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fur alle iibrigen Zwecke. Alle Stucke und GefaDe, die 
sich bisher aus SteiiizPug herstellen lassen, sind auch 
fur die Fabrikation aus Pyroton geeignet, obwohl es in 
vieleri Fallen zweckmaDig ist, GefaDen aus dieser MasJe 
eine hierfiir besonders angepaDte Form zu geben, die 
in jedem Spezialfall zwischen Verbraucher und Er- 
zeuger vereinbart werden kann. Aus der gleichen 
Masse, jedoch fur Sonderzwecke, ganz besonders fur die 
Herstellung und Verarbeitung chemisch reiner Salz- 
saure wird Pyroton mit einer bleifreien weiDen Glasur 
versehen. Auch diese Qtucke sind absolut kochbestandig 
und in grofien -4bmessungen herstellbar. 

Beide Massen haben bisher ihren Haupteingang in 
der Textilindustrie, speziell in Farbereien, gefunden. 
Bisher werden in dieser Jndustrie in allererster Linie 
Holzbottiche und gelegentlich Kupferkessel verwendet. 
Die letzteren werden von Sauren angegriffen und be- 
eintrachtigen dadurch die im Kessel vorzunehmende 
Farbung, wahrend Holz die benutzte Farbe annimmt 
und t)ei einem Wechsel der Farbe nur auflerordentlich 
schwer gereinigt werden kann. Diese Nachteile sind 
durch die Pyroton- und Feuertonmaterialien vollkom- 
nien beseitigt. Die Braunglasur ist absolut sliureunlds- 

lich und dank ihrer Glatte in kiirzester Zeit durch Ab- 
spritzen mit einem Wasserschlauch zu reinigen. Das 
zweite Hauptanwendungsgebiet ist die Bleicherei. Aber 
auch in allen ubrigen Fallen, in denen es sich um das 
Kochen von sauren oder neutralen Flussigkeiten han- 
delt, sind Pyrotonkessel, Bottiche, Kufen, Wannen usw. 
ausgezeichnet geeignet und fiihren sich allmlhlich mit 
Erfolg ein. 

Aridere Versuche, die hier lediglich angedeutet 
werden konnen, weil sie noch nicht vollkommen abge- 
schlossen sind, betreffen das D. T. S. - Edelsteinzeug. 
Hier versucht man, durch Steigeruiig der Zugfestigkeit 
und Erhohung des absoluten Warmeleitvermogens, 
sowie gleizeitige Herabsetzung von Ausdehnungs- 
koeffizienten, Elastizitgtsmodul, spezifischem Gewicht 
und spezifischer Warme die Temperaturwechselbestan- 
digkeit dichter keramischer Massen zu erhohen. Diese 
Versuche, die auflerordentlich vielversprechend sind, 
stellen einen neuen Weg dar zur Befriedigung der An- 
spruche der Verbraucher. Es wird hieruber ebenso 
berichtet werden, wie auch die Ziffern der physikali- 
schen Eigenschaften von D.T.S.-Pyroton usw. noch ver- 
offentlicht werden sollen. 

Zur zahlenmafiigen Bestimmung der Trochendauer und der Harte von Anstrichen. 
Von RICHARD KEMPF. 

Mittdung aus der (:hem.-Techn. Reichsanstalt. Abt. fur Metallchemie und Metallschutz. 

In Weiterfiihrung der Bestrebungen, die ver- 
schiedenen Priifmethoden fur Anstrichstoffe auf eine 
wisserischaftliche Grundlage zu stellen und Verfahren 
auszuarbeiten. die die einzelnen Werteigenschaften der 
Firnisse, Farben und Lacke zahlenmafiig zu erfassen 
gestalten'), sind in der Chem.-Techn. Reshsanstalt Ar- 
beiteri im Gange, deren Ziel ist, einen Apparat zur 
exakten Bestimmung der sogen. Trocknungsdauer, der 
Erhartungsdauer und der Endharte von Anstrichen zu 
entwickeln. Hieriiber wird im folgenden berichtet. 

1. D i e  b i s h e r i g e n  M e t h o d e n  d e r  T r o c k e n -  
d R u e r - u n d H 1 r t e b e s t i m m u ng.  

Krn die 1)auer der ,,Trocknung" - richtiger der 
E r s t a r r u n g 2)  - von Anstrichen zu bestimmen, 
wurde bisher meist nur die rein gefiihlsmafiige 
,,F i n g e r p r o b e" 3) und allenfalls die etwas wissen- 
schaftlichere ,,P a p i e r m e t h o d e" 4), die aber 

1) Vgl. den .Jahresbericht der Chem.-Techn. Reichsanstalt 
IV,  S. 1G2 f f .  u. 179/180. 

2) I)er Regrift ,,trocken" und sein Gegenteil ,,naB" be- 
zeichnet nach feinerem Sprachgebrauch nicht Ab- und An- 
wesenlieit einer beliebigen Fliissigkeit, sondern ausschlieBlich 
von W a s s e r. In der Anstrichtechnik hat sich aber eingebiir- 
gert, den Begriff trockeri an Stelle von Jest" als Gegenteil 
von f 1 ii s s i g , ja sogar an Stelle von ,,hart" als Gegenteil von 
w e  i c h anzuwenden, so daB man z. B. von ,,Durchtrocknung" 
spricht. wenn man letztgradige E r h a r t u n g meint. - Aus 
ZweckmaSigkeitsgriinden sol1 hier an der Bezeichnung 
,,trwkr:n" zunachst noch festgehalten werden, jedoch nur in1 
Sinne von ,, n i c 11 t f 1 ii s s i g". 

3) Siehe z. 13. :  G. E. L u d w i g ,  Farben-Ztg. 31, 705 
[1925/266]. - H. R h o d e s  u. A. M a t h e s ,  ebenda 31, 
1402 [1925/26]. - Ungenmnt, Farbe u. Lack 1927. 79. - Vgl. 
H. W CI 1 f f, Farben-Ztg. 27 [1921/22]; Kunststoffe 19,145 [1922]. 

4 )  E. B a n d o w  , Die Untersuchung uod Beurteilung von 
wetterfesten und rostschutzbildenden Anstrichfarben, Chem.- 
%tg. 29, 989 [1905]. -- M. R u d e 1 o f f  , Verf. zur Priifung der 
Dauerliaftigkeit iind Rostschutzwirkung von Farbanstrichen, 
Mitt. Blateria1priif.-Amt Berlin-Dahlem 39, 235 [1921]. - Vgl. 
H. W o l f  f ,  Uber die Bestimmung der Trockenzeit von Fir- 
nissen, Larken und Farben, Kunststoffe 12, 145 [1922]; Farben- 
Ztg. 29, 574 [1923/24]. 

.- - -. 

nur die o b e r f 1 a c h 1 i c h e Erstarrung ergibt, an- 
gewandt. Neuerdings wurde ferner zur genaueren 
Feststellung der ,,Staubtrockenheit" von Anstrichen eine 
bereits friiher von S t a n g e 6 ,  angegebene beachtens- 
werte Methode wieder von neuem vorgeschlagen, die 
auf der Beobachtung des Haftenbleibens von aufgestreu- 
ten Sandkbrnchen auf der Oberflache des Anstrichs 
beruht". 

Von Q u i n c k e ') wurde kiirzlich zur Bestimmung 
der Trockendauer von Leinol- und Holzolfirnissen eine 
Methode mitgeteilt, bei der die Hohe des Aufsteigens 
der Olmischungen in einem Filtrierpapierstreifen zur 
Messung gelangt. 

Endlich wurde von W o 1 f f 8, die folgende Methode 
zur zahlenmaDigen Bestimmung des A d h a s i o n s v e r - 
m o g e n s von im klebrig-trockenen Zustande befind- 
lichen Anstrichen angegeben. An Stelle des Fingers 
wird hier eine an einem Wagebalken befestigte Leder- 
scheibe unter passender Belastung auf den Anstrich auf- 
gedriickt und dann die Belastung des Wagebalkens auf 
dem anderen Ende bestimmt, die notig ist, die Leder- 
scheibe wieder abzureiDen. 

Zur Bestimmung der Harte, die definiert ist als der 
Widerstand eines festen Korpers gegen das Eindringen 
eines anderene) dienten bisher fast ausschliefllich R i t z - 

5 )  A. S t a n g e , Farbem-Ztg. 13, 973 [1906]. 
6) J. Mc. E. S a n d e r  s o n ,  Ein Trockenzeitmesser f i r  

Firnisse und ahnliche Materialien, Proceed. Amer. Soc. testing. 
Materials 25, 11. Techn. Papers 407 [1925]; Chem. Ztrbl. 
1926, I, 3432. 

7 )  F. Q u i n c k  e ,  Ztschr. angew. Chem. 40, 68 [1927]. 
8) H. W o 1 f f , Kunststoffe 12, 145 [1929]. 
0 )  Nach E u g. M e y e r werden die Iiarteeigenschaften 

eines Stoffes durch den mittleren spezifisc-hen Eindringungs- 
widerstand in kg/mm2 gemessen, den er den1 Eindringen eines 
anderen Korpers in seine Oberflache beim Erleiden b 1 e i - 
b e n d e r Dieser Ein- 
dringungswiderstand ist rnit der B e 1 a s t u n g , rnit der 
O b e r f l a c h e n g e s t a l t  und rnit der R i c h t u n g  der Ein- 
dringungsbewegung in hohem MaBe veranderlich; vgl. Ztschr. 
Ver. Dtsch. Ing. 62, 839 [1908]. 

F o r m a n d e r u n g entgegensetzt. 
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p r o b e n , die meist mit dem Fingernagel oder rnit dem 
kegel- oder keilformigen Ende eines Werkzeugs aus- 
gefuhrt wurden. Neuerdings wurde in Anlehnung an 
die Harteprufung von Mineralien nach der M o D schen 
Skala vorgeschlagen, fur die Probe eine Reihe von Ritz- 
stiften mit einer Spitze oder Schneide aus verschieden 
harten Materialienlo) sowie Bleistifte von bestimmten 
Hartegraden") zu verwenden. 

Wahrend bei diesem Verfahren die Harte des Films 
mit der Harte anderer Stoffe verglichen wird, wobei der 
Druck des Werkzeugs konstant bleibt, kann man auch 
umgekehrt die Harte des Werkzeugs, die dann praktisch 
unendlich groD sein muD, konstant halten und dafiir den 
D r u c k  variieren, der dann den Maastab fur die 
Harte bildet. 

Zur bequemeren und genaueren Ausfuhrung der 
Ritzprobe dient vielfach ein Apparat, der gestattet, den 
Druck, den das Werkzeug auf den Probekorper ausubt, 
durch Gewichtsbelastung zahlenmafiig abzustufen. Das 
hierzu angewandte Verfahren besteht gewohnlich darin, 
daD die zu prufende Anstrichplatte in horizontaler Lage 
unter eineni passend belasteten, an einem Hebelarm be- 
festigten Ritzwerkzeug mittelst eines Schlittens gerad- 
linig fortbewegt wircl; aus dem Verhaltnis der Belastung 
zur erzielten Wirkung sowie aus der Form und Be- 
schaffenheit des Ritzes 1aDt sich die Harte und z. T. auch 
die Elastizitat des Aristrichs ableiteniz). Ilas Werkzeug 
endigt entweder in eine S p i t z e oder besseP)  in eine 
gerade oder gekriimmte S c h n e i d e ,  die in dem 
Apparat von C 1 e m e n i4) wie ein hohlmeiaelformiges 
Hobelmesser wirkt, was in gewisser Hinsicht Vorziige 
haben mag. Sehr Blinlich ist auch der Lackharteprufer 
nach T o 1 m a c z - S t o c k 15) konstruiert. 

Eine der altesten und wohl am sorgfiiltigsten durch- 
konstruierten Apparate dieser Art, der aber speziell die 
Bestimmung der Harte von S t a h 1 und E i s  e n be- 
zweckt, ist im Jahre 1890 von A. M a r t e n s l a )  an- 

10) H. A. G a r  d n  e r ,  Phys. and Chem. Examination of 
Paints, Varnishes and Colors, Washington D. C. 1925, S. 68. 

11) H. A. G a r d n e r ,  a. a. 0. - I(. W u r t h ,  Chem.-Ztg. 
50, 926 [1926]; Farbc u. Lack 1926, 286. -- Siehe aber: 
L. B a r e n  s f e 1 d , ebeuda, S. 344. - Vgl. ferner die amerika- 
nischen Bediiigungen fiir Lithoponefarben, Farben-Ztg. 32, 2138 
[1926/27]. 

I*) Siehe z. B.: H. W o 11 f (u. C l e m  e n s ) ,  Farben-Ztg. 
27, 2555 [1921/22]. - 15. S t o c k ,  Die Grundlagen des Lack- 
und Farbenfaches, Bd. IV, S. 318 [1924]; M. B o h l m a n n  
(MeiBen i. S.). -- E. S t o c k -  A n d e s ,  Die Surrogate in der 
Lack-, Firnis- urid Farbenfabrikation, 2. Aufl., S. 278-282 
[1926]; H a r t l e b e n  (Wien). - E. S t o c k - A n t o n y ,  
Waren- und Materialienbunde des Lack- und Farbenfaches, 
2 Bde., Union (Berlin) [1926/27]. - H. W a g n e r , Farben-Ztg. 
32, 188 u. 2193 [1926/27]. - Vgl. ferner: H. W o l f  f und 
W. S c h 1 i c k , Farberi- und Lackkalender 1923, S. 130/131 
u. H. W o l f  f ,  Laboratoriumsbuch fur die Lack- und Farben- 
industrie, Halle a. S. (W. K n a 11 p) 1924, S. 99. 

1s) H. A .  G a r d n p r ,  a. a. O., S. 68. - H. W a g n e r ,  
Farben-Ztg. 32, 188 [1926/27]. 

14) C l e  m e n ,  Farben-Ztg. 24, Nr. 14 [1919]; vgl. 
D. H o 1 d e , Kohlenwasserstoffole u. Fette, 6. Aufl. [1924], 
S. 718; Berlin (J u 1. S p r i n g e r ) .  

15) Vgl. E:. S t o c k ,  S t o c k - A n d e s ,  S t o c k - A n t o n y ,  
a. a. 0. (Fudnote 12). 

18) A. M :I r t e n s , Handburh der Materialienkunde, Bd. I, 
S. 241; Berlin (J u 1. S p r i n g e  r) 1898; vgl. Mitt. Kgl. techn. 
Versuchsanst. 8, 215 [1890]. 

gegeben worden; das Ritzwerkzeug tragt hier nach dem 
Vorgange von Th. T u r n e r  (1887) eine Spitze aus 
Diamant"). 

2. D i e  n e u e  M e t h o d e  d e r  T r o c k e n -  u n d  
H a r t e b e s t i m m u n g. 

Der Apparat beruht im wesentlichen auf demselben 
Prinzip wie der Ritzhartepriifer von M a r t  e n s  und 
ahnliche Apparate, enthalt aber drei wesentliche Neue- 
rungen, die zurzeit ausprobiert werden: 

1. Anwendung eines R i 11 r a d c h e n s statt einer 
Spitze oder Schneide, - die aber ebenfalls be- 
nutzt werden konnen, 

2. k o n t i n u i e r l i c h  und s e l b s t t a t i g  wach- 
sende Belastung des Rillradchens wahrend jedes 
Arbeitsganges, 

3. Moglichkeit, den Apparat in beliebig einstellbaren 
Zeitabschnitten a u t o m a t  i s c h arbeiten zu 
lassen. - 

Nach diesen Prinzipien wurde von L o u i s 
S c h o p p e r in Leipzig das beistehend dargestellte 
Probemodell eines , , R i l l -  u n d  R i t z h a r t e -  
p r ii f e r s" gebautis) (Abb. 1). 

Zunachst soll auf die erwahnten methodischen 
Neuerungen des Apparats naher eingegangen werden. 

D a s  R i l l r a d c h e n .  
Zur Entscheidung der Frage nach der zweckmai3ig- 

sten Form des Werkzeugs, ob Spitze, Schneide oder 
Radchen, sowie der Frage nach dem bestgeeigneten 
Material fur das Werkzeug, ob Stahl oder Mineral, sind 
eingehende Versuche im Gange. Es 1aDt sich bisher 
folgendes sagen: 

Die Wirkung, die ein an der Peripherie zu- 
gescharftes Radchen, wie es auch fur Glasschneide- 
messerlg) benutzt wird, auf die Probeplatte ausubt, 
unterscheidet sich von der Wirkung eines Werkzeuges, 
das in eine Spitze oder Schneide endigt, prinzipiell 
ganz erheblich*O). 

Bei der Ritzung kommt eine im wesentlichen p a - 
r a 11 e 1 zur Ebene der Probeplatte, also h o r i z o n - 
t a 1 gerichtete R e i 13 wirkung, bei der Rillung dagegen 
eine s e n k r e c h t zur Oberflache des Pruflings, also 
v e r t i k a 1 gerichtete D r u c k wirkung zustande. Die 
Rillwirkung nahert sich in ihrem Charakter somit der 
Harteprufung nach der B r i n e 11 schen Kugeldruck- 
probe, von der sie sich aber dadurch wiederum grund- 
legend unterscheidet, daD sie nicht stationar auf e i n e n 
Punkt des Pruflings wirkt, sondern - wie bei der Ritz- 
methode - nacheinander auf v i e l e  Punlrte, die in 
einer Geraden liegen. Man kann daher die Rillharte- 

17) Als MaBstab fur die ,,Ritzharte" wurde von T u r n e r  
die mittleren Belastungen in  Grammen benutzt, welche gerade 
den Strich verschwinden und wieder erscheinen machen; M a r- 
t e n s  dagegen wahlte als Hartemadstab die Belastung des 
Diamanten in Grammen. die eine bestimmte Strichbreite, 
z. B. 10 / I  = 0,Ol mm, erzeugte, oder auch den reziproken 
Wert der Strichbreite in  p, die unter einer bestimmten Be- 
lastung entstand. 

18) Der Apparat soll nicht blo6 fur die Anstrichprufung, 
sondern auch auf anderen Gebieten des Materialprufwesens 
zur Prufung der Harte von Natur- und Kunststoffen (Metallen, 
Holz, Papier u. dgl.) Verwendung finden. 

19) Vgl. z. B.: F. R i n n e ,  Umschau 31, 129 [1927]. 
2 0 )  Uber die Definition der Harte und die verschiedenen 

Methoden zu ihrer Bestimmung vgl. Eugen M e y e r ,  Unter- 
suchungen iiber Harteprufung und Hlirte, Ztschr. Ver. Dtsch. 
Ing. 52, 645, 740, 835 [1908]. 
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priifrnethode ~ I S  eine Kombination des Ritzharte- und 
des Kugeldruckverfahrens betrachten, eine Kombina- 
lion, die voraussichtlich in bestimniten Fallen die Vor- 
teile beider Verfahren in sich vereinigt. 

Dabei 1213t sich ihr Cliarakter durch verschiedene 
Wah1 des D tirchniessers des Radchens, erheblich ver- 
iindern: je grijiier der Durchniesser ist, uni so mehr 
nalic-rt sicli die Methode prinzipiell der Kugeldruck- 
prokle, je kleiner er ist, utn so mehr der Ritzprobe. 
Aufierdem Iiitlt sich nuf diese Weise auch der spezi- 
fische Flacheiidrucli des Werkzeuges auf den Prufling 
in n eiten Grerizen verandern. 

GenriiB dieser Charakterisierung der Rillmethode 
Iassw sich wwisse Vorziige von dieser vor der Ritz- 
riietliode voraussehen. Sie betreffen die Wirkung ein- 
n i d  auf den I'riifling, sodann auf d:is Werkzeug. 

Die Oberllache eines Farb- oder Firnisanstrichs ist 
fast nienials gunz glatt und eben, sondern enthalt meist 
zahlreiche kleine Hocker und streifenformige Er- 
hebiingen, die teils von Unebenheiten des Unter- 
grundes. teils von einigen groberen Pigmentpartikel- 
cheii, teils von unregelmiifiigem Auftrag (Pinsel- 
strichen) her ruhren. Je nach dem Boschungswinkel, 
den diese Erhebungen niit der Horizontalebene des 
Anstrichs biltlen, ist die Kraftwirkung einer gegen sie 
stoiknden Spitze ganz verschieden: je steiler die Er- 
hebung, urn HO mehr wirkt eine Spitze reifiend und 
schireidend, jt: f1;rcher die Erhebung, um so eher gleitet 
die Spitze uher sie wirkungslos hinweg. 

Einen ehenso schadlichen Einflufi konnen in der 
Obcrflache kleine lochartige V e r t i e f u n g e n , in die 
einct Spitze hineingleitet, ausubcn. In diesem Fall ist 
fur das Verh:ilten d.es Films weniger seine Hiirte, als 
seine Z e r r e i ij f e s t i g k e i t bestimmend. 

Wahrend also die Wirkung einer Spitze sehr 
wem~tl ich von Zufalligkeiten der Oberflachen- 
beschnffenheit abhiingig ist, wird die Wirkung eines 
Rill riidchens, das iiber alle Unebenheiten ungestort hin- 
wegrollt, Iraurn dadiirch beeinflu&. 

Was sod:inn die Wirkung auf das Werkzeug selbst 
anbetrifft, so ist die Killmethode der Ritzmethode in- 
soforn iiberlegen, als die Frage nach einem genugend 
widerstnndsfahigen Material leichter zu losen ist. Wie 
Versuche ergaben, nutzt sich eine Stahlspitze, auch 
wenn sie aus hiirtestem Wolfranidrehstahl angefertigt 
ist, unter den in Betracht komnienden Versuchsbedin- 
gui-igen beim Fortbewegen aut einer blanken Glasplatte 
-- nuf einer solcheii wurden aus praktischen Griinden 
die Anstriche meist aufgetragen -- s e h  r r a s c h  ab, 
wie sidi (lurch mikroskopische Prufung der Spitze 
se1l)st sowie der Schnittbreite der von ihr erzeugten 
Rit,<e ergab. Dagegen ist die Abnutzung eines Rill- 
riidclieiis e)itsprccllend seiner reinen Druckbean- 
spruchng praktisch belonglos. 

Wendet man zwecks anderei. Ahhilfe eine Spitze 
auf. I> i n in :i tit an, so ist dnniit - aui3er dem hohen 
Prclisc - der C'belsmid vcrbunden, dai3 die Herstellung 
einer imnier gleichen Kegelform :tiis den1 Material sehr 
schwierig, jn fast urimiiglich istZ1). In dieser Reziehung 
diirften leiditer hearbeitbnre Edelsteine oder ITalbedel- 
steine, wie z. B. A c h 2 t , S R p h i r oder dgl. den Vor- 
zug verdienen. 

Auch wiire die Verwendung yon Kunststoffen, wie 
K o r u n d ,  C a r b o r u n d u m  oder B o r e a r b i d  in 
Re?racht zu ziehen. 
- 

Vgl. A. hI :I r t e 11 s Ilandb. d. Materialienkunde, Bd. I, 
s. :!a. 

Ein Ausweg besteht ferner darin, G r a m m o -  
p h o n n a d e 1 n zu benutzen, die nach jedesmaligem 
Gebrauch, also ehe noch die Abnutzung merklich ge- 
worden ist, ausgewechselt werden. Diese Nadeln sind 
wegen ihrer sehr gleichmafiigen und guten Beschaffen- 
heit sowie wegen ihrer Billigkeit fur den Zweck an- 
scheinend recht gut brauchbar. 

Am vorliegenden Apparat wurden an Stelle des 
Rillradchens auch solche Nadeln und Spitzstabe aus 
Achat verwendet. 

Ferner sind Versuche mit Messerschneiden, deren 
scharfe Kante einen spitzen Winkel zur Ebene der 
Probeplatte bildet, die also nach dem Prinzip der 
,,Lederscheren" eine z i e h e n d e Wirkung ausuben, in 
Aussicht genommen. Ani einfachsten wird dieses Prin- 
zip durch Arretierung des Rillradchens, derart, dafi es 
sich wahrend der Vorwiirtsbewegung nicht dreht, ver- 
wirklicht. 

D a s  R o l l g e w i c h t .  
Die Belastung des Werkzeugs wird nicht d i s k o n - 

t i n u i e r 1 i c h von H a n d geandert, sondern sie andert 
sich k o n t i n u i e r 1 i c h wlhrend des Versuchs ganz 
s e 1 b s t t a t i g - in folgender Weise: 

Auf dem das Werkzeug tragenden Hebelarm ist ein 
Rollgewicht angeordnet. Vor Beginn der Rillung ruht 
es senkrecht uber dem Drehpunkt des zunachst im in- 
differenten Gleichgewicht befindlichen Hebels, sein Ge- 
wicht wird also vom Achsenlager vollkommen auf- 
gehoben, und die Belastung des Werkzeugs ist gleich 
null; gleichzeitig mit der Bewegung des Schlittens, auf 
dem sich die Probeplatte befindet, ruckt es aber zwangs- 
liiufig nach dem Hebelende zu vor und ubt dabei einen 
inimer starker werdenden Druck his zum Maximum 
seines vollen Gewichts auf das Werkzeug aus. 

Infolge dieser Einrichtung entspricht jeder Punkt 
des Weges, den das Werkzeug auP den Probekbrper zu- 
ruckgelegt hat, einer Harteprufung bei einer ganz be- 
stimmten 13elastung, die sich aus der Entfernung des 
Jiollgewichts von der Hebelachse ohne weiteres ergibt. 
Eine einzige Rillung ersetzt somit eine ganze Reihe von 
Versuchen nach der bisherigen Methode. 

D i e S c h 1 i t  t e n b e w e  g u  ng.  
Die Bewegung des Schlittens erfolgt sowohl in der 

Langs- wie in der Querrichtung mechanisch durch Zahn- 
rad und Schneckengang. Hierdurch ist aufier der Be- 
quemlichkeit eine grofie GleichmaDigkeit der Schlitten- 
bewegung - sowohl in bezug auf ihre Geschwindigkeit 
als auf ihre Begrenzung - ermoglicht. 

Bei Betltigung eines Kurbelrades in ein und dem- 
selben Drehsinn Iauft der Schlitten abwechsehd vor 
und wieder zuruck, indem er sich an seinen Endlagen 
jedesmal selbsttltig umsteuert; gleichzeitig verschiebt er 
sich automatisch nach jeder Rillung um eine gewisse 
kleine Strecke, die einstellbar ist, in s e i t 1 i c h e r 
Richtung, so dat3 alle Rillen ohne weiteres in regel- 
niiil3igen Abstlnden - z. B. von 1 mni - nebeneinander 
zii liegen kommen. 

Der VorteiI dieser Einrichtung besteht hauptsach- 
licli darin, dafi man das Kurbelrad des Apparats mit 
einer mechanischen Antriebsvorrichtung, z. R. einem 
Elektroniotor, verbinden kann, dessen Bewegung in be- 
stirnmten Zeitintervallen, etwa allstiindIich, ausgelost 
wird. So laijt sich beispielsweise der Trocknungs- und 
Erhiirtungsvorgang von Anstrichen fortlaufend wahrend 
der ersten 24 Stunden verfolgen und zahlenmafiig be. 
st i nimen , 
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D e r  A p p a r a t  i m  g a n z e n .  platte schnell in die Anfangsstellung zuruckgebracht 
(Vgl. Abb. 1 und 2.) werden kann. 

Der Apparat besteht im wesentlichen aus dem Hinter den Fiihrungsschienen des Schlittens sind 
Unterteil a, einem beweglichen Schlitten b und einem die Kugellager 1 fur  die einarmige Wage, die indiffe- 
einarmigen ausbalancierten Hebel c, an dessen Ende rent ausbalanciert ist, angeordnet. Am vorderen Ende 
das Rill- oder Ritzwerkzeug befestigt ist (Abb. 1). Im des Wagebalkens ist auswechselbar das Rill- bzw. Ritz- 
Unterteil des Apparates ist der Antriebs- 
mechanismus fur den Schlitten, der in prisma- 
tischen Schienen gefiihrt ist, angeordnet. Der 
Schlitten wird durch Drehen der Kurbel 
des Hinterrades d bewegt. Wenn er seine 
aul3erste Lage erreicht hat, steuert ein Schalt- 
werk automatisch um, wodurch die Beweg- 
richtung umgekehrt wird, ohne dai3 der Dreh- 
sinn der Kurbel geandert zu werden braucht. 
Es ist daher ohne weiteres moglich, den An- 
trieb durch eine mechanische Kraft zu be- 
wirken. 

Der Mechanisamus der Antriebsvorrich- 
tung fur den Schlitten ist im Unterteil des 
Apparates untergebracht; er ist in der bei- 
stehenden Schnittzeichnung (Abb. 2) wieder- 
gegeben. Auf der Achse des Kurbelhand- 
rades a sitzt das kleine Kegelrad b, das im 
Eingriff Init dem groijeren Kegelrad c steht. 
Auf der ilchse von c befindet sich das Ketten- 
rad d, das durch eine Rollenkette mit dem 
gleich groi3en Kettenrad e verbunden ist. Ein 
Glied der Rollenkette tragt den Bolzen f ,  der auf seinem werkzeug, am hinteren Ende das Gegengewicht be- 
Wege urn die beiden Kettenrader wechselweise an festigt. Damit der Hebel inimer moglichst genau hori- 
Nasen der lose auf ihrer Achse sitzenden, gleich groi3en zontal liegt, wird das Werkzeug - je nach der Hiihe 
Stirnrader g und h stoi3t und diese dadurch in gleichem des Probekorpers - hoher oder tiefer eingespannt. 
Sinne dreht. Dadurch wird die rnit den Stirnradern in Um sogleich mit einer hoheren Anfangsbelastung 
Eingriff stehende, zweiseitig verzahnte Zahnstange i als 0 g arbeiten zu kijnnen, sind ringformige Aufsteck- 
und der mit ihr fest verbundene Arbeitstisch ab- gewichte vorgesehen, die zentrisch auf den Stab des 
wechselnd entweder nach vorn oder nach hinten bewegt. Werkzeugs geschoben werden. 
Gleichzeitig betatigt der Holzen f auf seiner Wanderung, Auf dem Wagebalken ist eine Gewichtswalze m auf- 
wenn er sich auf der hinteren Seite z w i s c h e n  den gelagert, deren Achse rnit der Wagenachse genau in 
beiden Zahnradern befindet, eine Arretierungsvorrich- einer senkrechten Ebene liegt, wenn der Tisch in seiner 

40. Jahrgang 1927 
Abt.: Die Chemische Fabrikl 

____-_________ 

Abb. 1. 
R i l l -  u. R i t z h a r t e p r u f a p p a r a t ,  B a u a r t  K e m p f -  

S c h o p p e r (Gesamtansicht). 

tung, die das Rillwerkzeug wahrend des 
Riickganges des Schlittens von der Probe- 
platte abhebt. 

Auf dern Schlitten ist eine Holzplatte e 
(Abb. 1) gelagert, die durch eine Spindel f in 
seitlicher Richtung verschoben werden kann. 
Die seitliche Steuerung erfolgt ebenfalls auto- 
matisch, und zwar so, dai3 auf der Spindel ein 
Zahnrad aufgebracht ist, welches mit einem 
kleineren l'rieb in Eingriff steht. Auf der 
Welle dieses Rades sitzt ferner ein Sperr-Rad, 
in das eine Klinke g eingreift. Die Klinke ist an 
einem schwenkbaren Hebel h befestigt. Beim 
Vorfahren des Schlittens wird der Hebel durch 
einen Anschlag i, der verstellt werden kann, 
zuriickgedriickt, wobei die Klinke iiber die Zahne 

Abb. 2. 
R i l l -  u. R i t z h a r t e p r u f a p p a r a t ,  B a u a r t  K e m p f -  

S c h o p p e r (Teilansicht des Antriebsmechanismus). 

des Sperr-Rades lose schleift; je nachdem der Anschlag 
eingestellt ist, wird der Hebel mehr oder weniger zu- 
riickgedriickt. Wenn der Schlitten zuriickfahrt, schlagt 
der Klinkenhebel an den1 fest angebrachten Bolzen k an 
und wird wieder in seine urspriingliche, senkrechte 
Lage zuriickgeschoben. Dabei greift die Klinke in das 
Sperr-Rad ein und dreht es. Die Bewegung wird auf 
die Spindel iibertragen, und die Holzplatte wird ein- 
schliei3lich des aufgelegten Probekorpers bei jedem 
Riicklauf des Schlittens um einen bestimmten gleich- 
mai3igen Retrag in seitlicher Richtung verschoben. 

Durch Aufstecken einer Kurbel kann die Spindel 
auch von Hand gedreht werden, so dai3 die Auflage- 

inneren Totpunktlage steht. Die Wage ist dann also 
unbelastet, und der Probekijrper wird durch das Werk- 
zeug nur leicht beriihrt. Die Walze ist seitlich gefai3t 
durch zwei Haken n, die der Walze nur eine senkrechte 
Bewegung gestatten; die Haken sind schwenkbar an 
zwei Schienen o befestigt, die mit dem Schlitten fest 
verbunden sind. Es wird dadurch erreicht, dai3 die 
Gewichtswalze gegen eine leichtere oder schwerere 
ausgewechselt werden kann, nachdem die Haken hoch- 
geschoben worden sind. Wenn der Schlitten nach vorn 
bewegt wird, wird die Walze zwangslaufig nachgezogen, 
das Belastungsmoment wachst und damit die Druck- 
kraft, mit der das Werkzeug auf den Probekorper wirkt. 
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Wenn der SchIitten seine vordere auaerste Stellung Abstanden lassen sich mit groi3er Scharfe drei H a u p t - 
erreicht hat, wird, wie oben erwahnt, durch Vermitt- perioden des Trocknungs- und Erhartungsvorganges 
lung des Bolzens der Rollenkette (vgL f auf Abb. 2) der unterscheidenZ2) 
Wagebalken angeboben, so daD der Probekorper beim In der e r s t e n P e r i o d e des ,,Anziehens" oder 
Rucklaiif nicht beriihrt wird. der ,,Trocknung" im eigentlichen SinneZ3) befindet sich 

Nachdem die seitliche Verstellung am Ende des der Anstrich noch in flussigem, mebr oder weniger 
Rucklaufes erfolgt ist, beginnt der Arbeitsvorgang von klebrig-viscosem Zustande. Die Rillen gehen von der 
neuem. geringsten Belastung an bis auf den Untergrund hin- 

unter, fliei3en aber je nach der 
Viscositat des Systems mehr oder 
weniger rasch und vollstandig wieder 
zusammen. 

In der z w e i t e n  P e r i o d e  
des ,,Erstanens" befindet sich der 
Anstrich in einem gelatinosen bis 
halbfesten Zustande. Die Rillen 
dringen anfangs ebenfalls schon bei 
der minimalsten, dann erst bei 
immer grSi3erer Belastung bis auf 
den Unterprund durch, bleiben aber 
in jedem Fall bestehen und zeigen 
scharfe, glatte Rander. 

In der d r i t  t e n P e r i o d e des 
,,Erhartens" befindet sich der An- 
strich im balbfesten bis endharten 
Zustande. Die Rillen bilden nur 
oberflachliche Furchen und beginnen 
erst bei einer bestimmten Relastung. 
Sie fallen daher um so kurzer aus, je 
mehr die Harte des Priiflings zu- 
nimmt. Die Minimalbelastung, bei der 
das Radchen eben noch einen Ein- 

druck auf dem Probekorper erzeugt, bildet das Mai3 fur 
Fur viele Zwecke diirfte die beistehend abgebildete ein- die ,,R i 11 h a r t e" 24). Jedoch sol1 auch versucht wer- 

fachere Bauort des Apparats geniigen. (Abb. 3.) den aus der Belastung, die fur eine b e s t  i m m  t e 
Es geschieht hier das Zuriickbringen des Schlittens k in die F r c h e n b r e i t e notwendig ist, die Rillharte ab- 

Anfangsstellung uiid die Seitenverschiebung des Pruflings v o n zuleiten. 
Befinden sich die Probeanstriche auf G 1 a s platten, H a n d. lm iibrigen ist die Einrichtung dieselbe, wie bei dem 

oben beschriebenen Apparat. so lassen sich die Tiefrillen durch das photographische 
Kopierverfahren direkt schwarz auf weii3em Grunde u eine Grundplatte aus Holz; 

b die Kugellagerbocke; au? Papier abbilden. 
c den ungleicharmigm Wagebalken; Bei u n d u r c h s i c h t i g e m Untergrundmaterial 
d einen vierltantigen Bolzen; dagegen, sowie fur die objektive Darstellung der 
e den Priifliiig; 0 b e r f 1 a c h e n rillen zwecks bequemer Ausrnessung 
f das Rill-, Hitz- oder Schneidewerkzeug; hat sich zweckmaaig erwiesen, die Probeplatten in 
g ein Vorbelastungsgewicht; parallel gerichtetem reflektierten Licht zu photogra- 

phieren, derart, dai3 die Rillenwiilste regelmiiDig, der h. das auswechselbare Rollgewicht; 
i die mit dein Schlitten fest verbundenen Gabellager; 
k den Schlitten zur Aufnahme des Priiflings; Untergrund dagegen diffus reflektierte Strahlen in dns 
m die Leitspindel zur Bewegung des Schlittens; Objektiv entsenden. Die Rillen erscheinen dann auf 
n das Handkurbelrad; dem Papierabzug, dem Positiv, hell auf dunklem 
o ein auskuppelbares Spindelschloi3; G r u n d e . 
p Stifte und Federn zum Anklemmen der Probeplatte. 
Da:i Abheben des Werkzeugs erfolgt auch hier in der End- 4. M i t d e m A p p a r a t  z u 1 6  s e n d e A u f g a b e n. 

stellung des Schlittens selbsttiltig. Nach Auskuppeln des Die Probleme der Anstrichtechnik, deren Losung 
Spindekchlosses o kann dann der Schlitten von Hand schnell mit Hilfe des Apparates versucht sind zahl- in die Anfangsstellung zuriickgebracht werden. reich und mannigfaltig. Es ware z. B. zu untersuchen 

die Abhangigkeit 3. I J b e r  d i e  A n E e n d u n g d e s  A p p a r a t s .  

Abb. 3. 
V e r 8 i n f a c h t e r R i 11- u n d R i t  z h a r t e p r ii f a p p a r a t  

I{ a u a r t K e m p f - S c h o p p e r (Gesamtansicht). 

I l i n e  e i n f a c h e r e  F o r m  d e s  A p p a r a t s .  

In  der Abbildung bedeutet: 

-__ 
Die Geschwindigkeit der Schlittenbewegung scheint 22) Ebenfalls d r e i  Perioden der Trocknung und Erhar- 

innerhalb der Ctrenzen, die praktisch ohne weiteres tung untersrheiden W o 1 f 1 und H e b 1 e r . v i e r Perioden 
gegeben sind, die Verwchsergebnisse nicht wesentlich dagegen H i x s o n und Z a i - Z i a n g Z e e (speziell bei Japan- 
zu beeinflussen. Mit Hilfe des Handrades laat sich die lack) sowie F. S t.; vgl. H. W o 1 f f ,  Farben-Ztg. 27, 2555 
Geschwindigkeit der Schlittenbewegung aber unschwer [1921/221, und Kunststoffe 12, 145 [1%2]. - F. H e b 1 e r 

Z i a n g  Z e e ,  ebenda, S. 2456. - F. St., Farbe u. Lac.k unter gleichen Bedingungen erfolgen. Es diirfte 1926, 358. 
allgeniein etwa die Geschwindigkeit 1, d. h. 1 cm je sec., 
passend sein. 

der Praktischen Anwendung des Verfahrens 
auf fr ische Ulfarbenandriche in bestimmten zeitlichen wahlt. 

sehr gleichmai3ig gestalten, so dafi die versuche stets Farben-Ztg. 31, 638 [19%/26]. - H. w. H i X S O l l  und z : i i -  

9 s )  Vgl. FuSnote 2, S. 1296 
24) Diese Bezeichnung wurde zurn Uiiterschied zu dem von 

A. Ma r t e n s (a. a. 0.) eingefiihrten Begriff ,,Iiitzharte" ge- 
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A. der T r o c k n u n g s d a u e r  (Trocknungs- 

B. der E r h a r t u n g s d a u e r  und 
C:. der E 11 d h a r t e von Anstrichen: 

geschwindigkeit), 

1. von der Art und lntensitat der sichtbaren oder 
unsichtbaren (ultravioletten) S t r a h 1 e n , die 
auf die Anstrichflache treffen; 

2. von der T e m p e r a t u r ;  
3. von der L u f t f e u c h t i g k e i t ;  
4. von der Art und Menge einzeln zur Wirkung ge- 

brachter B e s t a n d  t e i l e  d e r  L u f t ;  
5. von Art, Menge, TeilchengroBe und Teilchenform 

des P i g m e n t s ;  
6. von Art und Menge zugesetzter V e r d i i n -  

n u n g s m i t t e l  und S i k k a t i v e ;  
7. von Art und Vorbehandlung des V e h i  k e 1 s ; 
8. von der Geschwindigkeit und GroBe der S a u e r - 

s t o f f a u f n a h m e  durch das Vehikel. - 
Ferner wird es haufig von groi3em praktischen 

Interesse sein, umgekehrt festzustellen, ob und wie 
rasch ein endharter Anstrich .bei kiirzerer oder 
langerer Beregnung oder Unterwasserlagerung e r - 
w e i c h t. Vorlaufige Versuche haben die Eignung des 
Apparats fur diesen Zweck ergeben. 

Um die verschiedenen Anstriche nach ihrer Rill- 
harte ubersichtlich gruppieren zu konnen, wird es 

Ober die einzelnen Probleme dieses gewaltigen 
Arbeitsgebietes liegen zwar in den zustandigen Kreisen 
der Technik bereits vielerlei Kenntnisse vor, die teil- 
weise auch in zahlreichen Aufsatzen der Fachliteratur 
niedergelegt sind, aber sie griinden sich haufig mehr 
auP empirische Erfahrung als auf wissenschaftliche Er- 
kenntnis. Um zu dieser und damit zu gesichertem 
geistigen Besitz auch auf diesem Gebiete zu gelangen, 
ist Vorbedingung die Schaffung und der Ausbau exakter 
UntersuchungsmethodenZ7), die nicht g e f ii h 1 s maDige, 
sondern z a h 1 e n maDige Werte liefern28). 

Die Bearbeitung eines Teils der vorstehend ge- 
schilderten Aufgaben ist in der Chemisch-Technischen 
Reichsanstalt in Angriff genommen worden und hat be- 
reits einige interessante Ergebnisse gezeitigt. SQ 
scheint z. B. zwischen P i g m e n t g e h a l t  und R i l l -  
h a r t e von Olfarbenanstrichen eine logarithmische Be- 
ziehung zu bestehen. Hieriiber sol1 spater im Zu- 
sammenhang berichtet werden. - 

26) Ebenfalls 6 Harteklassen schlug kiirzlich H. W a g n e r 
vor, namlich: kaum ritzbar (l), sehr schwer (2), schwer (3), 
mittel (4) und leicht ritzbar (5). 

2 7 )  Vgl. auch dazu: H. H. M o r g a n. Ober die Notwendig- 
keit wissenschaftlicher Forschung auf dem Gebiete der Lack- 
industrie, Farbe u. Lack 1926, 540. - D e r s e 1 b e , Probleme 
der Farb- und Lacktechnologie, Farben-Ztg. 31, 1401 [1925/26]. 

28) Siehe dazu namentlich auch die diesbezuglichen Ar- 
beiten von H. W o 1 f f . die z. T. im vorstehenden zitiert worden 

zweckmaaig sein, H a r  t e k l a s s e n ,  etwa denen der 
Bleistifte entsprechendZ6), aufzustellen, z. B.: 

I = sehr weich, I1 = weich, 111 = mittelhart, 
IV = hart, V = sehr hart26). 

2 6 )  Vgl. L. 13 a r  e n s f e l d ,  Farbe u. Lack 1926, 344. 

sind, ferner: E. S t o c k ,  Die Grundlagen des Lack- und 
Farbenfaches, a. a. O., Bd. IV, S. 314ff. - E. S t o c k -  
A n d B s ,  Die Surrogate . . ., a. a. O., S. 286. - E. S t o c k -  
A n  t o n  y ,  Waren- und Materialienkunde . . ., a. a. 0. (vgl. 
FuBnote 12, S. 1297). - E. S t o c k  - A n d 6 s , Die Fabrikation 
der Kopal-, Terpentinal- und Spirituslacke, 4. Aufl., 1927 er- 
scheinend; Wien (Hartleben). 

~~ 

10 kW Lorenz-Hochfrequenz-Ofen auf der Werkstoff-Schau. 
Die C. L o r e n z Aktiengesellschaft, Berlin-Tempel- 

hof, hat eine n e w  Type ihrer Hochfrequenz-Induktions- 
dfen herausgebracht, welche mit ihrem Ofenfassungs- 
vermogen yon etwa 1 cdm eine geeignete GroBe fur das 
metallurgische Laboratorium darstellt. Die Anlage (in der Abbildung auf dem Tisch). F i s c h  e r. 
wird auf der Werkstoffschaul) 
im Betrieb vorgefiihrt. Sie 
arbeitet mit einem Gleich- 
strom- Hochfreyuenz- Umformer, 
welcher hei einer Motorauf- 
nahme von etwa 16 kW eine 
Hochfrequenzleistung von 10 kW 
abgibt. Der Umformer lauft rnit 
4400 Umdrehungen in der Mi- 
nute und liefert eine Frequenz 
von annahernd 10 000 Hertz. Die 
samtlichen Bedienungsmittel, wie 
Netzschalter, Anlasser, Konden- 
sator-Stufenschalter zur Abstim- 
mung, MeDinstrumente, sind in 
einem Schaltschrank eingebaut. 
Der dazugehorige Kippofen steht 
auf einem gemauerten Ofen- 
sockel. Er fafit etwa 8 kg Eisen, 
die, in den kalten Ofen ein- 
gesetzt, in etwa 40 Minuten ge- 
schmolzen werden. Eine Menge, 
die nicht nur fur chemisch- 
metallurgische Untersuchungen 
ausreicht, sondern auch schon 
eine technologische Verarbei- 
tung, wie Walzen und Schmieden 
der GuBblocke, Anfertigung von 
ZerreiB-Staben und dgl., ermog- 

licht. Mit derselben Anlage konnen, da der Abstimm- 
bereich grot3 ist, auch kleinere dfen betrieben werden. 
Auf der Werkstoffschau wird z. B. im AnschluD daran 
ein kleiner Vakuumofen fur 100-200 g Metal1 gezeigt 

___- 
1) Ztschr. angew. Chem. 40, 1253 [1927]. 




