsteht daraus, daB bei
der Gelatine-Walzmasse n << 1, bei der Stidrke-Walzmasse aber n > 1 ist.

Abb. 2. Schematische Darstellung der Einrichtung fiir elastometrische Bestimmungen

Bei der Aufnahme von FlieBkurven legten wir Schubspannungen zwischen
50—750 gjcm? an, obgleich der hiufigste Wert der in der Praxis auftretenden
Spannungen etwa 125 und 350 gjem? ist. Schubspannungswerte, die kleiner und
grofler als die obengenannten sind, haben wir nur im Interesse einer vollstdndi-
geren Veranschaunlichung aufgenommen.

Beim Vergleich der mit 1 bezeichneten Kurven auf beiden Abbildungen
sehen wir, daf} bei einer Belastung von 750 gjem?® der FlieBpunkt der Stirke-

Tabelle 3
Eindruckgeschwindigkeit von Stirke- und Gelatine-Walzmassen bei 20° C und verschiedenen
Belastungen
Belastung Stiirkemasse . Gelatinemasse
g/em® | cm/sec cm/sec
125 0,10 1,00
200 0,20 1,16
250 0,34 1,22
300 0,48 1.33
350 0,64 1,38
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Walzmasse etwas grofer ist als der FlieBpunkt der Gelatinemasse (2,15 cm/sec
bzw. 2,00 cm/sec), aber bei kleineren Belastungen — zwischen den in der Praxis
gebriduchlichen Grenzen — ist die Lage umgekehrt (Tab. 3).

Aus den graphischen Darstellangen und der Tabelle 3 kann die SchluB3-
folgerung gezogen werden. dafl der Charakter der Konsistenz der beiden Mate-
rialien verschieden ist. Namentlich zeigt‘ die Gelatine-Walzmasse unter Ein-
wirkung kleinerer Spannungen viel grioBere Verdnderung als die Stirkemasse.
Bei gleichen MeBzeiten verursachen kleinere Schubspannungen eine grofere
Deformationsgeschwindigkeit — gréBere Deformation — bei der Gelatinemasse.
Die Anderung der Deformationsgeschwindigkeit nimmt nach Erreichen gewisser

v %

rr/sec 3 cmisec .
4 4 / 4 /]
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/ o / 1
0 50 125 200 300 400 500 606 700%50gkm® 0 50 425 200 300 400 300 600 700750 glem?
Abb. 3. Die Eindruckgeschwindigkeit Abb. 4. Die Eindruckgeschwindigkeit
von Gelatine-Farbwalzmasse als Funk- von Stirke-Farbwalzmasse als Funk-
tion der Belastung bei verschiedenen tion der Belastung bei verschiedenen
Temperaturen Temperaturen
1==20° C, 2=30°C, 3=35°C, 4=37°C 1==20°C, 2=30" C. 3=40°C,4=50°C

Spannungswerte ab und ihr Verlauf geht ins lineare {iber. Dagegen ist die
FlieBkurve der Stdrke-Walzmasse anfangs flacher und der nachfolgende lineare
Kurvenast verlduft steiler.

Aus den bei Zimmertemperatur ermittelten FlieBkurven ist also ersichtlich,
daBl durch Einwirkung der bei der praktischen Anwendung auftretenden
Schubspannungen die Stidrke-Walzmasse weniger deformiert wird und mecha-
nisch widerstandsfdhiger ist als die Gelatinemasse.

Eine wichtige Eigenschaft der Farbwalzen ist ihre gute mechanische
Widerstandsfihigkeit, aber die Praxis zeigt, dal es zumindest ebenso wichtig
ist, daf} sich bei einer Erhéhung der Temperatur gewisse Eigenschaften —
welche die entsprechenden Vervielfaltigungsbedingungen sichern —- nicht wesent-
lich verdndern. In der Praxis gehen die meisten Farbwalzen zugrunde, indem
sie durch Einwirkung der Temperaturerhthung wibrend des Betriebs weich
werden und zu flieBen anfangen.

Auf Abb. 3 und 4 ist aus dem Verlauf der verschiedenen FlieBkurven
ersichtlich, dafl die Gelatine-Walzmasse schon bei ungefiibr 35° C unbrauchbar
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wird, weil sie ithre Konsistenz verliert und sich durch die gebrduchlichen Schub-
spannungen zu schnell deformiert. Das betriebliche Temperaturbereich, wo das
Material seine Konsistenz und rheologischen Eigenschafien bewahrt, ist daher
bei der Gelatine-Walzmasse klein. Daher konnten keine Aufnahmen der FlieB3-
kurven ven Gelatine-Walzmassen bei hoheren Temperaturen als 37° C gemacht
werden. Die FlieBkurven der Stdrke-Walzmasse hingegen waren auch bis 50° C
leicht aufnehmbar.

Selbst wenn wir davon absehen. daB die FlieBkurven der Stirke-Walz-
masse in einem breiteren Temperaturbereich aufgenvmmen wurden, ist es
offensichtlich, daf} die FlieBkurven der Gelatinemasse in einem weiteren Bereich
ablaufen. Dies bedeutet, daB} die Eigenschaften der Stiirke-Walzmasse weniger
ven der Temperatur abhidngen als die der Gelatinemasse.

Vem/sec

20 /.

1,0 e

20 20 40 507

Abb. 5. Anderung der zu 50 g/cm? Belastung gehorenden FlieBgeschwindigkeits-Werte
als Funktion der Temperatur
1 == Gelatinemasse. 2 = Stiirke-Walzmasse

Auf Abb. 3 ist der Sprung im Verlauf der bet 30° C und 35° C aufgenomme-
nen (mit 2 und 3 gekennzeichneten) Kurven gut ersichtlich. Das ist das Tempe-
raturbereich, in dem das Material — unter sonst gleichen Bedingungen —
nur durch Temperatureinwirkung seine Elastizitdt allmihlich verliert und
rasch plastisch wird. Deswegen ist es unmdglich. es in Betrieb zu halten.

Aus den FlieBkurven der Stdrke-Walzmasse (Abb. 4) ist die Erhshung
der Eindruckgeschwindigkeit durch Temperatureinwirkung, d. h. das Weich-
werden der Konsistenz, gut erkennbar. Hier wurde jedoch in dem gemessenen
Temperaturbereich kein dem vorigen dhnlicher Sprung beobachtet. Die Stirke-
Walzmasse zeigt noch bei 50° C — bei den gebriuchlichen Schubspannungen —
solche Fliefwerte, auf Grund welcher sie praktisch fiir brauchbar beurteilt
werden kann.

Es muf} bemerkt werden, daf} die betriebliche Temperatur nie 50° C erreicht.

Wenn wir die in Tab. 1 angegebenen, zur 50 gjem?® Schubspannung gehori-
gen Eindruckgeschwindigkeits-Werte als Funktion der Temperatur graphisch
darstellen, erhalten wir Abb. 5.
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Aus der Abbildung ist gut ersichtlich, daB die FlieBgeschwindigkeit der
Stirke-Walzmasse unter gleichen Bedingungen weitaus unter der FlieBgrenze
der Gelatine-Walzmasse bleibt.

Die FlieBgeschwindigkeit der Gelatine-Walzmasse betrdgt bei 37° C und
50 g/em? Schubspannung 2,2 cm/sec. Bei dieser Temperatur ergibt sich an einer
Stérke-Walzmasse eine FlieBgeschwindigkeit von 2,2 em/sec bei einer Schub-
spannung von ungefihr 670 gfem? Dies bedeutet, daB die Stirke-Walzmasse
nur bei 13—14mal- groBerer Belastung solche FlieBwerte liefert wie die Gelatine-
masse. Dieser betriichtliche Unterschied kommt bei der praktischen Beanspru-
chung der beiden Stoffe — im Betrieb — zur Geltung.

Der wesentliche Vorteil der von uns hergestellten Stirke-Walzmasse
kann in der Praxis gut ausgenutzt werden. Die Drehgeschwindigkeit der mit
den neuen Farbwalzen ausgestatteten Maschinen kann im Verhdltnis zu der
Drehgeschwindigkeit von Maschinen mit Gelatinewalzen bedeutend erhéht
werden,

Die Praxis hat diese Meflergebnisse und die Richtigkeit der daraus gezoge-
nen Schlufifolgerungen vollstdndig bestitigt.

Die Lebensdauer — Betriebszeit — der Stirke-Farbwalzen hat selbst
bei griferen Drehgeschwindigkeiten die der Gelatinewalzen bedeutend
iiberdauert.

Zusammenfassend : auf Grund der aufgenommenen FlieBkurven kiénnen
die unten angefithrten SchluBfolgerungen gezogen werden :

1. Bei Zimmertemperatur (20° C) und den gebriuchlichen Schubspannun-
gen ist die mechanische Widerstandsfahigkeit der Stirke-Walzmasse grofler
als die der Gelatinemassen. Die Gelatine-Walzmasse ist temperaturempfindlich
und das wirkt sich nachteilig auf ihre Verwendbarkeit aus.

2.Im Sommer, wenn die Betriebstemperatur in vielen Fillen 40° C erreicht.
versagen die Gelatine-Farbwalzen. Dagegen sind die von uns hergestellten
Stirke-Farbwalzen auch noch bei 50° C betriebssicher.

3.Im Winter aber, wenn die Betriebstemperatur oft unter 10° C ist,
zeigen sich’ die Gelatine-Farbwalzen als harte Stoffe. Auch das ist nachteilig.
Dagegen verhalten sich die Stirkewalzen auch noch bei 0° C als elastisches
Material, wie wir das in einer anderen — nicht verdftentlichten — MeBreihe
bekriftigten.

4. Die Stidrke-Farbwalzen haben bei hoherer Drehungszahl eine viel
lingere Lebensdauer als die Gelatine-Farbwalzen.

Die angewandte Untersuchungsmethode kann infolge ihrer Einfachheit
und schneller Durchfithrbarkeit zur betrieblichen Kontrollmethode entwickelt
werden. Mit deren Hilfe konnten fiir Farbwalzen bestimmt werden :

a) die Temperatur, bei der die Walze noch betriebssicher ist

b) diein der Zusammensetzung des Stoffes eventuell eingetretene Anderung
bzw. deren Auswirkung ;
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c) Betriebszeit von Walzen gleicher Qualitdt an je einer Maschine ;
d) mit dieser Methode kann die Normierung der Qualitit von Farb-

walzen erleichtert werden.

Fliefipunkte

Uber die Bedeutung der FlieBpunkte findet man in der Literatur viele
abweichende Angaben. Wir messen dem absoluten Wert der FlieBpunkte keine
grofere Bedeutung bei, wir behandeln sie lediglich als charakteristische Punkte
der FlieBkurvenform. Sind diese FlieBpunkte jedoch scharf genug, kinnen sie
fiir das Flieflen des Materials bezeichnend sein. Auf Grund der durchgefiihrten
Untersuchungen erwies sich die Méglichkeit, die oberen und unteren Flief3-
punkte auf graphischem Wege mit Hilfe der FlieBkurven zu ermitteln.

Da die FlieBkurven immer in gleicher Zeitdauer bestimmt wurden, kinnen
die FlieBpunkte der betden Stoffe verglichen werden. Die Werte sind in Tab. 4
zusammengefaBt. Im ersten Kapitel haben wir schon auf den verschiedenen
Verlauf der Fliekurven hingewiesen. Die angedeuteten Abweichungen werden
durch die FlieBpunkte noch besser veranschaulicht. Wie aus Tab. 4 hervorgeht,

Tabelle 4

Untere und obere FlieBpunkte der Gelatine- und Stirke-Walzmassen

Gelatine-Walzmasse Stiirke-Walzmasse
] unterer ; oberer ‘ unterer : oberer
Temperatur FlieBpunkt FlieBpunkt Temperatur FlieBpunkt : FlieBpunkt

¢ gjem?® , g/em?® e gjem? giem?
20 i 10 . 100 : 20 50 425
30 5 75 30 38 390
35 0 25 40 3 ! 312
37 0 0 50 0 225

liegen die Werte der FlieBpunkte der Stdrke-Walzmasse viel hoher als die der
Gelatinemasse. AuBerdem ist ersichtlich, daf die Anderung der FlieBpunkte bei
Anderung der Temperatur ein dem vorherigen #hnliches Bild ergibt. Bei der
Gelatine-Walzmasse nehmen die FlieBpunkte mit Erhéhung der Temperatur

schnell ab. Die FlieBpunkte der Stérke-Walzmasse sind dagegen — im Ver-
hiltnis zur Gelatinemasse — weniger temperaturabhingig.

Aus den Abb. 6 und 7 ist die Abhéngigkeit der oberen und unteren Flie3-
punkte von der Temperatur — laut den Angaben in Tab. 4 — ersichtlich.

Tab. 4 und die Abb. 6 und 7 veranschaulichen gut die Feststellung, dafl
die Farbwalzen auf Stirkebasis iiber 40° C auch verwendbar sind, da bei einer
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Abb. 6. Abhingigkeit der oberen Abb. 7. Abhingigkeit der unteren
FlieBpunkte von der Temperatur FlieBpunkte von der Temperatar
= (elatinemasse; 2 = Stiirkemasse 1 = Gelatinemasse: 2 = Stiirkemasse

erheblichen Elastizitdt ihr FlieBpunkt iiber dem Nullpunkt liegt. Dagegen sind
die Gelatine-Farbwalzen schon bei 35° C nicht mehr elastisch und ihr FlieBpunkt
liegt bei 0°.

Bestimmung der Quasiviskositit
fual

Die Quasiviskositédt der Stdrke- und Gelatine-Farbwalzen wurde mit dem
Hérppurrschen Konsistometer bestimmt. Aus den Meflergebnissen haben wir
die Quasiviskositat mit Hilfe der bekannten HopPLERschen Formel ausgerechnet.
Die MefBergebnisse sind aus Tab. 5 und Abb. 8 ersichilich.

In der Quasiviskositidt der beiden Stoffe ist eine bedeutende Abweichung
zu bemerken. Es ist auffallend, dafl die Viskositdt der Stirke-Walzmasse viel
grofler ist als die der Gelatinemasse. Ein anderer bedeutender Unterschied
zwischen den beiden Stoffen besteht darin, dafl die Quasiviskositdt der Stérke-
Walzmasse mit Erhohung der Schubspannung bedeutend zunimmt, die der
Gelatinemasse aber in geringem Mafle abnimmt.

DaB die Quasiviskositidt der Gelatine-Walzmasse mit Erhshung der Schub-
spannung sinkt, kann ihren Fadenmolekiilen zugeschrieben- werden. Dieses
Verhalten der Fadenmolekiile ist bekannt. Jene Erscheinungen, die wir bei den
Stirke-Farbwalzen festgestellt haben, kénnen mit der im System auftretenden
Dilatation erkldrt werden. Sie tritt meistens bei Doppelsystemen auf, z. B. bei
Stdrkemassen und ist fiir besonders dicke Massen charakteristisch (12). Mit
Aufhebung der Kraftwirkung verschwindet diese Erscheinung. Das auftretende
Festwerden steht im direkten Verhilinis zu der das Festwerden verursachenden
Spannung.

Aus Tab. 5 und Abb. 8 ist aulerdem ersichtlich, dal} sich bei Erhohung
der Temperatur die Quasiviskositdt beider Walzmasse-Typen vermindert, was




RHEQLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN MAKROMOLEKULARER STOFFE. I. 115

Tabelle 5

Die Werte der Quasiviskositdt von Stirke- und Gelatine-Farbwalzen bei verschiedenen Belastun-
gen und Temperaturen

Stéirkemasse :

Mittlere FlieB-

Zeitdaner ! Wee, om geschwindigkeit v, Belastung G, > Poice Tempemmr
sec - [ cm/sec £ ! ) [0
6 0,384 0,064 - 12 000 187 000 20,0
6 0,450 ; 0,075 18 000 240 000 20,0
6 | 0,510 0,085 i 24 000 : 282 300 20,0
6 ‘ 0,720 0,120 7 36 000 300 000 ~ 20,0
6 0.402 0,067 12 000 : 179 100 ; 30,0
6 0.468 : 0,078 ; 18 000 ! 230 800 30,0
6 0,570 0,095 24 000 252 600 30,0
6 ! 0,800 0,134 36 (00 : 268 600 30.0
6 0,438 ° 0,073 : 12 000 164 400 40,4
6 0,534 0,089 18 000 ; 202 000 40.4
6 | 0,642 0,107 24 000 224 100 40,4
6 0,940 0,157 36 000 229 300 10,4
Gelatinemasse :
6 0525 0083 12000 146100 200
6 0,77 0,128 18 000 140 800 20.0
6 | 1.050 ‘ 0.175 24000 ; 137 000 20,0
6 1,650 ~ 0.274 36 000 131 000 20,0
6 0.562 0,094 12 000 128 200 30.0
6 0,860 0,143 18 000 126 500 30,0
6 1,200 0,200 24,000 118 200 30,0
6 1,500 0,300 ; 32 000 106 000 30,0
6 0,380 0,063 6 000 96 000 35,0
6 0,590 0,099 9000 - 91 000 | 35,0
0,830 0,187 | 12000 88000 . 350

verstdndlich ist, wenn wir voraussetzen, dal} bei einer Erhshung der Temperatur
— im gemessenen Bereich — im Stoff keine irreversible Umwandlung von-
statten geht.

Elastizititsuntersuchungen

Die farbeabgebenden Eigenschaften und die Lebensdauer der Druck-
farbwalzen werden zu gewissem Grad von der Elastizitét der Walzen bestimmt.
Es ist noch unentschieden, wie grofl die Elastizitit der Farbwalzen sein soll.
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In der Praxis sind die elastischeren Farbwalzen beliebter, da an ihrer Ober-
fliche die viskose Druckfarbe besser haftet. Nach einigen Beobachtungen ist
die Lebensdauer von elastischeren Walzen lidnger als die der weniger elastischen.

7" cP
300009
208
30°
400
200000

100000 ._/35°

6000 12000 18000 24000 36000
T g/em?

Abb. 8. Viskositidt der Stiirke- und Gelatine-Farbwalzen. 1 = Gelatinemasse ; 2 = Stiirkemasse

Zur Erganzung mdochten wir bemerken, dafl lediglich die Elastizitét in
Betracht zu ziehen eine Vereinfachung der Frage bedeutet um so mehr, da in
der Praxis die Walzen periodischen elastischen Beanspruchungen ausgesetzt
sind. Ein der Wirklichkeit nahes Bild kénnte nur anhand einer Untersuchung
beider Effekte gewonnen werden (z. B. mit Flexometer).

Abb. 9. Schematische Form der Elastizitdtskurven. u = augenblickliche elastische Deformation ;
w == spontane Riickfederung ; y = Thermoriickfederung ; v = nachwirkende elastische Defor-
mation ; x == nachwirkende Riickfederung ; z = bleibende Deformation

Die Elastizitit wurde mit dem oben beschriebenen Instrument gepriifi.
Das Prinzip der Einrichtung ist, daB das Musterstiick einer Druckbeanspru-
chung zwischen zwei parallelen Flichen ausgesetzt wird. Die auf das Muster-
stilck wirkende Belastung stellt direkt den elastischen oder plastischen Defor-
mationswiderstand in kgjem? dar. .
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Die MeBmethode ist von der Gréfe des Musterstiicks unabhingig und

: .d
die MeBergebnisse sind zwischen den Grenzen h = d und h = gut reprodu-

2
zierbar, wo h = Hohe, d = Durchmesser des Musterstiicks bezeichnen.

Die schematische Form der mit der MeBmethode gewonnenen Kurven
zeigt Abb. 9.

Mit dem HoppLERschen Konsistometer kénnen die v und w Werte geson-
dert nicht gemessen werden, lediglich die' v + v und die w -+ x Werte sind als
Funktionen der Zeit gut meBbar. Da (u -+ v) — (w -+ x) = z, ist der Wert
der bleibenden Deformation auch direkt mefibar. AuBlerdem versuchten wir,
den Wert der termischen Riickbildung (y) zu messen, doch war das am unter-
suchten Material unméglich.

Die erste MeBreihe wurde auf die Weise durchgefithrt, dafl das Muster-
stiick so lange belastet blieb, bis die drei letzten — von den in jeder halben
Minute vorgenommenen — Messungen keine Anderung mehr zeigten. Dann
entlasteten wir das Musterstiick und maBlen wieder in jeder halben Minute
die Anderung der Deformation so lange, bis an den letzten 2—3 Messungen
keine Anderung mehr festgestellt werden konnte. Die Messungen fithrten wir
demgemdl bis zur Einstellung des Gleichgewichtes aus. '

In Anbetracht dessen, dafl die Farbwalzen im Betrieb weitaus nicht
solchen, sondern sich in rascher Folge wiederholenden kurzfristigen Beanspru-
chungen ausgesetzt sind, strebten wir eine Priifmethode an, die diesen Umstén-
den angepafit ist. So haben wir in der II., III. und IV. Untersuchungsreihe die
Musterstiicke 60, 10, 6 Sekunden lang belastet und nach Entlastung die (1 -+ x)
bzw. z Werte ebenfalls nach 60, 10 und 6 Sekunden gemessen. Das entspricht
natiirlich weitaus nicht der in der Praxis auftretenden Beanspruchung, doch
konnten wir mit dem Konsistometer der praktischen Beanspruchung besser
nicht nahekommen.

Die Ergebnisse der ersten MeBreihe sind aus den Tab. 6 und 7 ersichtlich.
Sie wurden inhand der in Abb. 10 und 11 dargestellten Diagramme ermittelt.
In diesen vergleichen wir die Deformation der Stdrke- und Gelatine-Farbwalz-
massen in Abhingigkeit von der Zeit, bei gleichen Belastungen und verschiedenen
Temperaturen bzw. bei gleichen Temperaturen und verschiedenen Belastungen.

Beim Vergleich der Deformationskurven von Gelatine- und Stirkemassen
konnen folgende Schliisse gezogen werden : k

1. Die Deformationskurven haben bei den untersuchten Stoffen eine
verschiedene Form. Zwar kénnen die u und v Werte gesondert auf Grund der
durchgefiihrten Messungen nicht zuverliBlich festgestellt werden. doch ist aus
dem Verlauf der Kurven offensichtlich, daB bei der Gelatine-Walzmasse die v
nachwirkende Deformation einen viel grofleren Anteil an der Gesamtdeforma-
tion (# - v) hat als bei der Stirke-Walzmasse. Diesen Unterschied veranschauli-
chen die informierenden Angaben der Tab. 8. In dieser Tabelle bezeichnen wir
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Abb. 10. Die Deformation von Farbwalzen auf Stiirke (a) und Gelatine (b)
Grundlage als Funktion der Zeit bei gleichibleibender Belastung
und verschiedenen Temperaturen
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willkiirlich mit u die in einer halben Minute nach der Belastung gemessene
Deformation, mit v den Unterschied zwischen der gesamten Gleichgewichts-
Deformation (¢ -+ v) und u, d. h. den Unterschied zwischen der ersten und letzten
Messung wihrend der Belastung. Der u Wert ist in Wirklichkeit immer kleiner,
der v Wert immer gréfler als die in Tab. 8 aufgenommenen Werte.

Aus Tab. 8 kann festgestellt werden, daf die augenblickliche Deformation
(u) der Stidrke-Walzmasse einen grofleren Anteil an der Gesamtdeformation hat
(68°, bei 30°) als bei der Gelatinemasse (50%,).

Weiterhin kann festgestellt werden, dall der relative Wert einer augen-

u

u—+ v

blicklichen Deformation bei zunehmender Belastung bei beiden Stof-

fen steigt.

2. Mit Erhshung der Temperatur dndert sich in gréBerem MaBle sowohl
der absolute wie der in Prozenten angegebene Wert der Gelatine-Walzmasse
als jener der Stdrkemasse. Das ist besonders bei gréfleren Belastungen gut
bemerkbar. Bei 37° C ist die Gelatine-Walzmasse so weich. dafl keine elasti-
schen Eigenschaften gemessen werden konnten. Wie bereits erwihnt, nimmt
bei Erhéhung der Temperatur die momentane Deformation innerhalb der
Gesamtdeformation bei beiden Stoffen im Verhidltnis zur Gesamtdeformation zu.

3. Bei Erhéhung der Belastung und gleichbleibender Temperatur nimmt
sowohl der absolute als auch der in Prozenten angegebene Wert der Gesamt-
deformation beider Stoffe zu, aber bei der Gelatinemasse in gréBerem Male
als bei der Stirkemasse. Innerhalb dessen wichst mit Erhshung der Belastung
die momentane Deformation bei den Walzmassen im Verhiltnis zu der Gesamt-
deformation.

4. Sowohl bei Erhshung der Temperatur als auch bei Erhghung der
Belastung wird bei beiden Stoffen mehr Zeit zur Gleichgewichts-Deformation
benbtigt. An der Gelatine-Walzmasse kann bei kleineren Belastungen in Abhin-
gigkeit von der Temperatur [Abb. 10(b)1, 10(b)2] ein von diesem abweichendes
Verhalten beobachtet werden.

Auf Grund der Tab. 6 und 7 sind die absoluten und die in Prozenten
angegebenen Werte der Gesamtdeformation der bleibenden Deformation von
Stirke- und Gelatine-Farbwalzen aus Tab. 9 ersichtlich.

Nach den Daten der Tab. 9 kann festgestellt werden, dafl die relative

uTv
Erhohung der Temperatur als auch mit Erhshung der Belastung im allgemeinen
wiichst. Bei 20° C ist der Unterschied zwischen der relativen bleibenden Defor-
mation der beiden Stoffe nicht bedeutend (im Durchschnitt 1°;), bei 30° C
ist sie schon betrichtlicher (im Durchschnitt 89;) und bei 40° C erreicht die
Deformation der Gelatinewalze schon 1009, d. h. die Riickfederung kann nicht
mehr gemessen werden. Die bleibende Deformation der Stirke-Walzmasse ist

GroBe der bleihenden Deformation

) beider Walzmassen sowohl mit
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Abb. 11. Dic Deformation von Farbwalzen auf Stiirke (a) und Gelatine (b)

Grundlage als Funktion der Zeit hei gleichbleibender Temperatur
und verschiedenen Belastungen
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Tabelle 7

Anderung der Deformation von Gelatine-Walzmassen bei gleichbleibenden Belastungen und ver-

schiedenen Temperaturen. Die Entlastung fand statt, wenn sich bei drei nachfolgenden Messun-

gen keine Anderung mehr zeigte. Die Hohe des Priifkérpers, h = 10 mm, die Grundfliche des Priif-
kérpers = 1 cm®. Die Deformationswerte sind in 0,01 mm angegeben

~._  Bela- | ! | |
‘\\5‘““&' | 250 [ 750 , 1000 | 1250 1500
Zeit \ 200 | a0 200 | 300 i 205 | 30° 20° 30° 200 | 300

30 40 55 85 100 110 | 160 165 | 220 = 215 | 280

60 65 75 115 130 145 205 205 275 | 260 | 325

90 70 90 135 | 150 = 165 | 235 235 | 300 290 | 365
120 80 | 100 150 = 165 190 | 255 260 | 325 = 310 | 390
150 85 105 165 180 205 275 275 | 340 = 330 | 410
180 90 110 175 190 220 = 200 285 = 355 | 345 | 430
210 o5 | 110 . 185 200 235 300 300 | 370 | 360 | 445
040 | 100 | 110 . 190 | 205 250 | 310 310 75 375 460
270 | 100 | 75 195 210 255 315 = 320 380 380 470
300 | 100 60 200 215 | 260 320 325 | 390 . 390 480
330 50 55 204 | 220 265 | 325 330 | 395 | 395 | 490
360 45 50 205 | 220 270 . 330 335 | 400 | 400 | 500
390 40 50 205 220 270 | 330 340 | 405 402 505
120 37 50 205 135 270 330 340 = 405 405 507
450 37 110 . 115 150 | 330 | 340 = 407 407 | 508
480 95 | 110 = 130 190 200 | 408 410 510
510 85 105 | 125 175 180 | 409 | 410 | 512
540 82 102 115 160 170 | 410 410 | 514
570 80 100 110 155 | 160 | 410 410 = 516
600 80 | 100 = 110 150 | 150 | 4l0 240 517
630 L1100 145 145 260 220 @ 518
660 145 145 235 210 519
690 45 145 222 195 | 520
720 220 190 | 520
750 218 | 185 520
780 215 | 180 = 360
810 210 175 330
840 210 172 315
870 170 | 302
900 170 | 296
930 290
960 285
999 282
1020 280
1050 280
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Tabelle 8

Orientierende Angaben zur Berechnung einer augenblicklichen und einer riickwirkenden elasti-
schen Deformation von Stirke- und Gelatine-Walzmassen

Temperatur 30°
Deformation u u
TR u v - - 100 - 100
Belastung we-v Hoee v
Stiirkemasse 250 g 80 50 30 62 38
750 gz 150 97 | 53 65 35
1000 g 180 117 63 65 35
1250 ¢ 220 155 65 70 30
1500 ¢ 260 200 60 i 23
Durchschnittswert 689, 329,
Gelatinemasse 230 g 110 35 55 50 50
750 g 220 100 120 l 45 35
1000 ¢ 330 160 170 48 52
1250 g 410 ‘ 220 S 190 54 46
1500 ¢ 520 280 240 54 46
Durchschnittswert 509, 500,

bei ungefihr 40° C so grof} wie die der Gelatinemasse bei 30° C (499 bzw. 489%,).
Die Angaben der Tab. 9 wurden aus den Summen der ersten Mefireihe
ermittelt. Wie schon erwihnt, sind die u -~ v Werte hier die Werte der Gleich-
gewichts-Gesamtdeformation und die z Werte entsprechen dem Gleichgewichts-
zustand.
In Tab. 10 wurden die nach einer Belastungsdauer von 60 Sekunden
gemessenen u +— v Werte und die 60 Sekunden nach der Entlastung gemessenen

z Werte sowie die aus diesen berechneter P 100 relativen bleibenden

Detformationswerte als Funktionen der Belastung zusammengestellt, u. zw. fir
Stidrkemasse zwischen 20° und 45° C, fiir Gelatinemasse zwischen 20° und 30° C.
In Tab. 11 wurden sowoh! die nach verschiedenesn Belastungszeiten
(Gleichgewichtsdauer, 60 sec., 10 sec. und 6 sec.) bei 20° C und bei verschiede-
nen Belastungen gemessenen u -~ v und z Werte als auch die auf Grund der
berechneten relativen bleibenden Deformationswerte fiir Stirke- und Gelatine-
Walzmassen zusammengefat (Angaben der MefB:eihen I, IT, III und IV).
Aus Tab. 10 ist ersichtlich, daBl die nach 60 Sekunden Belastung und
Entlastung gemessenen Werte der Deformation in der zweiten Versuchsreihe
viel geringer sind als in der ersten. Die relative bleibende Deformation wéchst
bei steigender Temperatur sowohl bei der Stirke-Walzmasse als auch bei der
Gelatinemasse, ist aber nahezu unabhingig von der Belastung.
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Tabelle 9
S . T . Gleichgewichts-Belastungsdauer
e ; emperatur 207 C 30° C
. u-+ v z ——’i——— - 100 u -t F i . 100
Belastung wo— v W iv
Stiarkemasse 250 70 25 , 36 80 30 38
750 130 50 38 150 60 40
1000 160 60 38 180 70 39
1250 190 7 37 220 90 41
1500 230 90 39 260 | 110 42
i .
Durchschnittswert 389, Durchschnittswert 409
Gelatinemasse 250 100 31 37 110 50 46
750 205 80 32 220 100 45
1000 270 110 41 330 145 44
1250 340 145 43 410 210 51
150C 410 170 42 | 520 280 54
Durchschnittswert 399% | Durchschnittswert 489%
1w0° C 43° C
Belastung u -+ ov H - i el 100 u v z " i = - 100
Stirkemasse 250 96 45 47 105 63 59
750 170 82 48 186 110 59
1000 205 100 49 230 140 61
1250 245 120 49 280 170 61
1500 315 160 51 350 220 63
Durchschnittswert 499, Durchschnittswert 619,

Gelatinemasse 250
750

1000

1250

1500

Die Angaben der Tabelle

3 Periodica Polytechnica Ch I/2.

11 zeigen deutlich, wie die relative bleibende
Deformation beider Stoffe in Abhéingigkeit von der Belastungsdauer bei 20° C
abnimmt. Bei Gleichgewichts-Belastungs{rist betrigt die bleibende Deformation
_ der Stirke-Walzmasse 389, die der Gelatinemasse 399,. Bei Belastungszeiten
von 60 und 10 Sekunden steigt die Differenz der relativen bleibenden Deforma-
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tion der beiden Stoffe auf 7 baw. 109, bei einer Belastungszeit von 6 Sekunden

vermindert sie sich aber auf 49,.

Zugleich sinkt der absolute wie der relative Wert der bleibenden Defor-
mation beider Walzmassen bei abnehmender Belastungsdauer.
In der fiinften Versuchsreihe wollten wir den Teil der bleibenden Deforma-
tion der Stdrke- und Gelatine-Walzmassen messen, der bei Temperatursteigerung

Tabelle 10

Bleibende Deformation in Abhiingigkeit von der Temperatur. Belastungsdauer: 60 sec

Entlastungsdauer: 60 sec.

Temperatur ‘// 20° C 1 30° C 40° C ' 45° C
,/'//’/’ - : - ’; -
//,,,/’ Belastung - v =z :——:-_l w v z ~u—;—' u v F " ; "
Stirkemasse 250 50 . 13 ) 26 60 18 30 82 30 37, 95 39 41
i | i [ i |
750 ' 100 25 25 110 32 . 29 138 50 ¢ 36 160 65 41
1000 120 31| 26 135 42 31 165 61 | 37 195 80 41
| ! | ; i
1250 | 150 | 40 27 (170 53 31 198 T4 | 37 228 95| 42
1500 | 200 | 56 | 28 | 215 69 32 245 | 94 L 38 | 265 110 41
Durch- Durch- Durch- Durch-
schnitts- | schnitts- sehnitts- |  schnitts- .
wert 26 1 wert 31 wert 37 i wert 41
NN L
Gelatinemasse 250 | 80 | 241 30 8 30 36| —| — —| — ] — | —
750 | 160 50 31 180 70 33 — —| —| — — —
1000 200 70 35 260 100 39 — —| —| — — —
1250 | 290 90 311350 135 39| — — | —| —| —I —
1500 | 320 115 36410 170 42| — | — | —  — — —
| | i |
|
| Durch- \ Durch-
i schnitts- | schnitts- i
{ wert 33 ‘ wert 39

verschwindet (Abb. 9, mit »y« bezeichneter Teil). Wir setzten ein Musterstiick’
von 10 mm Héhe und 1 em? Grundfldche bei 20° C 60 Sekunden lang einer
Belastung von 750 gjem? aus, und maBen die Deformation nach der Entlastung
bei steigender Temperatur als Funktion der Zeit. Die Mellergebnisse sind in
Tab. 12 eingetragen.

Aus Tab. 12 geht hervor, daBl die Deformation der Stdrke-Walzmasse
bei Erhhung der Temperatur unveréindert bleibt. Dagegen erleidet die Gelatine-
masse um den Erweichungspunkt unter der Last des Fiihrungsstabes des
Konsistometers eine bleibende Deformation von 86%,. Auch in diesem Falle
kann keine Thermoriickfederung festgestellt werden.
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Tabelle 11

Anderung der bleibenden Deformation in Abhingigkeit von der Belastungsdauer.
Temperatur: 20° C

Belastungsdauer Gleichgewichtsdauer 60 sec. ; 10 sec. 6 sec.
Belastung Lo z Ti—; we-roz : ;l—-i‘-— Lu z " i . ubvoz " i .
Stirkemasse 250 70 25 36 50 13 2 38 8 21 32 6 19
750 130 50 38 100 25 25 o700 15 21 64 11 17
1000 « 160 60 38 120 31 26 85 17 20 78 15 19
1250 190 | 70 37 | 150 40 27 108 23 21 95 17 18
1500 230 90 39 | 200 56 28 145 30 21 130 21 19
Durch- Durch- Durch- Durch-
sehnitts- schnitts- schnitts- schnitts-
wert 389, wert 269,  wert 219, wert 189,
Gelatinemasse 250 100 | 37 37 80 | 24 30 70 22 31 50 10 20
750 1205 80 32 160 50 | 31 145 45 31 105 25 24
1000 | 270 110 41 200 70 35 200 60 30 120 25 21
1250 | 340 | 145 43 | 290 90 31 220 70|32 170 37 22
1500 410 0 170 42 320 115 36 250 80 32 205 45 22
Durch- Durch- Durch- Durch-
schnitts- schnitts- . schnitts- . schnitts-

wert 399,  wert 339, wert 319 ‘ wert 229,

Es soll noch bemerkt werden, dall eine Thermoriickfederung durch die
rasch aufeinander folgenden periodischen Beanspruchungen wihrend des
Betriebs keinerlei Einflu3 hitte. Unter diesen Umstdinden ist die Erhéhung
der bleibenden Deformation als Folge der Erwirmung wihrend des Betriebes
viel wichtiger.

Bestimmung des KegelflieBpunktes nach Hoppler

Die Beschaffenheit der Walzenoberfliche ist fiir den Farbenaufirag von
Bedeutung ; sie mufB glatt sein, der Farbstoff gut haften und eine entsprechende
Harte aufweisen. Als Hirtegrad haben wir den sogenannten KegelflieBpunkt
nach H6PPLER bestimmt. Das ist die Kraft, auf deren Wirkung der Priifkérper
zu flieBen beginnt. Die Messung kann am Konsistometer mit Hilfe eines ent-
sprechenden Kegels leicht durchgefithrt werden. Der Priifkérper wird mit der
erwiinschten Belastung eine Minute lang unter dem Kegel gehalten, danach
wird nach einer Entlastungsdauer von 1 Minute die Stellung des Dynamo-

3*
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Tabelle 12
Untersuchung der Thermoriickfederung von Stirke- und Gelatine-Walzmassen
Starke-Walzmasse Gelatine-Walzmasse
Zeitdaner Temperatur Deformation Zeitdauer Temperatur Deformation
sec °C (0,01 mm) see c (0,01 mm)
0 20 126 0 20 165
1 20 48 1 20 75
2 20 46 2 20 72
3 21 45 3 21 71
4 22 44 4 22 71
7 25 44 7 25 70
0 28 43 | 10 28 70
13 31 43 13 31 75
16 34 3 15 33 92
19 37 : T U 35 145
22 .40 | 3 18 36 204
25 43 43 19 37 315
28 46 43 20 38 538
31 49 43 20,5 38,5 857
34 52 43
35 52 43

meters abgelesen. So gelangen wir zur Eindringtiefe (T} des Kegels. Hierzu
kommt 0,2 mm Korrektion der Kegelspitze. Der KegelflieBpunkt wird mit
Hilfe folgender Formel ermittelt :

4-G
T2.3,14

wo Fj, — der KegelflieBpunkt in kgjem?®; G — die Belastung in kg; T — die
korrigierte Eindringtiefe in em ist.

Die Meflergebnisse sind in Tab. 13 sowie in Abb. 12 und 13 veranschaulicht,

Die Angaben und Kurven zeigen, daf im gesamten gemessenen Temperatur-
bereich der Kegelfliefpunkt der Stdrke-Walzmasse viel hoher liegt als der der
Gelatinemasse. Bei 20°C z. B. betriigt der KegelflieBpunkt der Gelatinemasse
bei einer Belastung von 0,05 kg/em? 1,90 kgjem? Dieser Wert (1,80 kg/em?)
kann bei 20° C fiir die Stéirkemasse bei einer Belastung von 0,75 kg/cm? beobach-
tet werden. Das bedeutet, dafl im Falle der Stdrkemasse bei gleicher Temperatur

eine 15fache Belastung erforderlich ist, um zum gleichen Kegelfliefpunkt zu
gelangen. Das ist in guter Ubereinstimmung mit den Schlufifolgerungen, die
wir bei der Behandlung der FlieBpunkte und FlieBkurven aus den gemessenen
Werten gezogen haben.
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kgem? kg/em?
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Abb. 12, Anderung des KegelflieBpunk- Abb. 13. Anderung des KegelflieBpunk-
tes in Abhiingigkeit von der Belastung. tes in Abhingigkeit von der Tempe-

Temperatur: 10° C ratur. Belastung: 0,05 kg
1 = Gelatinemasse: 2 = Stiirkemasse 1 = Gelatinemasses 2 = Stérkemasse

Aus der Tabelle geht ebenfalls hervor, dall der KegelflieBpunkt der Starke-
masse bei 60° C denselben Wert erreicht wie die Gelatinemasse bei 30°.

Bemerkenswert ist, daBl bei einer Gelatinemasse der Fj, Wert iiber 42° C
schon nicht mehr mefibar war.

Tahelle 13

KegelflieBpunkte der Stirke- und Gelatine-Walzmassen hei verschiedenen Temperaturen
und Belastungen

Stirkemasse Gelatinemasse
i Temperatur
Eindringtiefe T, | Belastung G, KegelflieBpunkt N Eindringtiefe T, Belastung G, KegelflieBpunkt
om ! kg Fr kgjem® em kg Fr. kg/em®
0,08 0,05 10,00 10 0,13 0,05 3,80
0,21 0,25 7,25 10 0.37 0,25 2,20
0,37 0,75 6,90 10 0,73 0,75 1,80
0,1 0,05 5,30 20 0.18 0,05 1.90
0,27 0,25 4,30 20 0,43 0,25 1,70
0,73 0,75 1,80 20 0,78 0,75 1.57
12 0,05 4,40 30 0,24 0,05 1,10
2 0,25 1,80 30 0,62 0,25 0,85
2 0.75 1,50 30 1,08 0,75 0.81
0,13 5 3.74 40 0,47 0,05 0,29
0,56 0,25 1,01 40 1.37 0,25 0,17
0,22 0,05 1.32 50 — — , —
0,58 0,25 0,97 50 ¢ - — -
0,24 0,05 1,09 60 — — —
0,60 0,25 0,87 60 — — -
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Klassifizierung der Walzmassen

Die rheologische Tabelle, die die Britische Gesellschaft fiir Rheologie
verdffentlicht hat, bietet eine Moglichkeit zur Klassifizierung der Stoffe auf
Grund ihrer rheologischen Eigenschaften. Sie behandelt getrennt die Deforma-
tion des elastischen Teils und des FlieBens. Die franzdsische Literatur bespricht
die Materialien in folgender Einteilung: plastische und elastische Stoffe und
NewTtonNsche viskose Fliissigkeiten.

Von den untersuchten Stoffen kann die Stirkemasse unter 40° C in die
Gruppe der plasto-elastischen Stoffe eingereiht werden, iiber dieser Temperatur
verhdlt sie sich wie ein visko-elastisches Material. Die Gelatinemasse ist — da
sie bei itber 30° C keinen unteren FlieBpunkt besitzt — oberhalb dieser Tem-
peratur visko-elastisch, ihre FlieBkurve beginnt beim Nullpunkt. Unter dieser
Temperatur kann die Gelatinemasse ebenfalls in die Gruppe der plasto-elasti-
schen Stoffe eingereiht werden.

Zusammenfassung

Unter den rheologischen Eigenschaften der beim Hochdruck gebriuchlichen Farbwalzen-
masse wurden die FlieBkurven, die auf Grund der mit dem HépprLeERschen Konsistometer durch-
gefithrten Messungen ermittelt wurden, aufgenommen ; die oberen und unteren FlieBpunkte
und die Quasiviskositit der Stoffe wurden festgestellt, die Elastizitiit und der KegelflieBpunkt
untersucht. Auf Grund der rheologischen Untersuchungen wurden die beiden Walzmassen
rheologisch klassifiziert.

Fiir die Fliefkurven beider Stoffe ist die HERSCHEL—BULKLEYsche Formel giiltig. Bei der
Gelatine-Walzmasse ist n < 1, bei der Stirke-Walzmasse ist n > 1.

Die mechanische Widerstandsfihigkeit der Stirke-Walzmasse ist bei Zimmertemperatur
und bei den in der Praxis auftretenden Spannungen (125—350 g/cm?) wesentlich héher als die der
Gelatinemasse.

Die Konsistenz der Gelatine-Walzmasse #ndert sich bei Temperaturerhthung in viel
grofBerem MaBe als die der Stiarkemasse. Die von uns verfertigten Stiarkewalzen sind noch bei 50° C
betriebssicher verwendbar, wihrend die Gelatinewalzen schon bei 35—40° C versagen.

Die Stirke-Farbwalzen kénnen mit groBBeren Drehgeschwindigkeiten in Betrieb gehalten
werden und auch ihre Lebensdauer ist linger als die der Gelatinewalzen.

Die Flielpunkte der Gelatine-Walzmasse nehmen bei Erhhung der Temperatur rascher
ab als die der Stirkemasse. .

Beide Stoffe sind quasiviskos. Die Quasiviskositit der Stdrkemasse nimmt mit Erhéhung
der Schubspannung zu. die der Gelatinemasse verringert sich ein wenig. Dieses Verhalten der
Stirke-Walzmasse kann mit der i System auftretenden Dilatanz erklirt werden.

Bei den Elastizititsuntersuchungen konnten in der Elastizitit der beiden-Stoffe gewisse
Abweichungen festgestellt werden. Die Stirkemasse verfiigt im allgemeinen iiber eine grioflere
augenblickliche und geringere nachwirkende Deformation als die Gelatinemasse.

Bei 20° und 30° C und gleichen Belastungen ist die Deformation der Gelatinemasse betricht-
licher als die der Stiirkemasse.

Unter gleichen Umsténden ist die bleibende Deformation der Stirkemasse kleiner als die
der Gelatinemasse, Die bleibende Deformation der Stirkemasse erreicht bei 40° C denselben
Wert wie die Gelatinemasse bei 30° C (bei Gleichgewichtsbelastung).

Bei Verkiirzung der Belastungsdauer vermindert sich auch die bleibende Deformation,
aber bei der Stirkemasse in grofierem MaBe als bei der Gelatinemasse.

Thermoriickfederung konnte bei keiner der beiden Walzmassen gemessen werden.

Aus der Bestimmung des KegelflieBpunktes kann festgestellt werden, dafl die Stirke-
Walzmasse viel hirter ist als die Gelatinemasse. Bei 20° C kionnen erst nach ungefihr 15mal
groBerer Belastung die gleichen KegelflieBwerte fiir Stirkemasse wie fiir die Gelatinemasse
erreicht werden. Der KegelflieBpunkt der Stirkemasse weist bei ungefahr 60° C denselben Wert
auf wie die Gelatinemasse bei 30° C.

Die Stiirke-Walzmasse ist unter 40° C plasto-elastisch, iiber 40° C visko-elastisch.

Die Gelatine-Walzmasse ist iiber 30° C visko-elastisch, unter 30° C plasto-elastisch.
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