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Ein neuer Ansatz fiir die
Regelung der Farbviskositat

Dr. Joe Goodbread

Der niederlindische Papierhersteller Maasmond hat schon viele unter-
schiedliche Sensoren zur Messung der Farbviskositit eingesetzt: Rotations-
,Fallkugel-, Fallkolben- und Schallwellen-Sensoren. Eines haben diese
Sensoren gemeinsam: Sie benotigen fiir ihre Kalibration einen DIN-Visko-
sitdtsmessbecher mit einer Auslaufoffnung von 4 mm. Ein neuer Sensor
soll den Auslaufbecher iiberfliissig machen und die Viskositditsregelung

verbessern.

Die manuelle Farbviskositits-
messung mit dem DIN-Becher 4
ist aufgrund mangels besserer Al-
ternativen zum Standard in der Fle-
x0- und Tiefdruckindustrie gewor-
den. Auf der Suche nach einer bes-
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Mitinhaber von Maasmond, im De-
zember 2017 mit der Rheonics
GmbH in Kontakt, die ihm einen
neuen Sensor anboten.

,Nach umfangreichen Tests riis-
teten wir im Juni 2018 alle acht
Druckwerke unserer CI-Flexo-
druckmaschine mit dem Sensor
SRV von Rheonics aus®, sagt Bert
Verweel. ,Allerdings waren es un-
sere Drucker gewohnt, mit dem
DIN-Becher 4 zu arbeiten. Wir ha-
ben deshalb eine Formel entwickelt,
welche die vom SRV-Sensor gelie-
ferten Messwerte (Einheit: mPaS) in
entsprechende Auslaufzeiten des
Messbechers umrechnet.

Heute ben&tigen die Drucker kei-
nen Auslaufbecher mehr, um den
Sollwert zur Einstellung der auto-
matischen  Viskositdtsregelanlage
zu bestimmen.*

Entgasungsventil

Ein wichtiger Parameter

Die aktuelle Generation von Flexo-
und Tiefdruckmaschinen verfiigen
iiber einen sehr hohen Automatisie-
rungsgrad und sind zur Riistzeitre-
duzierung mit zahlreichen, auto-
matischen Assistenzsystemen (u.a.
100%-Bahninspektion, Druckbei-
stellung von Rasterwalzen und
Druckform, Registerkontrolle, Inli-
ne-Spektral-Farbmessung.) ausge-
riistet. Eine bedeutende Variable im
Druckprozess ist die Farbviskositat.
Sie wird immer noch mit einer Ein-
heit gemessen, die manuell be-
stimmt wird. In vielen Fillen wer-
den automatische Viskositétsregler
mit dem Messbecher manuell kali-
briert, da der Maschinenbediener es
gewohnt ist, in ,Bechersekunden*
zu denken. Oft wird dabei die ma-
nuell durchgefiihrte Viskositatska-
libration an der Druckmaschine
nicht oder nur ungenau durchge-
fithrt. Als Griinde werden ange-
fiihrt, ,das sei zu zeitaufwendig®,
,»die Messbecher seien verschmutzt“
oder ,nicht verfiighar. Doch die
Farbviskositit ist ein entscheiden-
der Parameter, der die Druckqualitat
maBgebend bestimmt. Ist sie nicht
korrekt eingestellt, variieren FlieB-
verhalten und die Schichtdicken der
Farben. Dariiber hinaus fiihrt dies
zu einem {iberproportionalen An-
stieg des Farbverbrauchs.

Mess(un)genauigkeit

Die manuelle Messung der Farbvis-
kositdt mit einem Auslaufbecher
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unterliegt  relativ  groBen
Schwankungen und unter-
schiedlichen Einfliissen. Das ist
zum einen durch den Messbe-
cher selbst gegeben, zum ande-
ren héngt es von der Geschick-
lichkeit der Person ab, welche
die Viskositatsmessung durch-
fithrt.

Auch ist diese Messmethode
ungeniigend standardisiert und
nicht  wiederholbar.  Ver-
schmutzte Becher und unter-
schiedliche Dichten der ver-
schiedenen Druckfarben koén-
nen den Messwert verfilschen.

Dartiber hinaus ist die Visko-
sitit einer Druckfarbe stark von
der Temperatur abhéngig, die
mit einem Messbecher selbst-
verstindlich nicht erfasst und
kontrolliert werden kann.

Die Ungenauigkeit einer ma-
nuellen Viskositdtsmessung ist
groB und liegt etwa zwischen 5
und 10 %. Fiir eine Farbe mit
einer Viskositit von 20 Sekun-
den bedeutet das eine Mess-
bandbreite von ein bis zwei Se-
kunden.

Viskosititsmessung mit
dem SRV-Sensor

Das Funktionsprinzip des Rhe-
onics SRV-Sensors basiert auf
ein in die Fliissigkeit einge-
tauchtes  Vibrationselement,
dessen Resonanz durch die Vis-
kositit der Farbe geddmpft
wird. Er unterscheidet sich von
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Abbildung 2:

Der SRV-Sensor nach
der Viskositdtsmessung
der Druckfarbe Cyan

anderen Vibrationssen-
soren durch seinen Re-
sonator, der vollstindig
symmetrisch ausbalan-
ciert ist. Im praktischen
Einsatz ist der Sensor
uBerst robust, und
kann bei Bedarf mit ei-
nem Losemittel ge-
tréinkten Lappen gesiu-
bert werden.

,Bein einem Test
wurde die Messgenau-
igkeit des Sensors getes-
tet, indem 25 kg Druck-
farbe mit 20 g Losemit-
tel versetzt wurden. Vis-

kosititsanderungen von nur
0,1 mPaS$ hat er problemlos ge-
messen, was bei einem DIN-
Messbecher eine Abweichung
der Auslaufzeit von nur 0,02
Sekunden entspricht”, erlautert
Bert Verweel. ,Zudem verfiigt
der Sensor {iber eine integrierte
Temperaturmessung, die es er-
moglicht, Auswirkungen der
Temperatur auf die Farbviskosi-
tat zu kompensieren. Wir haben
festgestellt, dass die Arbeit mit
dem Messbecher nicht nur ver-
altet, sondern kontraproduktiv
ist. Nach wenigen Monaten ha-
ben wir aufgehort die Viskosi-
titsmesswerte in Auslaufzeiten
des DIN-Messbechers umzu-
rechnen.*

Die Farbviskositit
kann sich um bis zu
20% verandern

Aufgrund der Messgenauigkeit
des Rheonics SRV-Sensors
konnte Maasmond neue Er-
kenntnisse {iber das rheologi-
sche Verhalten von Farben im
Druckprozess gewinnen.
Druckfarben sind nicht-new-
tonsche Fliissigkeiten mit sche-
rendem und thixotropem Ver-
halten. Dabei hingt die Farb-
viskositdt von der Scherge-
schwindigkeit und der Scher-
zeit ab. Wirkt auf die Farbe ei-
ne Scherkraft ein (z. B. beim
Riihren, Bewegung | FlieBen
der Druckfarbe in einem ge-
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Abbildung 3: Der SRV-Sen-
sor als integraler Bestandteil
einer Druckfarbenleitung

22

schlossenen Kreislauf), so verfliis-
sigt sie sich bzw. sie wird ,diinner”
(niedrige Viskositit).

Lasst die Einwirkung nach, wird
die Farbe wieder zéhfliissiger (hohe
Viskositit). Dabei kann die Diffe-
renz der Farbviskositit bis zu 20 %
betragen.

Dartiber hinaus ist die Viskositat
einer Druckfarbe stark tempera-
turabhéngig. Unterschiedliche Um-
gebungseinfliisse sowie die Abwar-
me der Druckmaschine veridndern
die Temperatur und damit die Vis-
kositit der Druckfarben.

Temperatureinfluss

Die Firma Maasmond untersuchte
mit dem SRV-Sensor die Tempera-
turabhéngigkeit der Viskositit von
Druckfarben genauer. Der Ver-
suchsaufbau bestand aus einem ge-
schlossenen Farbkreislauf, in dem
die Druckfarbe kontinuierlich um-
gewilzt wurde. ,Die Umwélzge-
schwindigkeit war vergleichbar mit
dem Farbkreislauf unserer CI-Fle-
xodruckmaschine®, sagt Bert Ver-
weel. Die Druckfarbe wurde lang-
sam aufgewirmt, und einmal pro
Sekunde mafB der Sensor Tempera-
tur und Viskositit. Im Verlauf des
Testlaufs fielen tiber tausend Mess-
werte an.

Die Abbildung 1 veranschaulicht
die Temperaturabhingigkeit der
Viskositat anhand verschiedener
Druckfarben (modifizierte Nitrocel-
lulose-Druckfarben: Gelb, Magenta,
Cyan, Black, Metallicfarbe (Silber)
und PolyurethanweiB) tiber einen

Spezifikationen des Rheonics SRV-Sensors

Viskositat

Kalibriert (National Institute of Standards and

Technology (NIST) - messtechnische Riickver-
folgbarkeit des Viskositatsstandards)

Messbereich

3-10.000 mPaS (Standard)

0,5-50.000 mPasS (optional)

Genauigkeit

5% bezogen auf den Messwert

Optional: 1% oder besser

Reproduzierbarkeit

Temperatur

Temperaturbereich von 20° C. In
diesem Bereich variierte die Visko-
sitdt um bis zu 60%.

Losemittelverdunstung

Eine der wichtigsten Aufgaben der
Viskositatsmessung ist den richti-
gen Zeitpunkt und die Zugabe der
richtigen Losemittelmenge zu be-
stimmen, um wahrend des Aufla-
gendrucks den Losemittelverlust in
der Druckfarbe auszugleichen (ver-
diinnen der Druckfarbe) und somit
die Farbviskositit stabil zu halten.
Durch das Verdunsten des Lose-
mittels erhoht sich nicht nur die
Farbviskositit, sondern auch die
Pigmentbeladung der Druckfarbe.
Das fiihrt zu Beeintrichtigungen
der Druckqualitit und einem tiber-
miBigen Farbverbrauch. Dabei ist
es wichtig, zwischen den Auswir-
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Kleiner als 1% bezogen auf den Messwert

Pt1000 (DIN EN 60751 Klasse B)

kungen der Temperatur und der
Verdunstung zu unterscheiden, um
die Menge und den Zeitpunkt der
Losemittelzugabe richtig zu defi-
nieren.

Bei einer zu niedrigen Tempera-
tur weist die Farbe eine zu hohe Vis-
kositit auf, was normalerweise die
Zugabe einer bestimmten Menge an
Losemittel erforderlich machen
wiirde. Doch die verdiinnte Farbe
wiirde im Druck eine geringere
Farbdichte ergeben, da die Ursache
der hoheren Viskositit auf eine zu-
niedrige Temperatur und nicht auf
eine zu hohe Pigmentbeladung be-
ruht.

,Mithilfe der Abbildung 1 entwi-
ckelten wir einen Algorithmus, mit
dem wir den Einfluss der Tempera-
tur auf die Viskositdt kompensieren
konnen“, erldutert Bert Verweel.
,Dies fiihrt zu einer ,temperatur-
kompensierten Viskositit®, die ein
echtes MaB fiir die Bestimmung der
anteiligen Pigmentbeladung dar-
stellt. Daher kann sie direkt zur
Steuerung der Losemittelzugabe
verwendet werden, um die Ver-
dunstung zu kompensieren. Die
Temperatur als Variable, welche die
Viskositatsmessung beeinflusst,
entfallt damit

Weiter fithrt Bert Verweel aus:
,Mit unserem Kompensationsalgo-
rithmus reduzieren wir {iber den ge-
samten Temperaturbereich die Vis-
kositits-Abweichung auf 1%. In
der automatischen Viskosititsrege-
lanlage kann die Temperaturkom-
pensation fiir jeden Druckfarbentyp
ausgewdihlt werden. Wir haben die-
se Kompensations-Kurve fiir den
GroBteil unserer Druckfarben be-
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stimmt. Dies erméglicht eine besse-
re Kontrolle der Pigmentkonzentra-
tion und somit auch eine bessere
und konstantere Druckqualitat:*

Sensor-Installation

Der Sensor ist in einem Anschluss-
block mit einer Einlass- und Aus-
lassoffnung montiert und in der
Versorgungsleitung zwischen der
Druckfarbenpumpe und der Rakel-
kammer installiert. Einfliisse wie
Maschinenvibrationen oder Druck-
pulsationen der Membranpumpe
haben keinen Einfluss auf den Sen-
sorbetrieb oder die Messgenauig-
keit.

Der Sensor ist wartungsfrei. Mit

jedem Reinigungszyklus der Farb- ?ZZ:I#ZIQH:,
leitungen und der Rakelkammern Druckmaschine
werden gleichzeitig auch die Senso- installierte

ren mit Losemittel gereinigt. Wie in SRV-Sensoren

der Abbildung 2 zu sehen, verbleibt
nur eine sehr leichte Farbtriibung
auf dem Sensor, was keinen Ein-
fluss auf dessen Genauigkeit oder
Wiederholbarkeit austibt.

Aufgrund seiner robusten Kons-
truktion kann eine Reinigung, falls
erforderlich, auch mit einem Lose-
mittel getrankten Lappen erfolgen,
ohne dass die Gefahr besteht, den
Sensor zu beschadigen oder seine
Kalibration zu verandern.

Alle Sensoren sind separat {iber
ein Kabel mit ihrer jeweiligen Aus-
leseelektronik, den Elektronikein-
heiten, verbunden und kommuni-
zieren mit dem PC. Der Computer
steuert eine Ventilinsel, die wieder-
um die pneumatischen Ventile fiir

die Losemitteldosierung ansteuert.
Das System verfiigt tiber einen
Touchscreen als Benutzeroberfld-
che und die Software Inksight zur
Viskosititssteuerung. Die intuitive
Touchscreen-Oberfliche zeigt ein
Dashboard an, iiber das der Bedie-
ner die Farbviskositéiten der Druck-
werke steuert und tiberwacht.

So kann er beispielsweise die au-
tomatische  Viskositétssteuerung
ein- und ausschalten, die Viskosi-
tatsgrenzwerte festlegen oder auf
eine Bildschirmansicht umschalten,
welche die Viskositit als Funktion
der Zeit darstellt oder die Einstel-
lung bestimmter Sensoren und
Ventile ermoglicht.

Dariiber hinaus informiert die
Software den Bediener, wenn die
Farbviskositit auBerhalb des Tole-
ranzbereichs liegt und schlagt ihm
bei auftretenden Problemen ad-
dquate MaBnahmen vor.

Fortsetzung

In der néchsten Flexo+Tief-Druck
1-2020 (Februar-Ausgabe) erfihrt
der Leser, wie das Messen der Farb-
viskositdt ohne Auslaufbecher ge-
nau funktioniert, und wie mit ge-
ringsten Losemittelmengen die Vis-
kositdt im Druckprozess stabil ge-
halten werden kann.
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