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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   d i e   V e r w e n d u n g   von  im  w e s e n t l i c h e n  

aus   S t a h l   b e s t e h e n d e n   R a k e l n   in  T i e f d r u c k - V e r f a h r e n ,   b e i  

d e n e n   mi t   e i n e r   K u n s t s t o f f - D r u c k s c h i c h t   g e a r b e i t e t   w i r d .  

Beim  T i e f d r u c k   a r b e i t e t   man  h e u t e   im  a l l g e m e i n e n   m i t   e i n e m  

D r u c k z y l i n d e r  a u s   e inem  S t a h l k e r n   mi t   K u p f e r m a n t e l ,   a u f  

d e s s e n   O b e r f l ä c h e   a l s   e i g e n t l i c h e   D r u c k s c h i c h t   d i e   s o g e -  

n a n n t e   " B a l l a r d " - H a u t   a u f g e b r a c h t   i s t .   Bei  d i e s e r   B a l l a r d -  

- H a u t   h a n d e l t   es  s i c h   um  e i n e   v e r c h r o m t e   K u p f e r - M e t a l l -  

s c h i c h t ,   in  de r   s i c h   d i e   f ü r   d i e   F a r b a u f n a h m e   n o t w e n d i g e n  

V e r t i e f u n g e n   ( N ä p f c h e n )   b e f i n d e n .   Der  Druck   e r f o l g t   in  d e r  

W e i s e ,   daß  de r   D r u c k z y l i n d e r   z u n ä c h s t   d u r c h   e i n e   F a r b w a n n e  

und  dann   an  e i n e r   m e s s e r f ö r m i g e n   R a k e l   v o r b e i l ä u f t ,   w o d u r c h  

d i e   N ä p f c h e n   mi t   F a r b e   g e f ü l l t   w e r d e n ,   d i e   O b e r f l ä c h e n f a r b e  

a b e r   von  den  e r h a b e n e n   S t e g e n   w i e d e r   a b g e r a k e l t   w i r d .  

A n s c h l i e ß e n d   l ä u f t   de r   D r u c k z y l i n d e r   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r  

G e g e n d r u c k w a l z e   ü b e r   das   zu  b e d r u c k e n d e   M a t e r i a l ,   wobei   d i e  

F a r b e   aus  den  N ä p f c h e n   h e r a u s g e z o g e n   w i r d .  

D r u c k q u a l i t ä t   und  U n g e s t ö r t h e i t   des   D r u c k s   h ä n g e n   d a b e i   i n  

g roßem  Maße  von  de r   Güte  und  r i c h t i g e n   E i n s t e l l u n g   de r   R a k e l  

ab.   Die  in  der   h e u t i g e n   T i e f d r u c k - P r a x i s   e i n g e s e t z t e n   S t a h l -  

r a k e l n   s c h l e i f e n   s i c h   wäh rend   des   D r u c k v o r g a n g e s   an  d e r  

h a r t e n   B a l l a r d - H a u t   des  D r u c k z y l i n d e r s   ab.  V e r s u c h e ,   d i e  

S t a n d z e i t e n   d i e s e r   R a k e l n   d u r c h   V e r c h r o m e n   de r   Messe r   z u  

e r h ö h e n ,   v e r l i e f e n   n i c h t   p r o b l e m l o s ,   da  Aufwand  und  e r z i e l -  

t e r   E f f e k t   h i e r b e i   in  ke inem  w i r t s c h a f t l i c h e n   V e r h ä l t n i s  

z u e i n a n d e r   s t a n d e n .   Heu te   w e r d e n   im  T i e f d r u c k   ü b e r w i e g e n d  

S t a h l r a k e l n   mi t   S t u f e n f a c e t t e n - F o r m   e i n g e s e t z t ,   b e i   d e n e n  

d i e   an  der   D r u c k s c h i c h t   a n l i e g e n d e   L a u f f l ä c h e   der   R a k e l  

auch   b e i   A b s c h l i f f   k o n s t a n t   b l e i b t .   Die  A u f l a g e n h ö h e   im 

T i e f d r u c k   wird   im  a l l g e m e i n e n   d u r c h   den  g l e i c h m ä ß i g e n  

l a n g s a m e n   A b r i e b   der   C h r o m s c h i c h t   de r   B a l l a r d - H a u t   o d e r  
, R s s / P  



' d u r c h   Z e r s t ö r e n   d i e s e r   C h r o m s c h i c h t   d u r c h   A b p l a t z e n   f e i n e r   '  

S c h u p p e n   b e g r e n z t   und  l i e g t   im  D u r c h s c h n i t t   b e i   e twa   500  0 0 0  

b i s   5  000  000  Z y l i n d e r u m d r e h u n g e n .  

D i e s e r   k o n v e n t i o n e l l e   T i e f d r u c k   v e r e i n i g t   hohe   L e b e n s d a u e r  

und  s e h r   g u t e   D r u c k q u a l i t ä t   und  e r m ö g l i c h t   im  V e r g l e i c h   z u  

a n d e r e n   D r u c k v e r f a h r e n   i n s b e s o n d e r e   e i n e   e r h e b l i c h e   b e s s e r e  

H a l b t o n w i e d e r g a b e .   Wegen  d e r   s e h r   k o m p l i z i e r t e n   und  a u f w e n -  

d i g e n   D r u c k z y l i n d e r - H e r s t e l l u n g   ( A u f b r i n g e n   e i n e r   K u p f e r -  

s c h i c h t   auf   den  S t a h l z y l i n d e r ,   m e c h a n i s c h e   ode r   c h e m i s c h e  

G r a v u r   d e r   K u p f e r - S c h i c h t ,   V e r c h r o m e n   de r   g r a v i e r t e n   K u p f e r -  

- S c h i c h t )   i s t   de r   E i n s a t z   des   T i e f d r u c k e s   j e d o c h   auf   s o l -  

che  A n w e n d u n g e n   b e s c h r ä n k t ,   b e i   d e n e n   hohe  D r u c k q u a l i t ä t  

und  g r o ß e   A u f l a g e n h ö h e   g e f o r d e r t   w e r d e n .   Es  i s t   e r s t r e -  

b e n s w e r t ,   das  h e u t e   g e b r ä u c h l i c h e   T i e f d r u c k - V e r f a h r e n  

d e r a r t   f o r t z u e n t w i c k e l n ,   daß  es  in  w i r t s c h a f t l i c h e r  

W e i s e   b r e i t e r   und  v i e l s e i t i g e r   a l s   b i s h e r   e i n g e s e t z t   w e r -  

den   k a n n .  

D e m z u f o l g e   f e h l t   es  in  de r   e i n s c h l ä g i g e n   L i t e r a t u r   n i c h t  

an  E m p f e h l u n g e n ,   zur   V e r e i n f a c h u n g   de r   D r u c k z y l i n d e r - H e r -  

s t e l l u n g   a n s t e l l e   d e r   B a l l a r d - H a u t   K u n s t s t o f f e   a l s   D r u c k -  

s c h i c h t   e i n z u s e t z e n .   Die  A u s b i l d u n g   de r   N ä p f c h e n   k a n n  

d a b e i   z . B .   d u r c h   G r a v u r   o d e r   B e l i c h t e n   l i c h t e m p f i n d l i c h e r  

S y s t e m e   m i t t e l s   e i n e s   L a s e r s t r a h l e s   e r f o l g e n   ( v g l .   u . a .  

US-PS  3  506  7 7 9 ) .   Bei   E i n s a t z   p h o t o p o l y m e r e r   Sys t eme   f ü r  

d i e   H e r s t e l l u n g   de r   D r u c k s c h i c h t ,   wie  er  z . B .   in  d e r  

DE-OS  20  61  287  b e s c h r i e b e n   i s t ,   w e r d e n   d i e   N ä p f c h e n  -  

ä h n l i c h   wie  b e i   de r   H e r s t e l l u n g   von  H o c h d r u c k -   und  F l e x o -  

d r u c k - P l a t t e n  -   d u r c h   b i l d m ä ß i g e s   B e l i c h t e n   de r   p h o t o p o l y -  

m e r i s i e r b a r e n   S c h i c h t   und  a n s c h l i e ß e n d e s   A u s w a s c h e n   d e r  

u n b e l i c h t e t e n   B e r e i c h e   e r z e u g t .  



Daß  s o l c h e   v e r g l e i c h s w e i s e   s c h n e l l ,   e i n f a c h   und  v a r i a b e l   '  

h e r z u s t e l l e n d e n   K u n s t s t o f f - D r u c k s c h i c h t e n   im  T i e f d r u c k  

b i s   h e u t e   noch  k e i n e   p r a k t i s c h e   Anwendung  g e f u n d e n   h a b e n ,  

i s t   w e s e n t l i c h   d u r c h   i h r e   g e r i n g e   A u f l a g e n f e s t i g k e i t   b e i  

E i n s a t z   der   b i s h e r   in  d e r   P r a x i s   v e r w e n d e t e n   S t a h l r a k e l n  

b e d i n g t .  

Die  S t a h l r a k e l n   in  S t u f e n f a c e t t e n - F o r m   s c h l e i f e n   s i c h  

n i c h t   ohne  B e s c h ä d i g u n g   d e r   K u n s t s t o f f - D r u c k s c h i c h t   a u f  

den  in  de r   D r u c k m a s c h i n e   e i n g e s t e l l t e n   A n s t e l l w i n k e l   e i n .  

D a r ü b e r   h i n a u s   v e r u r s a c h e n   d i e   b i s h e r   ü b l i c h e n   S t a h l -  

r a k e l n   d u r c h   B i l d u n g   von  s c h a r f e n   G r a t e n ,   L ö c h e r n ,   S p i t z e n  

e t c .   h ä u f i g   K r a t z s p u r e n   in  d e r   K u n s t s t o f f - D r u c k s c h i c h t  

und  b e w i r k e n   e i n e n   h o h e n   A b r i e b   d i e s e r   S c h i c h t ,   w o d u r c h  

d i e   A u f l a g e n h ö h e   fü r   den  Q u a l i t ä t s - T i e f d r u c k   auf   e t w a  

5  000  b i s   50  000  Z y l i n d e r u m d r e h u n g e n   b e g r e n z t   w i r d .  

D i e s e   d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   von  h a n d e l s ü b l i c h e n   S t a h l r a k e l n  

a u f t r e t e n d e n   N a c h t e i l e   beim  T i e f d r u c k   mi t   K u n s t s t o f f - D r u c k -  

s c h i c h t e n   l a s s e n   s i c h   gemäß  d e r   L e h r e   de r   DE-OS  27  52  5 0 0 '  

v e r m e i d e n ,   indem  man  aus  K u n s t s t o f f   h e r g e s t e l l t e   R a k e l n  

e i n s e t z t .   Zwar  l ä ß t   s i c h   d a m i t   d i e   A u f l a g e   e r h ö h e n ,   d i e  

a n g e g e b e n e n   A u f l a g e n h ö h e n   von  ca.   50  000  Z y l i n d e r u m d r e h u n g e n  

s i n d   a b e r   immer  noch  u n b e f r i e d i g e n d .   Die  K u n s t s t o f f - R a k e l n  

m ü s s e n   wegen  i h r e r   g e r i n g e n   B i e g e f e s t i g k e i t   etwa  1  mm  d i c k  

s e i n   und  kurz   g e f a ß t   w e r d e n .   Die  d a d u r c h   n o t w e n d i g e n   e r h e b -  

l i c h   h ö h e r e n   A n p r e ß k r ä f t e   und  - d r ü c k e   f ü h r e n   zu  e inem  v e r -  

s t ä r k t e n   V e r s c h l e i ß .   Auch  i s t   de r   R e i b u n g s w i d e r s t a n d   z w i -  

s c h e n   K u n s t s t o f f - R a k e l   und  K u n s t s t o f f - D r u c k s c h i c h t   v e r g l e i c h s -  

w e i s e   s e h r   h o c h .  

A u f g a b e   der   E r f i n d u n g   i s t   es  d e m e n t s p r e c h e n d ,   e i n e   V e r -  

b e s s e r u n g   für   das  mit   K u n s t s t o f f - D r u c k s c h i c h t e n   a r b e i t e n -  

de  T i e f d r u c k v e r f a h r e n   a u f z u z e i g e n ,   d i e   es  e r m ö g l i c h t ,   d i e  

e r w ä h n t e n   N a c h t e i l e   w e i t g e h e n d   zu  v e r m e i d e n   und  e r h e b -  



l i c h   g r ö ß e r e   A u f l a g e n h ö h e n   a l s   b i s h e r   zu  e r z i e l e n ,   ohne  '  

E i n b u ß e n   in  de r   D r u c k q u a l i t ä t   h i n n e h m e n   zu  m ü s s e n .  

Es  wurde   nun  ü b e r r a s c h e n d   g e f u n d e n ,   daß  d i e s e   A u f g a b e   g e -  
l ö s t   w e r d e n   kann ,   indem  man  in  den  m i t   K u n s t s t o f f - D r u c k -  

s c h i c h t e n   a r b e i t e n d e n   T i e f d r u c k - V e r f a h r e n   e i n e   R a k e l   m i t  

h i n r e i c h e n d e r   B i e g e e l a s t i z i t ä t   v e r w e n d e t ,   d e r e n   F a s e n k a n t e n  

a b g e r u n d e t   s i n d   und  d i e   e i n e   s e h r   h a r t e   O b e r f l ä c h e   b e s i t z t .  

Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   s o m i t   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e r   R a k e l   m i t  

h i n r e i c h e n d e r   B i e g e e l a s t i z i t ä t ,   e i n e r   O b e r f l ä c h e n h ä r t e   v o n  

m i n d e s t e n s   350  ( V i c k e r s h ä r t e   gemäß  DIN  50  133)  und  a b g e r u n -  

d e t e n   F a s e n k a n t e n   in  T i e f d r u c k - V e r f a h r e n ,   b e i   d e n e n   mi t   e i n e r  

K u n s t s t o f f - D r u c k s c h i c h t   g e a r b e i t e t   w i r d .  

Gemäß  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   w i r d  

e i n e   R a k e l   v e r w e n d e t ,   d e r e n   F a s e   e n t s p r e c h e n d   dem  A n s t e l l -  

w i n k e l   an  d i e   K u n s t s t o f f - D r u c k s c h i c h t   a n g e s c h l i f f e n   i s t .  

Gemäß  e i n e r   w e i t e r e n   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n -  

dung  w i r d   e i n e   R a k e l   v e r w e n d e t ,   d i e   e n t w e d e r   aus  e i n e m  

h a r t e n ,   f e i n k ö r n i g e n   F e d e r s t a h l   b e s t e h t   ode r   aus  e i n e m  

m e h r p h a s i g e n   S t a h l k e r n ,   d e s s e n   O b e r f l ä c h e   mi t   e inem  e n t -  

s p r e c h e n d   h a r t e n   M a t e r i a l   b e s c h i c h t e t   i s t .  

Es  war  f ü r   den  Fachmann   k e i n e s w e g s   n a h e l i e g e n d ,   daß  d i e  

g e s t e l l t e   A u f g a b e   d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e r   R a k e l   m i t  

d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K o m b i n a t i o n   von  Form  und  M a t e r i a l -  

e i g e n s c h a f t e n   g e l ö s t   w e r d e n   k o n n t e .   S e t z t   man  n ä m l i c h   im 

T i e f d r u c k   mi t   K u n s t s t o f f - D r u c k s c h i c h t e n   d i e   h e u t e   f ü r  

den   T i e f d r u c k   v e r w e n d e t e n   h a n d e l s ü b l i c h e n   R a k e l n   aus  m e i s t  

m e h r p h a s i g e m   F e d e r s t a h l   m i t   K r i s t a l l i t s t r u k t u r   e i n ,   s o  

w i r d   s e l b s t   b e i   A b r u n d u n g   d e r   F a s e n k a n t e n   und  s o g a r   E i n -  

s c h l e i f e n   der   Fase   e n t s p r e c h e n d   dem  A n s t e l l w i n k e l   an  d i e  

D r u c k s c h i c h t   nur  e i n e   g e r i n g e   A u f l a g e n h ö h e   e r r e i c h t .   D u r c h  



d i e   v e r g l e i c h s w e i s e n   s t a r k e n   W e c h s e l w i r k u n g e n   z w i s c h e n  

K u n s t s t o f f - D r u c k s c h i c h t   und  S t a h l r a k e l   kommt  es  n ä m l i c h  

zum  A u s b r u c h   von  T e i l e n   aus  d e r   R a k e l .   D i e s e r   P r o z e ß ,   d e r  

von   T e i l e n   der   Fase   a u s g e h t ,   b r e i t e t   s i c h   f l ä c h i g   a u s ,  

so  daß  L ö c h e r ,   R i e f e n   und  G r a t e   e n t s t e h e n ,   d i e   zu  s t a r k e m  

V e r s c h l e i ß   de r   K u n s t s t o f f - D r u c k s c h i c h t   f ü h r e n .   V e r s u c h t  

man,  d i e   s t a r k e   W e c h s e l w i r k u n g   z w i s c h e n   R a k e l   und  K u n s t s t o f f  -  

- D r u c k s c h i c h t   und  d a m i t   auch  d e r e n   h o h e n   A b r i e b   u n t e r  B e i -  

b e h a l t u n g   de r   B i e g e f e s t i g k e i t   und  E l a s t i z i t ä t   de r   S t a h l -  

r a k e l   z .B .   e n t s p r e c h e n d   de r   L e h r e   de r   DE-OS  27  52  500  d a d u r c h  

zu  v e r r i n g e r e n ,   daß  man  mi t   K u n s t s t o f f   b e s c h i c h t e t e n   S t a h l -  

r a k e l n   a r b e i t e t ,   z e i g t   s i c h   nach   wie  vor   e i n   u n b e f r i e d i -  

g e n d e s   E r g e b n i s .   Es  war  d a h e r   h ö c h s t   ü b e r r a s c h e n d ,   d a ß  

a u s g e r e c h n e t   b e i   E i n s a t z   e i n e r   S t a h l r a k e l   m i t   s e h r   h a r -  

t e r   O b e r f l ä c h e   b e i   a b g e r u n d e t e n   F a s e n k a n t e n   V e r s c h l e i ß   u n d  

A b r i e b   de r   K u n s t s t o f f - D r u c k s c h i c h t   so  g e r i n g   s i n d ,   d a ß  

b e i   g u t e r   D r u c k q u a l i t ä t   A u f l a g e n h ö h e n   von  e twa   500  000  Z y -  

l i n d e r u m d r e h u n g e n   e r r e i c h t   w e r d e n   k ö n n e n .  

In  d e r   Z e i c h n u n g   i s t   zur   V e r a n s c h a u l i c h u n g   und  n ä h e r e n  

E r l ä u t e r u n g   b e i s p i e l h a f t   e i n e   m ö g l i c h e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r  

gemäß  d e r   E r f i n d u n g   zu  v e r w e n d e n d e n   R a k e l n   s c h e m a t i s c h   im 

S c h n i t t   d a r g e s t e l l t .   Die  Rake l   w e i s t   e i n e   S t u f e n f a c e t t e n - F o r m  

a u f ,   wobei   d i e   L a m e l l e   (1)  de r   Rake l   mi t   e i n e r   B e s c h i c h -  

t u n g   (2)  aus  e inem  h a r t e n   M a t e r i a l   v e r s e h e n   i s t .   D i e  

Fase   (3)  de r   R a k e l   i s t   an  den  F a s e n k a n t e n   (4,   5)  a b g e r u n -  

ä e t ,   wobe i   das  Maß  der   A b r u n d u n g   d u r c h   den  K r ü m m u n g s r a d i u s   ( r )  

g e g e b e n   i s t .   Der  F a s e n a n s c h l i f f w i n k e l   (@)  r i c h t e t   s i c h  

v o r t e i l h a f t e r   Weise   nach   dem  A n s t e l l w i n k e l   de r   R a k e l   an  d i e  

K u n s t s t o f f - D r u c k s c h i c h t .   Die  R a k e l d i c k e   i s t   m i t   ( a ) ,   d i e  

L a m e l l e n b r e i t e   mi t   (b)  und  d i e   L a m e l l e n d i c k e   mi t   (c)  g e -  
k e n n z e i c h n e t .  

B e z ü g l i c h   der   Form  der   e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n d e n d e n  

R a k e l n   i s t   zu  s a g e n ,   daß  z u m i n d e s t   d i e   F a s e n k a n t e n   de r   R a k e l n  



a b g e r u n d e t   s e i n   m ü s s e n .   Die  F a s e n - F l ä c h e   s o l l   m ö g l i c h s t   '  

f e h l e r f r e i   und  g l a t t   s e i n   und  kann  v o r t e i l h a f t e r w e i s e   a u c h  

ganz   g e r u n d e t   s e i n .   B e s o n d e r s   g ü n s t i g   s i n d   R a k e l n   m i t   a b g e -  

r u n d e t e n   F a s e n k a n t e n ,   b e i   d e n e n   d i e   F a s e   e n t s p r e c h e n d   dem 

A n s t e l l w i n k e l   an  d i e   K u n s t s t o f f - D r u c k s c h i c h t   a n g e s c h l i f f e n  

i s t .   Der  s i c h   in  d e r   D r u c k m a s c h i n e   e i n s t e l l e n d e   R a k e l a n -  

s t e l l w i n k e l   wi rd   d u r c h   den   R e i b u n g s w i d e r s t a n d   z w i s c h e n  

R a k e l f a s e   und  K u n s t s t o f f - D r u c k f l ä c h e   s o w i e   d u r c h   den  R a k e l -  

l i n i e n d r u c k   b e e i n f l u ß t ,   wobe i   d e r   R a k e l l i n i e n d r u c k ,   d e r  

zum  s a u b e r e n   A b r a k e l n   de r   F a r b e   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   m u ß ,  

a u f g r u n d   de r   O b e r f l ä c h e n t o l e r a n z   im  a l l g e m e i n e n   z w i s c h e n  

2  und  5  N/cm  s c h w a n k e n   k a n n .   Aus  d i e s e n   G r ü n d e n   kann  d e r  

R a k e l a n s t e l l w i n k e l   in  d e r   P r a x i s   n i c h t   k o n s t a n t   g e h a l t e n  

w e r d e n   und  i s t   de r   F a s e n a n s c h l i f f w i n k e l   de r   R a k e l   v o r z u g s -  

w e i s e   n i c h t   i d e a l   den  B e d i n g u n g e n   in  d e r   D r u c k m a s c h i n e   a n -  

z u p a s s e n .   Der  j e w e i l s   g ü n s t i g s t e   F a s e n a n s c h l i f f w i n k e l   u n t e r  

den  g e g e b e n e n   B e d i n g u n g e n   in  e i n e r   D r u c k m a s c h i n e   i s t   d a b e i  

dem  F a c h m a n n   g e l ä u f i g   bzw.  l e i c h t   zu  e r m i t t e l n ,   w o b e i  

F a s e n a n s c h l i f f w i n k e l   von   e twa  60  b i s   65°  s i c h   h ä u f i g   a l s  

g e e i g n e t   e r w i e s e n   h a b e n .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   s i n d   i n s b e s o n d e r e  

s o l c h e   R a k e l n   zu  v e r w e n d e n ,   d e r e n   F a s e n k a n t e n   mi t   K r ü m m u n g s -  

r a d i e n   z w i s c h e n   10  und  7 0 / u m ,   b e v o r z u g t   z w i s c h e n   20  u n d  

4 0 / u m ,   a b g e r u n d e t   s i n d .   Im  ü b r i g e n   i s t   d i e   Form  de r   R a k e l  

w e i t g e h e n d   u n k r i t i s c h ;   aus  p r a k t i s c h e n   G r ü n d e n   w e r d e n   j e d o c h  

im  a l l g e m e i n e n   d i e   ü b l i c h e n   S t u f e n f a c e t t e n r a k e l n   b e v o r z u g t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   f ü r   den  T i e f d r u c k   mi t   K u n s t s t o f f - D r u c k -  

s c h i c h t   zu  v e r w e n d e n d e n   R a k e l n   s o l l e n  -   in   g l e i c h e r   W e i s e  

wie  d i e   g e b r ä u c h l i c h e n   R a k e l n   f ü r   den  k o n v e n t i o n e l l e n   T i e f -  

d r u c k  -   e i n e   h i n r e i c h e n d e   B i e g e e l a s t i z i t ä t   b e s i t z e n ,   d . h .  

d i e   R a k e l n   m ü s s e n   s c h m i e g s a m   genug   s e i n ,   um  o b e r f l ä c h l i c h e  

D i c k e n s c h w a n k u n g e n   ( O b e r f l ä c h e n t o l e r a n z e n )   in  der   K u n s t s t o f f -  

- D r u c k s c h i c h t   a u s z u g l e i c h e n .   Die  B i e g e e l a s t i z i t ä t   w i rd   d a -  

b e i   sowoh l   d u r c h   d i e   G e o m e t r i e f a k t o r e n   de r   R a k e l   a l s   a u c h  

d u r c h   den  E l a s t i z i t ä t s m o d u l   de r   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   d e r  



R a k e l   v e r w e n d e t e n   M a t e r i a l i e n   b e s t i m m t .   Zu  den  G e o m e t r i e f a k -  

t o r e n   g e h ö r e n   n e b e n   d e r   R a k e l d i c k e   s o w i e   b e i   S t u f e n f a c e t t e n -  

- R a k e l n   der   L a m e l l e n d i c k e   und  L a m e l l e n b r e i t e   auch  d i e   E i n -  

s p a n n l ä n g e   de r   Rake l   in  de r   D r u c k m a s c h i n e .   Die  G e o m e t r i e -  

f a k t o r e n   der   h e u t e   im  k o n v e n t i o n e l l e n   T i e f d r u c k   g e b r ä u c h -  

l i c h e n   R a k e l n   h a b e n   s i c h   d a b e i   auch  f ü r   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

zu  v e r w e n d e n d e n ,   im  w e s e n t l i c h e n   aus  S t a h l   b e s t e h e n d e n   R a k e l n  

b e w ä h r t .   Der  E l a s t i z i t ä t s m o d u l   des   R a k e l m a t e r i a l s   i s t   d a b e i  

v o r t e i l h a f t e r w e i s e   g l e i c h   oder   g r ö ß e r   e twa  2100  N/mm2  ( g e -  

m e s s e n   nach   DIN  50  1 4 5 ) .   Bei  R a k e l n   aus  e inem  m e h r p h a s i g e n  

S t a h l   mit   e i n e r   h a r t e n   O b e r f l ä c h e n b e s c h i c h t u n g   s o l l   m ö g l i c h s t  

d i e   B i e g e e l a s t i z i t ä t   de r   Rake l   d u r c h   d i e   h a r t e   O b e r f l ä c h e n -  

b e s c h i c h t u n g   n i c h t   w e s e n t l i c h   b e e i n f l u ß t   w e r d e n .   Wegen  d e r  

S p r ö d i g k e i t   de r   fü r   d i e   B e s c h i c h t u n g   zu  v e r w e n d e n d e n   M a t e -  

r i a l i e n   w e i s t   aus  d i e s e m   Grund  d i e   h a r t e   O b e r f l ä c h e n b e s c h i c h -  

tung   ü b l i c h e r w e i s e   e i n e   S c h i c h t d i c k e   im  B e r e i c h   von  1  b i s  

20 /um,   b e v o r z u g t   im  B e r e i c h   von  5  b i s   10 /um,   a u f .   W e r d e n  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   S t a h l r a k e l n  i n   S t u f e n f a c e t t e n - F o r m   mi t   h a r -  

t e r   O b e r f l ä c h e n b e s c h i c h t u n g   v e r w e n d e t ,   so  i s t   es  v o r t e i l h a f t  

und  h i n r e i c h e n d ,   wenn  zur   V e r m e i d u n g   e i n e r   w e i t g e h e n d e n  

B e e i n f l u s s u n g   der   B i e g e e l a s t i z i t ä t   nur   d e r   u n t e r e   T e i l   d e r  

L a m e l l e   mit   dem  h a r t e n   M a t e r i a l   b e s c h i c h t e t   i s t .  

Die  Rake l   s o l l   z u m i n d e s t   o b e r f l ä c h l i c h   e i n e   H ä r t e   ( g e m e s -  

sen  nach   DIN  50  133)  von  m i n d e s t e n s   350  ( V i c k e r s h ä r t e )   b e -  

s i t z e n .   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   ha t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  d i e   R a k e l -  

b e s c h ä d i g u n g e n   de r   K u n s t s t o f f - D r u c k s c h i c h t   um  so  g e r i n g e r  

s i n d   je  h ä r t e r   d i e   O b e r f l ä c h e   de r   v e r w e n d e t e n   Rake l   i s t .  

Die  e r f o r d e r l i c h e   O b e r f l ä c h e n h ä r t e   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   z u  

v e r w e n d e n d e n   R a k e l n   kann  z .B .   d a d u r c h   e r r e i c h t   w e r b e n ,   d a ß  

d i e   Rake l   e i n h e i t l i c h   aus  e inem  e n t s p r e c h e n d   g e e i g n e t e n   h a r -  

t e n   M a t e r i a l   h e r g e s t e l l t   i s t .   Es  i s t   a b e r   auch  m ö g l i c h ,  

e i n e   Rake l   e i n z u s e t z e n ,   d i e   aus  e inem  w e i c h e r e n   Kern  b e -  

s t e h t ,   de r   mi t   e inem  g e e i g n e t e n   h a r t e n   M a t e r i a l   b e s c h i c h t e t  

i s t .   Die  Dicke   d i e s e r   h a r t e n   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   i s t   a u s  



p r a k t i s c h e n   G r ü n d e n   zu  k l e i n e n   und  g r o ß e n   W e r t e n   h i n   b e -   '  

g r e n z t .   Um  e i n e   h i n r e i c h e n d   l a n g e   S t a n d z e i t   de r   R a k e l   z u  

g e w ä h r l e i s t e n ,   s o l l   d i e   D i c k e   d e r   B e s c h i c h t u n g   im  a l l g e -  

m e i n e n   n i c h t   w e n i g e r   a l s   1 /um  b e t r a g e n .   Die  B e g r e n z u n g  

zu  g r o ß e n   W e r t e n   h i e r   i s t ,   wie  b e r e i t s   e r w ä h n t ,   d u r c h   d i e  

S p r ö d i g k e i t   de r   B e s c h i c h t u n g s m a t e r i a l i e n   und  d i e   n o t w e n -  

d i g e   B i e g e e l a s t i z i t ä t   d e r   R a k e l   g e g e b e n .   Die  o b e r e   G r e n z e  

f ü r   d i e   D i c k e   de r   h a r t e n   B e s c h i c h t u n g   l i e g t   im  a l l g e m e i n e n  

b e i   e twa   20 /um.   B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   es ,   wenn  d i e  

B e s c h i c h t u n g   e i n e   D icke   von  5  b i s   10/um  a u f w e i s t .  

V o r z u g s w e i s e   b e s t e h t   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n d e n d e  

R a k e l   bzw.  b e i   den  b e s c h i c h t e t e n   R a k e l n   de r   R a k e l k e r n   a u s  

e inem  e n t s p r e c h e n d e n ,   g e e i g n e t e n   S t a h l .   Für  d i e   u n b e s c h i c h -  

t e t e n   R a k e l n ,   d i e   e i n h e i t l i c h   aus  e inem  M a t e r i a l   b e s t e h e n ,  

kommen  h i e r   i n s b e s o n d e r e   d i e   f e i n k ö r n i g e n   h a r t e n  S t ä h l e   m i t  

F e d e r s t a h l e i g e n s c h a f t e n   in  B e t r a c h t .   Bei  b e s c h i c h t e t e n  

R a k e l n   b e s t e h t   d e r   S t a h l - K e r n   i n s b e s o n d e r e   aus  e i n e m  

m e h r p h a s i g e n   S t a h l   mi t   K r i s t a l l i t s t r u k t u r ,   wie  er  b e i s p i e l s -  

w e i s e   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   d e r   in   d e r   h e u t i g e n   T i e f d r u c k - P r a x i s  

v e r w e n d e t e n   R a k e l n   b e n u t z t   w i r d .   Zur  B e s c h i c h t u n g   k ö n n e n   im 

P r i n z i p   b e l i e b i g e   M a t e r i a l i e n   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   s o f e r n   s i e  

den   g e s t e l l t e n   H ä r t e a n f o r d e r u n g e n   g e n ü g e n ,   s i c h   auf   d e n  

S t a h l k e r n   de r   R a k e l   f e s t h a f t e n d   a u f b r i n g e n   l a s s e n ,   ohne  b e i  

d e r   im  D r u c k v e r f a h r e n   g e g e b e n e n   B e a n s p r u c h u n g   a b z u s p l i t t e r n  

o d e r   a b z u b r ö c k e l n ,   und  s i c h   zu  e i n e r   f e h l e r f r e i   g l a t t e n  

O b e r f l ä c h e ,   f r e i   von  G r a t e n ,   R i e f e n ,   S p i t z e n   e t c .   b e a r b e i -  

t e n   l a s s e n .   Als  h a r t e   B e s c h i c h t u n g s m a t e r i a l i e n   s i n d   b e i -  

s p i e l s w e i s e   h a r t e   M e t a l l e ,   wie  N i c k e l ,   Chrom,  Mangan  u n d  

a n d e r e   g e e i g n e t .   Zur  B e s c h i c h t u n g   k ö n n e n   auch   h a r t e   M e t a l l -  

- L e g i e r u n g e n ,   h a r t e   C a r b i d e ,   wie  T i t a n -   o d e r   C h r o m - C a r b i d  

o d e r   k e r a m i s c h e   M a t e r i a l i e n   b e n u t z t   w e r d e n .   Die  h a r t e  

O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   kann  au f   den  S t a h l k e r n   de r   Rake l   n a c h  

den  a l l g e m e i n   b e k a n n t e n   und  ü b l i c h e n   V e r f a h r e n   a u f g e b r a c h t  

w e r d e n .   So  wi rd   d i e   M e t a l l b e s c h i c h t u n g   v o r t e i l h a f t   d u r c h  



g a l v a n i s c h e   A b s c h e i d u n g   de r   M e t a l l e   e r z e u g t .   '  

Der  E i n s a t z   von  b e s c h i c h t e t e n   R a k e l n   h a t   den  V o r t e i l ,  

daß  man  d i e   fü r   den  k o n v e n t i o n e l l e n   T i e f d r u c k   h e u t z u t a g e  

h a n d e l s ü b l i c h e n   R a k e l n  -   nach   A b r u n d u n g   der   F a s e n k a n t e n  

und  e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   B e s c h i c h t u n g   mi t   e inem  h a r t e n  

O b e r f l ä c h e n m a t e r i a l  -   auch  fü r   den  T i e f d r u c k   mit   K u n s t -  

s t o f f - D r u c k s c h i c h t e n   v e r w e n d e n   k a n n .  

Die  Wahl  des  M a t e r i a l s ,   aus  dem  d i e   R a k e l   u n d / o d e r   d i e  

h a r t e   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   de r   R a k e l   b e s t e h t ,   h ä n g t   u . a .  

auch   von  der   Art   des  K u n s t s t o f f e s   ab,  aus  dem  d i e   K u n s t -  

s t o f f - D r u c k s c h i c h t   a u f g e b a u t   i s t .   V o r t e i l h a f t   w e r d e n  

s o l c h e   R a k e l n   v e r w e n d e t ,   d i e   g u t e   G l e i t e i g e n s c h a f t e n   a u f  

de r   K u n s t s t o f f - D r u c k s c h i c h t   b e s i t z e n ,   d . h .   d e r e n   R e i b u n g s -  

w i d e r s t a n d   g e g e n ü b e r   d e m . K u n s t s t o f f   g e r i n g   i s t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w e r d e n   d i e   R a k e l n   mi t   den  a b g e r u n d e t e n  

F a s e n k a n t e n ,   a u s r e i c h e n d e r   B i e g e e l a s t i z i t ä t   und  h a r t e r  

O b e r f l ä c h e   b e i   den  b e k a n n t e n ,   e i n g a n g s   n ä h e r   b e s c h r i e b e n e n  

T i e f d r u c k - V e r f a h r e n ,   b e i   denen   mi t   e i n e r   K u n s t s t o f f - D r u c k -  

s c h i c h t   g e a r b e i t e t   w i r d ,   e i n g e s e t z t .   Als  K u n s t s t o f f e   z u r  

H e r s t e l l u n g   der   K u n s t s t o f f - D r u c k s c h i c h t   können   d a b e i   d i e  

fü r   d i e s e n   A n w e n d u n g s z w e c k   ü b l i c h e n   und  g e b r ä u c h l i c h e n  

M a t e r i a l i e n   v e r w e n d e t   we rden .   Die  K u n s t s t o f f e   müssen   d a b e i  

in  b e k a n n t e r   Weise   e i n e   Re ihe   von  F o r d e r u n g e n   e r f ü l l e n :   S i e  

m ü s s e n   g e g e n ü b e r   den  beim  T i e f d r u c k   v e r w e n d e t e n   F a r b e n ,  

i n s b e s o n d e r e   den  fü r   d i e s e   F a r b e n   v e r w e n d e t e n   L ö s u n g s m i t -  

t e l n ,   v o r n e h m l i c h   T o l u o l   und  B e n z i n ,   abe r   auch  W a s s e r ,   A l k o -  

h o l ,   E s t e r n   o d e r   K e t o n e n ,   c h e m i s c h   r e s i s t e n t   s e i n   u n d  

s o l l t e n   in  d i e s e n   L ö s u n g s m i t t e l n   b e i   m e h r t ä g i g e r   L a g e r u n g  

m ö g l i c h s t   e i n e   Q u e l l u n g   u n t e r   5  Gew.%  b e s i t z e n ;   d a m i t   d i e  

F a r b e   beim  A b r a k e l n   n i c h t   d u r c h   D e f o r m a t i o n   der   N ä p f c h e n -  

s t e g e   aus  den  N ä p f c h e n   h e r a u s g e d r ü c k t   w i r d ,   muß  d i e   d u r c h  

den  A n p r e ß d r u c k   de r   Rakel   e r z e u g t e   D e f o r m a t i o n   der   K u n s t -  



s t o f f - D r u c k s c h i c h t   k l e i n   s e i n   g e g e n ü b e r   d e r   N ä p f c h e n t i e f e .   '  

Bei   g e b r ä u c h l i c h e n   F l ä c h e n - A n p r e ß d r u c k e n   de r   R a k e l   v o n  

e twa   25  kp / cm2   und  e i n e r   N ä p f c h e n t i e f e   im  a l l g e m e i n e n  

z w i s c h e n   2  und  40/um  e r g i b t   s i c h ,   daß  d i e   K u g e l d r u c k h ä r t e  

d e r   K u n s t s t o f f - D r u c k s c h i c h t   ( g e m e s s e n   nach   DIN  53  4 5 6 )  

im  a l l g e m e i n e n   g r ö ß e r   a l s   10  N/mm2  s e i n   s o l l t e .   Als  g e -  

e i g n e t   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   d e r   K u n s t s t o f f - D r u c k s c h i c h t  

h a b e n   s i c h   d a b e i ,   in  A b h ä n g i g k e i t   von   den  zur   A n w e n d u n g  

g e l a n g e n d e n   D r u c k f a r b e n   z . B .   e r w i e s e n :   P o l y a m i d e   und  a u f  

P o l y a m i d b a s i s   h e r g e s t e l l t e   p h o t o p o l y m e r i s i e r b a r e   D r u c k p l a t -  

t e n ;   p o l y m e r i s i e r t e   u n g e s ä t t i g t e   P o l y e s t e r   und  au f   B a s i s   v o n  

u n g e s ä t t i g t e n   P o l y e s t e r - H a r z e n   h e r g e s t e l l t e   p h o t o p o l y m e r e  

D r u c k p l a t t e n ;   l i n e a r e   g e s ä t t i g t e   P o l y e s t e r ,   wie  P o l y ä t h y l e n -  

o d e r   P o l y b u t y l e n t e r e p h t h a l a t ;   P o l y f o r m a l d e h y d ;   P o l y i m i d e  

und  P o l y a m i d i m i d e ;   P o l y u r e t h a n l a c k e ,   wie  m o d i f i z i e r t e  

P o l y u r e t h a n -   o d e r   P o l y e s t e r l a c k e ;   M e l a m i n - F o r m a l d e h y d  

o d e r   P h e n o l f o r m a l d e h y d - H a r z e .   Es  k ö n n e n   im  P r i n z i p   a u c h  

w e n i g e r   g e e i g n e t e   K u n s t s t o f f e   e i n g e s e t z t  w e r d e n ,   s o f e r n  

s i e   mi t   B e s c h i c h t u n g e n   aus  z . B .   S i l o x a n e n ,   P o l y i m i d e n  

o d e r   v e r n e t z t e n   P o l y u r e t h a n e n   zu  V e r b e s s e r u n g   de r   c h e m i -  

s c h e n   R e s i s t e n z   und  d e r   G l e i t e i g e n s c h a f t e n   v e r s e h e n   s i n d .  

D u r c h   den  E i n s a t z   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   R a k e l   w i r d   es  n i c h t  

nur   m ö g l i c h ,   e i n e   e r h e b l i c h   g r ö ß e r e   Anzah l   von  K u n s t s t o f f e n  

f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   der   K u n s t s t o f f - D r u c k s c h i c h t   im  T i e f d r u c k  

e i n z u s e t z e n ,   s o n d e r n   es  kann   i m - V e r g l e i c h   zu  den  b i s h e r i g e n  

T i e f d r u c k v e r f a h r e n ,   d i e   mi t   e i n e r   K u n s t s t o f f - D r u c k s c h i c h t  

a r b e i t e n ,   e i n e   1 0 - f a c h e   ode r   noch   g r ö ß e r e   V e r b e s s e r u n g   d e r  

A u f l a g e n h ö h e   e r r e i c h t   w e r d e n ,   ohne  daß  N a c h t e i l e   b e i   d e n  

D r u c k e i g e n s c h a f t e n   h i n g e n o m m e n   w e r d e n   m ü s s e n .   Damit   i s t   e s  

m ö g l i c h ,   den  mi t   K u n s t s t o f f - D r u c k s c h i c h t e n   a r b e i t e n d e n  

T i e f d r u c k   in  w i r t s c h a f t l i c h e r   Weise   d o r t   e i n z u s e t z e n ,   wo 

n i e d r i g e   A u f l a g e h ö h e n   g e f o r d e r t   w e r d e n .  



D i e   E r f i n d u n g   wird  d u r c h   d i e   n a c h f o l g e n d e n   B e i s p i e l e   '  

e r l ä u t e r t :  

V e r g l e i c h s v e r s u c h   A 

E i n e   T i e f d r u c k f o r m   wurde   in  an  s i c h   b e k a n n t e r   We i se   a u s  

e i n e r   p h o t o p o l y m e r e n   D r u c k p l a t t e   auf   P o l y a m i d - B a s i s   h e r -  

g e s t e l l t   und  mi t   e i n e r   D r u c k m a s c h i n e   der   Fa.  A l b e r t  ,  

F r a n k e n t h a l   g e d r u c k t .   Als  R a k e l   wurde  e i n e   h a n d e l s ü b l i c h e  

S t a h l r a k e l   in  S t u f e n f a c e t t e n f o r m ,   wie  s i e   fü r   den  k o n v e n -  

t i o n e l l e n   T i e f d r u c k   g e b r ä u c h l i c h   i s t ,   ohne  A b r u n d u n g   d e r  

F a s e n k a n t e n   und  ohne  H a r t m e t a l l - B e s c h i c h t u n g   e i n g e s e t z t .  

Nach  4000  Z y l i n d e r u m d r e h u n g e n   waren   d e u t l i c h   S t r e i f e n  

im  D r u c k b i l d   zu  s e h e n ;   n a c h   ca .   40  000  Z y l i n d e r u m d r e h u n g e n  

k o n n t e   e i n e   d e u t l i c h e   Abnahme  d e r   T o n d i c h t e   f e s t g e s t e l l t  

w e r d e n .  

V e r g l e i c h s v e r s u c h   B 

E ine   gemäß  B e i s p i e l   1  h e r g e s t e l l t e   T i e f d r u c k - F o r m   w u r d e  

in  e i n e m   A b r i e b t e s t e r   de r   Fa.  Burda   g e p r ü f t .   Als  R a k e l n  

kamen  h i e r   e b e n f a l l s   h a n d e l s ü b l i c h e   S t a h l r a k e l n   in  S t u f e n -  

f a c e t t e n f o r m   ( L a m e l l e n d i c k e   1 3 5 / u m ,   L a m e l l e n b r e i t e   3  mm, 
R a k e l d i c k e   225 /um,   F a s e n a n s c h l i f f w i n k e l   60  b i s   65°  b z w .  

L a m e l l e n d i c k e   80 .um,   L a m e l l e n b r e i t e   1  mm,  R a k e l d i c k e   1 6 5  / u m ,  
F a s e n a n s c h l i f f w i n k e l   60  b i s   65  )   ohne  a b g e r u n d e t e   F a s e n -  

k a n t e n   und  ohne  h a r t e   O b e r f l ä c h e n b e s c h i c h t u n g   zum  E i n s a t z .  

Nach  ca.   50  000  R a k e l d u r c h g ä n g e n   z e i g t e   d i e   D r u c k f o r m   t i e f e  

K r a t z e r   und  e i n e   Abnahme  d e r   N ä p f c h e n - V o l u m e n .  

V e r g l e i c h s v e r s u c h   C 

Aus  e inem  P o l y f o r m a l d e h y d   ( ®  U l t r a f o r m   H  2320  d e r  

Fa.  BASF)  wurde  d u r c h   G r a v i e r e n   mi t   e inem  H e l i o k l i s c h o -  

g r a p h e n   e i n e   T i e f d r u c k f o r m   h e r g e s t e l l t .   Die  P r ü f u n g   d e r  



' D r u c k f o r m   e r f o l g t e   wie  in   V e r g l e i c h s v e r s u c h   B.  Nach  c a .  

50  000  R a k e l d u r c h g ä n g e n   w a r e n   t i e f e   K r a t z e r   und  e i n e  

Abnahme  d e r   N ä p f c h e n - V o l u m e n   f e s t z u s t e l l e n .  

B e i s p i e l   1 

Die  in   V e r g l e i c h s v e r s u c h   B  e i n g e s e t z t e   T i e f d r u c k f o r m  

wurde   in  dem  g l e i c h e n   A b r i e b t e s t e r   d e r   Fa.  Bu rda   g e p r ü f t ,  

doch   w a r e n   d i e s m a l   d i e   F a s e n k a n t e n   de r   R a k e l n   a b g e r u n d e t  

und  d i e   L a m e l l e n   de r   R a k e l n   v e r c h r o m t .   Nach  e twa  500  0 0 0  

R a k e l d u r c h g ä n g e n   war  d i e   D r u c k f o r m   v o l l k o m m e n   u n b e s c h ä d i g t .  

B e i s p i e l   2 

E ine   S t u f e n f a c e t t e n - R a k e l   aus  e inem  m e h r p h a s i g e n   S t a h l  

mi t   K r i s t a l l i t s t r U k t u r   wurde   so  l a n g e   v e r n i c k e l t ,   b i s  

e i n e   N i c k e l - S c h i c h t   von  8/um  a b g e s c h i e d e n   war .   D i e  

v e r n i c k e l t e   R a k e l   wurde   s o r g s a m   a b g e z o g e n   und  a b g e r u n d e t  

und  in  dem  A b r i e b s t e s t e r   de r   Fa.  B u r d a   e i n g e s e t z t .   A u c h  

in  d i e s e m   F a l l   wurde   d i e   in  den   V e r g l e i c h s v e r s u c h e n   A  u n d  

B  b e s c h r i e b e n e   T i e f d r u c k - F o r m   e i n g e s e t z t .   Nach  ca .   500  0 0 0  

R a k e l d u r c h g ä n g e n   war  d i e   D r u c k f o r m   b i s   auf   e i n e n   K r a t z e r  

u n b e s c h ä d i g t .  

B e i s p i e l   3 

E i n e   T i e f d r u c k f o r m ,   d i e   e n t s p r e c h e n d   V e r g l e i c h s v e r s u c h   C 

h e r g e s t e l l t   worden   war ,   wurde  m i t   e i n e r   v e r n i c k e l t e n   R a k e l  

wie  in  B e i s p i e l   2  b e s c h r i e b e n ,   g e p r ü f t .   Nach  500  000  R a k e l -  

d u r c h g ä n g e n   war  nur   e i n   g e r i n g e r   A b r i e b   f e s t z u s t e l l e n .  



B e i s p i e l  

E ine   S t u f e n f a c e t t e n - R a k e l   aus  e inem  m e h r p h a s i g e n   S t a h l   m i t  

K r i s t a l l i t s t r u k t u r   wurde   g a l v a n i s c h   h a r t   v e r c h r o m t ,   so  d a ß  

i h r e   O b e r f l ä c h e   aus  e i n e r   ca .   5/um  s t a r k e n   C h r o m s c h i c h t  

b e s t a n d .   Die  v e r c h r o m t e   R a k e l   wurde   a b g e z o g e n   und  a b g e -  

r u n d e t   und  in  den  A b r i e b s t e s t e r   e i n g e s e t z t .   Es  wurde   e i n e  

e n t s p r e c h e n d e   T i e f d r u c k f o r m   wie  in  den  V e r g l e i c h s v e r s u c h e n  

A  und  B  b e s c h r i e b e n ,   v e r w e n d e t .   Nach  500  000  R a k e l d u r c h -  

g ä n g e n   war  d i e   D r u c k f o r m   u n b e s c h ä d i g t .  

B e i s p i e l   5 

Mit  de r   in  B e i s p i e l  4   b e s c h r i e b e n e n   v e r c h r o m t e n   R a k e l  

wurde   e i n e   T i e f d r u c k - F o r m   aus   P o l y f o r m a l d e h y d   ( V e r g l e i c h s -  

v e r s u c h   C)  in  e inem  A b r i e b s t e s t e r   g e p r ü f t .   Auch  in  d i e s e m  

F a l l   war  n a c h   500  000  R a k e l d u r c h g ä n g e n   d i e   D r u c k f o r m   o h n e  

S c h a d e n .  



1.  V e r w e n d u n g   e i n e r   R a k e l   mi t   a b g e r u n d e t e n   F a s e n k a n t e n ,  

h i n r e i c h e n d e r   B i e g e e l a s t i z i t ä t   und  e i n e r   O b e r f l ä c h e n -  

h ä r t e   von  m i n d e s t e n s   350  ( V i c k e r s h ä r t e   nach   DIN  50  1 3 3 )  

in  T i e f d r u c k - V e r f a h r e n ,  b e i  d e n e n   m i t   K u n s t s t o f f - D r u c k -  

s c h i c h t e n   g e a r b e i t e t   w i r d .  

2.  V e r w e n d u n g   e i n e r   R a k e l   gemäß  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   R a k e l   e i n e   a b g e r u n d e t e   F a s e  

b e s i t z t .  

3.  V e r w e n d u n g   e i n e r   R a k e l   gemäß  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   R a k e l   e n t s p r e c h e n d   dem  A n s t e l l -  

w i n k e l   an  d i e   K u n s t s t o f f - D r u c k s c h i c h t   a n g e s c h l i f f e n  

i s t   und  d i e   F a s e n k a n t e n   mi t   K r ü m m u n g s r a d i e n   z w i s c h e n  

10  und  70/um  a b g e r u n d e t   s i n d .  

4.  V e r w e n d u n g   e i n e r   R a k e l   gemäß  A n s p r ü c h e n   1  b i s   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   R a k e l   im  w e s e n t l i c h e n  

aus  S t a h l   b e s t e h t .  

5.  V e r w e n d u n g   e i n e r   R a k e l   gemäß  A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   Rake l   aus  e inem  h a r t e n ,   f e i n -  

k ö r n i g e n   S t a h l   mi t   F e d e r s t a h l e i g e n s c h a f t e n   b e s t e h t .  

6.  V e r w e n d u n g   e i n e r   R a k e l   gemäß  A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   R a k e l   aus  e inem  Kern   aus  e i n e m  

m e h r p h a s i g e n   S t a h l   und  e i n e r   h a r t e n ,   1  b i s   2 0 / u m  
d i c k e n   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   b e s t e h t .  



 7 .   V e r w e n d u n g   e i n e r   R a k e l   gemäß  A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   de r   R a k e l  

aus  h a r t e n   M e t a l l e n ,   h a r t e n   M e t a l l - L e g i e r u n g e n ,   h a r t e n  

C a r b i d e n   o d e r   h a r t e n   k e r a m i s c h e n   M a t e r i a l i e n   g e b i l d e t  

w i r d .  
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