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Die struktural-mechanischen Eigenschaften verschiedenartiger
0toffe sind in den letzten zwei Jahrzehnten zum Gegenstand vie-
s Forschungen geworden (I). Die genannten Eigenschaften ermsg—
;Ehen auch die Beurteilung von Fleischrohmaterialen sowie Halb=
Tlkaten auf verschiedenen Bearbeitungsstufen und auf solche
"elge bestimmen den Charakter von einer kReihe wichtiger Vorgén=-
S8 in der Fleischtecnnologie; darunter auch mechanischer, hydro-
a:I:haﬂlscher, thermischer und Dif fusionsvorgdnge. So beeinflus=-
» beispielsweise, die iWasser— und Salzmenge im Fleischbrit,
dessen Alternsdauer die struktural-mechanischen Ligen=—
chaftEH; die Berechnung von Vorgingen, die zur mechanischen
ea“beltun" gehdren, sowie der Bewegung der Produkte in den
‘;:;1t501ganen der Maschinen und Ger&dte, von Koeffizienten des
indeubserngs bei der Erwdrmung, von Deformation bei Trocknen
Ohne Kenntnis von struktural-mechanischer Beschaffenheit
T zy Verarbeitenden Materiale unmdglich.
Ungq doch sind sie trotz grosser Bedeutung dieser Eigenschaf-
- beim Studium der Fleischtechnologie und bei der Berechnung
v°1‘I‘ichtungen noch nicht genau genug untersucht. Dabeil sind
§ Bigenschaften bei der Verschiebung filir viele Produkte schon

fs
. timmt mit der Untersuchung der Volumgigenschaften erst aber
gbﬂhen,




Struktural=-mechanigche (Verschiebungsg-—)

Eigenschaften

je nach der Bindungsart zwischen den Strukturelementen ktnnen 1P
drei Hauptgruppen geteilt wercen (2).

Die Koagulationsstruktur wird durch schwache von der Waalesche
Kohésionskrdfte durch diinne Restschichten des Dispersionsmedium®
charakterisiert. Diese Schichten bestimmen in den Beruhrungsstey
len die Systemseigenschaften: Hixotropie, Relaxation, Plx:xstizif?ét
und Kriechen unter beliebig kleinen Verschiebungsbeanspruchunsem
Die Festigzkeit der Koagulationsstruktur wdchst mit der 4eit an
(3,4).

Die Kristallisations~ sowie Kondensationsstrukturen, die dﬂralj
die chemischen Krdfte der Hauptvalenzen oder infolge der direkt”
Verwachsung von den Kristallen der neuentstehenden Phase gebilde
werden, zeichen sich durch hohe Festigkeit und keine Thixotropi®
aus, d.h. dass sie nach der Zerstdrung nicht wiederhergestellf
werden. Die Kristallisationsstruktur ist wegen der Gleichgewicht
losigkeit der Verwachsungsstellen thermodynamisch unbesté@ndigi
das Streben nach dem Gleichgewicht #dussert sich in der Losung
der Verwachsungskontakte unter der Herabsetzung der mechani sche”
Festigkeit in der Zeit nach der Erreichung der maximalen Fostif
keit. Daraus folst, dass die Kristallisationsstruktur vom Anfané
der Entstehung an in sich die Vorbedingungen zur Selbstzerstﬁfup
birgt. Die Kondensationsstruktur zeichnet sich durch die hﬁcnsw
thermodynamische Bestdndigkeit aus. Die Festigkeit wichst bis
zur maximalen an und bleibt danach in der 4eit konstant. Dies®
Struktur wird aus der Koagulationsstruktur gebildet, falls aus
der letzten die Restschichten zwischen den Teilchen entfernt wer’
den (Trocknen, Brennen), und kann wiederum in Koagulationssystem
verwandelt werden, falls zwischen den Teilchen die Schichten de*
fliissigzen Phase erscheinen wiirden, die chemische ZusammensetZung
des Materials aber unverdndert bleiben wiirde. In den letzten
zwei Strukturen‘ereignen sich die Relaxationsvorgénge praktiscb
nicht, was auf die Zerstdrung dieser Strukturen bei deren Bilduw’
beispielsweise bei der lrocknung, zuriickzufiihren ist, wenn die )
Umwandlungskinetik von einem Strukturtyp zum andercn die die v
hdltnisse des Prozesses bestimmt. Die prinzipielle graphisch®
Abhidngigkeit unterschiedlicher Strukturen von der Zeit ist der

2




Abb, I zu entnehr. N 14:’(

In den technologischen Vorgédngen der Fleischindustrie kommen -~
alle drei Strukturtypen vor. Man kann selbstverstdndlich bei rea-
len Korpern iiber eine sozusagen "reine" Struktur nicht sprechen,
"3an g511 die vorherrschende Struktur nennen. Fliissigkeitsarti-
8¢ Systeme (aufgeschmolzenes Tierfett, Brihe, Blut usw.) kodnnen
bey hohen Temperaturen oder kleinen Konzentrationen st rukturlos
Sein oder eine Koagulationsstruktur haben (3). Die Fettstruktur
Yande1t bei der Temperaturherabsetzung aus der Koagulations-
ln die Kristallisationsstruktur um. Doch wurde bei der Untersu-
?hung von festem Schweinefett im Rotationsviskosimeter seine
Krietallisationsstruktur bei hohen Verschiebungsbeanspruchungen
::rstﬁrt. Die neu entschandene Struktur war eine vom Koagula-
vDZnsfiyp. Verschiedene Fleischbrédtarten haben auch die Struktur

solchem Typ (4,5). Das Fett verteilt sich im Brdt als einzel-
a8 Teilchen, die offenbar bei langerer Lagerung und niedrigen
::mDEraturen die Kristallisationsstruktur bilden vermdgen. Des—
diien kann das Brdt mit hoherem Fettgehalt unter genannten Be-

gungen eine Koagulations-Kristallisationsstruktur bilden.

49

P, L. Abhgngigkeit der Strukturfestigkeit von der Dauer deren
“Alterns" I - Koagulationsstruktur, I- dasselbe nach
vdlliger Zerstorung, 2- Kristallisations und 3- Kondensa—
tionsstrukturen,

Gszie vichtigsten Verschiebungseigenschaften der st ukturia?ten
Derizztl%gp‘Systeme sind (4,6,7): Viskositdt /Je/ und Relaxigions-
ig h”e o4 als Funktion der Verschiebungsbeanspruchung ( )

Schste Viskositét der unzerstdrten Struktur beim "Gleiten"

or » sals
Eel‘uhrungsstellen ( ?L) sowie die Viskositdt der maximal
3




zerstérten Struktur ( % ); die plastische Vis’sitét (73
Verschiebungselastizitédtsmodule (G)3 Fluiditédtsgrenzen - beding?
statische ( 5&{) und dynamische (Verschiebungsgrenzbeanspruchung
- 65 ) und Kriechensgrenze; Strukturfestigkeit bei elastisch-—
sproder und elastischer Zerreissung ( é%z) gowie bei plastisch-
ziher Zerstorung ( &.).

Die -erte der Eigenschaften und deren Verdnderungen sind aus
der Abb., 2 zu ersehen. Die fliissigkeitsartigen Systeme weisen
dhnliche bigenschaften auf mit dem Unterschied, dass Qst = O
und ?ﬂ = »n,' o Die Newtonschen Fliissigkeiten in den Koordinaten”

achsen £/8/ serden durch eine dem Koordinatenbeginn entsprif”
gende Gerade charakterisiert. Fiir die Berechnung aller dieser i~
genschaften werden die Ausgangsabhédngigkeiten éﬁﬂﬁ Z und £/7
genommen, worin & - Geschwindigkeitsgradient, E - relative

Deformation, ¢ - Jauer der Verschiebungsbeanspruchung

Abb. 2. Rheologische Kurven filr
é festartize Systeme. & - Zone 4€
A9 elastischen Deformationen,

e maximale Viskositdt der unzerst?’
& - &8sz

.
maximale plastische Viskosita?t

nach Schwedow, 44 - Zone der 18~

ten Struktur, 7. *

winen-Strukturzerstdrung, br -
Zone des viskos-plastischen StT°

mens, 4 7 — minimale pla®”

tische Visfﬁgitét nach Binghas
g und hoher - Zone des Newton~
schen Stromens mit konstancer

9 Viskositdt der hochst zerstor~

ten Struktur.

4 &4 b

Die aufgezdhlten tigenschaften wurden der Klassifizierung vop
fliissigkeits~ sowie festartigen Systemen zu Grunde gelegt. Das
ist aber nicht die einzige Methode; die strukturierten Systeme
kSnnen auch in grossere Gruppenzahl aufgeteilt werden (8,9,10)'
Dis iiigzenschaften der Fleischwaren werden {iblicherweisa nzch
der Klassifizierung von P.A.Kebinder und N.#.Michailow stu-
diert (v).

In unseren Arbeiten (4,II,I5) wurden die Bréteigenschaften




&m héufigsten bei bedeutenden E-ierten bestimmt, aber der Dom '7/
"®rt wurde nie erreicht. W.P.Wolowinskaja und Mitarb. (I4) sowie
A'ﬁoﬁokolcx und J.F. Sajas (I2, I3) haben die Brdteigenschaften

S0woh] im Zusammenhang mit den technologischen rragen, als auch

Zur Charakterisierung des nach der neuen Technologie hergestel-

lten Rohmaterials festgestellt. Aus diesen Forschungen geht her-

Yor, dass die zahlmédssigen Werte der bigenschaften im Bereich

%er kleinen & ganz befriedigende {ibereinstimmung aufweisen, ob-

%oh] in den ersten nur der Rotationsviskosimeter, in den ilbri-

880 aber - gie Viskosimeter mit flach-parallelem Spielraum ange-

Vendet wurden. Im Bereich der grossen &-Werten wurden wenig An-
?ab%n erhalten. In einigen Arbeiten (I3,I4) wurde die plastische
JiSkOSitét nicht bestimmt und die niedrigsten berechneten f’q/
lerte wurden irrtiimlicherweise als Viskositdt der maximal zerstor-
ben Struktur bezeichnet ( 7m )e Ausg der zusammenfassenden Ta-
®lle I sind die zahlmédgsigen ierte der Eigenschaften vzrschie-
*lartigey Bprdatarten, die nach der iblichen Rezeptur hergestellt
Mden sind, evsichtlich.

Fett ist ein Plastifikator, es setzt die Bratviskosit#dt herab.
Nach W.P,Wolowinskaja kann die Gleichung erhalten werden, die
U0 Pottanteil im Brét mit dessen Viskositét verbindet:

20° 72'/7/”6?5 # worin ?;{A magimale
N itdt des fettfreien Bréts mit unzerstdrter (intakter)
btr“kturo Das Gemisch von Rind= und halbfettem Schveinefleisch
ergibt minimale {0 =Werte, falls der Anteil einer der Komponen=—
i ron 40 bis 60 Prozent ausmacht. Der Zusatz von fett-wdssri-
s Emulgsion (12, I3) zum Brdt bewirkt die oSteigerung von ¢,
By 1’2‘1,4, die fett-wdssrige bmulsion ve-bindet sich bessexr

o : s
t den Fleischteilchen, und das eriibrigt dessen Pdkelung.
Dex

viakog

oiq Vagserzusatz setzt die zahlmidssigen Werte aller Bréat-
S®0schaften herab, falls das vwasser locker ist.

Dag Altern des Fleisches steigert nach den theoretischen Vor-

llungen dessen Festigkeit und Viskositdt (Abb. I). Die Poke-

i Dewirkt den gleichen tffekt.
ie

ebeIlso

lup

Anwendung von Phosphaten in der Wurstproduktion wirkt
Wie die fett-wissrige Smulsion, fSrdert die Wasserbindung.

Bine sehr wichtige Bigenschaft der gtrukturierten Dispers-—

8ys
temebei belieben Verschiebungsbeanspruchungen ist das
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Wenn man die Kurven I,2,3,4 des Versuchs / 2 (Abb.3), wo die
ungeraden Kurvenzahlen der Bel:stung entsprechen, aufeinanderleg?
so werden die Hysteresisschleifen deutlich sichtbar. Ihr Vorhan~
densein ist aaf die Strukturzerstorung unter Einwirkung der g
Blanspruchungen in der seit, d.he & /& f/ oder Je/ /8%
zuriickzufilhren. Diese Abhingigkeiten werden im dreidimensionalel
Koordinatensystem als krummlinige Fldchen ausgedriickt.

Die aufgezdhlten Ligenschaften charakterisieren das Verhalte?
der Materiale unter Einwirkung von Beanspruchungen. Allerdings
sind nicht alle uipgenschaften bei verschiedenen Vorgédngen gleich
bedeutend.

Bei der mechanischen Bearbeitung oder beim Transport der Ma~=
teriale(hohe Geschwindigkeitsgradienten) sind die effektive
Viskositdt oder plastische Viskositdt sowie die Grenzbeanspruchuﬂ
der Verschiebung von grdsster Bedeutung. Bei normaler Bewegung
befindet sich..das System in relativem Gleichgewicht, d.h. dass
die Zahl der zerstorten Binduhgen der Zahl der thixotrop wieder”
hergestellten gleich ist. w~as Dispersionsmedium kann sich von
den Teilchen "ablagern" und die kolle der Schmiere spielen, jnde?
sie die Bewegung erleichtert. Wahrend der Bewegung des laterial®
in der Rohrleitung kann die effektive Viskositét die Rohrleitupt

entlang 2bnehmen.
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Abb. 3 Rheosramme der Tonsuspension mit der Konzentration 35
Prozent nach den Versuchen /‘2 und /~ 3. Fir alle Kufvw'
ausger der ersten, schwankt die plastische Viskositét
von 16 bis 23, die Grenzbeanspruchung der /erschi ebut?’

5600 = 4800 dyn/cmz.




Bei der :'.’a‘.rmebehaglung und lrocknung sind die den kleinen
GeschwindigkeitsgrLdianten entsprechenden sigenschaften von
80sgster Bedeutung. Hierher gehdren: Festigkeit und Elastizitédts-
Modu ) des Materials bei gegebenem Feuchtigkeitsgehalt, Relaxa-
ti““DeriDd»,(kinetische Kurven £ ( &, it Z ), worin t - die Tem—
Peratur des Materials ist. Die kinetischen Kurven ktnnen bei der
BerQChnun; des Briihens von urstwaren in der continuierlichen
Fliesslinie erforderlich erscheinen, falls die Fliesslinie
Qurcy den Kanal mit harten wsandungn geht.
Die Untersuchungsmethodik und Rheogramme von Pleischbréaten
L“‘“‘den in den fritheren Mitteilungen eingehend beschrieben (44 TL).
Die Klebrigkeit als Eigenschaft des Materials, mit der festen
Oberfléche Bindungen zu bilden, kann sowolh selbsténdige als
3uch sekunddre Bedeutung haben. Die Klebrigkeit wird durch nor-
"ale Kraft in dyn/cm2 bestimmt, die erforderlich ist, um die
Platte von gepriiftem Material abzureissen. Mit der “teigerung
Ger Kraft, die das Material zur Platte presst, sowie der oSteige-
rung der Beriihrungsdauer, wdchst die Klebrigkeit an, moglicher-
"eise besteht auch eine Korrelation zwischen der Viskositédt,
Elastizitatsmodul und Klebrigkeit. vie Klebrigkeitswerte (I4)
104 ayg der Tab. 2 ersichtlich. Eine gewisse Unbestimmtheit
.ieSGr Werte rithrt von der Tatsache her, dass die Klebrigkeit
J8der Brdatart wurde bei fixierter Kraft der Plattepressung zum
8%erial gowie bei konstanter Beriithrungsdauer bestimmt. Fir
einige Bratarten wurde die Abhéngigkeit der Klebrigkeit(Po in
dyn/°m2) vom Druck der Plattepressung zum Material festgestellt
(P in dyn/cmz): /Oo s worin der empirische Koeffizient
T das Brat aus dem ungesalzenen Schw=inefleisch 0,32, fiir
as 88salzene Schweinefleisch mit 40 Prozent Wasserzusatz - 0,38,
Ty die Schieinewiirstchen - 0,7 betrdgt. Die erste Gleichung
811t bei p 4 4.10° dyn/cm?, die zwei letzten - bei p £ I,3.10°
dyn/°m2. da mit der Uruckzunahme wandelt die Kurve in die Gerade

um e
* die sich asymptotisch p, = const ndhert.




: Pty _ Pressdruck Klebrig 0-1 dyn/cm
BES s asialaibe p-I0~° dyn/cm solort 48st DBch g ot
Rindfleisch, ohne
Vasserzusatz I,42 0,5 0,57 0,92
Rindfleisch mit
40 Prozent as-—
ser 0,54 0,25 0, 3F 0,27
Schweinefleisch,
halbfett, gekuttert I,00 0,35 0,38 0,34
Schweinewiirstchen G ili2 0,52 - -
"Lubitelskaja" - wurst 0,72 0,45 - -
Schweinefleisch
ohne /Jasserzusatz 1,42 0,4 Q345 0,44

Die Klebrigkeit wird zur Berechnung von Ndten, Bratabfiihrri?”
nen und periodischen Formeinrichtungen ausgeniitzt. Uabei, wen
man die Klebrigkeit gegeniiber dem nicht rostenden Stahl fiir I
annimmt, ergeben Plexiglus, Glas, Fluoroplast etwa 0,95 und U~
raluminium, verzinktes 5isen, Siliconlack -etwa 0,7. Als techn?
logischer IFaktor entspricht die maximale Klebrigkeit der optimd”
len Kutterungsdauer.

Die rheologischen sigenschaftén von Fleischbriihen und Fette?d
als fliissigkeitsartigen Systemen sind cingehend genug erforsch?
worden (3,I5).

Fir die Brihe im Konzentrationsbereich c= 0 + 0,2 wurde die
Gleichung erhalten (I5):
?): exp (I9,3c+2,94/ c.p. (centepoise),
Z (E,26cM0,92)

; . " I . o
worin t - Temperatur in °C (im Bereich von 40 bis 95°).

Zur berechnung der Viskositdt ist die Kenntnis von spezifi-
schen Gewicht erforderlich, welches fiir die Bruhe je nach der
- . ; : ; ()
Konzensration und Tempe ratur (im Bereich von 40 bis 95° C) nach

der Rormel
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902 + BOOC P

T aﬁ
(tyc) = — T & , 3 N+
/ ’ T+ 55.70 0 (t=40) 277 F

berechnet wird.

Die Temperaturabhéngigkeiten fiir die Viskogitédt der Tierfet-
te (I7) werden mit Hilfe der exponentiellen Trenkel-Eyringschen
Gleichung (I8) ganz befriedigend beschrieben. Doch weist die
Gerade in den Koordinaten A ///—1/ worin T- die absohxte
Temperatur in ‘A ist, im lemperaturberﬂlch von 40 bis 100°%eine
we“dung auf, was auch aus der Abb. 4 zu ersehen ist. Eine Keihe
Von Untersuchungen, darunter auch dilatometvischen (I9), ergab,
dagg Glyceride pnd Fettsduren,aus welchen das iett besteht, bei
Verschiedenen Temperaturen schmelzen. Einzelne Praktionen des
Schweinefettes beginnen schon bei 3= -5° ¢ a1 ochmplzen, wahrend
die letzten Fraktionen des Schweinefettes bel etwa 70° C schmel-
Zen, Folglich eine vollig Kristallisationsstruktur wird bis
2un dem Beginn des Schmelzens beobachtet; mit dem Ansticg der
TemDeI‘atur wird diese 3truktur entartet. Bei der ‘emperatur iber
35° C bleiben im System nur Splitter der Kristdllisationssystems
erhalten, die offenbar eine wenig bestdndige Koagulationsstruktur
bilden, Die Gegenwart dieser Struktur zeugt von der Grenzbeanspru-
®hung ger Verschiebung, die Abhéngigkeit &» (¢/wird durch die
Pot“ﬂzglelchung befriedigend 3usgedrackt. Der +endungspunkt auf
der Abb, 4 entspricht der Temperatur 67 bei der genannten Yem-
Peratyr zerfallen die Strukturreste, &o —— O das Fett wird
Praktisch zur Newtonschen Flissigkeit. £s ist zu beachten, dass
bey der Temperatur, die dem #endungspunkt entspricht, verdndern
fich auch die dielektrischen Figenschaften. Der Tangens des
Vinkels der dielektrischen Verluste verandert sich scharf beim
Erreichen dieser Temperatur (beim Schweinefett), Der allgemeine
Charak ter der Verdnderung von dielektrischen sigenschaften des
Fotteg je nach dessen Struktur ist den emperaturabhéngigkeiten
der Viskositdt dhnlich.
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Die Frenkel-Eyringsche Gleichung

e ek
hat fiir schweinefett bis zur Temperatur 6700, d.h. im Gebiet de?
effektiven Viskositut folgende Zahlenwerte der Koeffizienten:

A= 3,25.10'6; E = 3660; bei hoherer temperatur: A-10"4 E =249%

Ny

Die Viskositdtsverdnderungen in Temperaturbereich von 500 b3
100° C kinnen durch eine weniger prdzise doch einflachere Poten?”
gleichung 7 D.t_k poige auscedrickt werden (I5); die Zahlen~

werte der empirischen Koeffizienten "D" und "k" fiir verschied®”
ne Fettart:n sind in der Tab. 3 zusammengefasst.

Gegeniiver dem Tirfeti:n sind die Viskositdtseigenschaften o

d
a

Pflanzendle (20) viel einsehender untersucht. Dabei wurden die
absoluten Gerdte, — z.B des Kapillarviskosimeter T. Ubbelede,

ausgenutzte.

IO




‘ Tabe 3

Bezeichnung des Fettes D X

Schweinefett 215 T, 7X
Rindfett 334 1,80
Schaffett 236 1,70
Knochenfett 148,5 1,63

Diese Untersuchungen ergeben, dass die Tulcher—Tammansche
Gleichung fiir die Charakteristik der Lemperaturabhéngigkeit der
viskoaitét von Pflanzendlen, als assozierten Fliissigkeiten am
Meisten geeignet ist, und dass mit der oteigerung der Yodzahl
die Viskositédt nach linearem Gesetz abnimmt. Die letzte Aussage
Scheint guch fiir Tierfette gerecht zu sein.

Gerdte zur Untersauchung der Verschiebungseigenschaften.

Zur Untersuchung der otruktural-mechanischen Eigenschaften
der Materiale werden verschiedcnartige Gerdte verwendet. Dabel
8ind golche vorzuziehen, die die Zahlenwerte in absoluten System-
®inheiten ergeben; dann konnen die erhaltenen Angaben unmittel-
bar figy Berechnungen und andere Zwecke ausgeniitzt werden.

Fiir die #ahl des Gerdts sind in erster Linie die Material-
®lgenschaften massgebend, deswegen ist dis entwicklung eines
Universelles Gerdts, ebenso wie einer universellen Arbeitsme-
thodik, unmsglich.

Zur Untersuchung der uigenschaft=n von fliissigkeitartigen
Systemen und Newtonschen Fliissigkeiten werden am hdufigsten
Kapillarviskoslmeter odar Viskosimeter mit fallender Kugel (2I),
darunter auch Hepplerviskosimeter, Mikroviskosimeter u.a. ver=
wé“det- Die Kapillarviskosimeter kxonnen die wichtigsten rheolo-
%lschen Abhéngigkeiten & /&, ¢, “C/ ergeben, da sie den
btrbmungsd-uck zu verandern erlauben.

Die Rigenschaften der festartigen Systeme sowie der hochvis—
kos en Newtonschen Fliissizkeiten werden am hdufigsten mit Hilfe
Von abgoluten Geréten geprift, hisrher gehdren Rotations—, Kegel-
Plattengeréte Ueae
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Zur Untersuchung der Verschiebungseigenschaften der Fleisch~
waren hat das Rotationsviskosimeter von Prof. Wolarowitsch eine
weite Verbreitung gefunden (Abb. 5). Vie Mathodik von Messungen
und Berechnungen der Bigzenschaften ist in einer feihe von Arti-
keln (speziell fir Fleischbrédt) verdffeantlicht worden (4,II,22)s
Doch hat das Viskosimeter PB-8 einen wesentlichen Nachteil » mif
seiner Hilfe kann man keine hohen Geschwindigkeitsgradienten
erhalten, praktisch ist die Zahl der Umdrehungen/sek mit dem wWer®
2,5-3,0 begrenzt. Deshalb wurde in keinem der beschriebenen
Bxperimenten eine Grenzzerstorung der Struktur erreicht. Der ge~
nannte Nachteil kann beseitigt werden, wenn Rotor nicht mit Hilf®
des Gewichts, sondern vom LElektromotor durch Torsion rotisrt wirde

Bei den rheologischen Untersuchungen mit diesem oder einem and®”
ren Gerdt ist die Dicke des Arbeits—Spielraums zwischen den Plat”
ten und Zylindern. Verschieden® Grossen der Spielrdume ergeben
ofters keine invarianten wWerte (4,II), deswegen ist die richtig®
#ahl der Grbssen von Arbeitsteilen des Gerdts fiir gegebenes
Material grosser methodischer Bedeutung and entscheidet die Ech®”
heit der erhaltenen srgebnisse.

LRI A AN K

Abb. 5. Schema des Kotationsviskosimeter PB-8.
I- Glas, 2-Rotor, 3- Rotorschwanz, Blicke, 6-Sperrvo®
richtung, 7 - Einstellmutter, 8 - Zeiger, 9-Isolatio®
I0 - Elektroheizungspirale, II - Glas fir die therme”
statierende Fliissigkeit.
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fir die Untersuchun auch andere Ge-

T3 : ; : fdzeit i it

dte verwendet werden, dercn Beschreibungen in der "Kolloidzeit- s
g i

Schrift" und anderen Zeitschriften, wie z.B. in "Industr. ¥

“Nzin, Chem.", zu finden sind (IO0).
liodellieren und Regelung der Eigenschaften

Unter dem Modellieren der bigenschaften versteht man die
Unt@rsuchun; von einfachsten(der Struktur nach) Materialen mit
den ip voraus gegebenen plastisch-viskosen Eigenschaften.

Yabei sind die zahlenmissigen Verte der Eizenschaften von Natur
ung lodellobjekte sehr dhnlich. vie Modellierungsmethode kann

in Vorlaufigen und eigentlichen Experimenten zur Bestimmung der
Struktural-mechanischen Bigenschaften dusserst niitzlich sein. Sie

$™mSglicht die w.ahl des Gerdts und dessen Gréssen und hilft, die
Unt
ep

mig

suchungsmethodik endgiiltig durchzuarbeiten. Ferner kdnnen
dem jiodellobjekt beliebige uLxperimente angestellt werden. Auf
S0lche Weise wird die Untersuchungsmethodik festzestellt und. die
Wichtigsten Berechnungsabhidngigkeiten erhalten. Yieselben Unter—
Sichunzen mit Naturobjekten dienen zur Korrektierung der vorldu-
figen “rgebnisse und Gewinnung der endgiiltigen Berec. nungsabhin-
g%gkeiten. Ven Modellobjekt kann man fielfach ausnutzen, er ist
Fllligﬁr als der Naturobjekt. In unseren Versuchen wurde als
mOdellobjekt Bentonitton ausgenutzt, dessen kigenschaften den

deg Brédts @hnlich sind; ebenso wie das Brdt ist es thixotrop,

300 quellen us . Ton-wdssrige Suspension mit der Konz:ntration
?’35 kann "flissige" Brate (fir Jirstchen, Bockwurst), die
SUSpension mit «er Konzentration 0, “4 — "dichte" Bridte (Rind-
fleisch. "Lubitelskaja"- Jurst) modellieren usw. vie Rheozram-

m? der Tonsuspension N(P) sind aus der Abb. 3 zu ersehen. iuf
dleser Abbildung ist auf der Ordinatenachse die ¢ahl der Um-—
rehunﬂen/sek des Viskosimeterrotors markiert, auf der Abszis—

Se o . y N .
Nachge - die ven liotor rotierenden Gewichte. Die Abb. 6

I3




stellt die gemdss den Angaben der Abb. 2 fes!gelegt Abhan~
giskeit 4o /#// dar. Die angecfiihrten Kurven sind den ent—
sprechenden des Fleischbrédts @hnlich (4,II), allerdings weisen

sie eine bessere Reproduzierbarkeit gegeniiber den Natur-—
objekten auf. Doch bann die Modellierungsmethode die Untersu-
chungen mit Naturobjekten vollig nicht ersetzen und ihre Be-
deutung darf man nicht iiberschétzen.

Oben wurden die rheologischen Ligenschaften der Fleischwarel
betrachtet. Rueologie als die Wissenschaft iiber die Deforma-
tion und Stromung ist bestrebt, verschiedenartige tigenschaften
der Materiale objektiv zu erforschen. Ofters entsprechen die
Eigenschaften des Produkts den Anforderungen des optimalen tech”
nologischen Regimes nicht. Im Zusammenhang damit entsteht die
Aufgabe, die Eigenschaften des Matserials zu verdndern. Diese
Aufgabe kann mit Hilfeder physikal-chemischen Mechanik geldst
werden. Tiefe Kenntnisse auf dem Gebiet des physischen Aufbaus
des Produktes sowie dessen chemischen Zusammensetzung ermdgli-
chen den Strukturtyp des Erzeugnisses zu verédndern, es dichter
oder, umgekehrt, flligssiger zu machen.

Poise
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10 t ‘%
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cex

Abb. 6. Abhdngigkeit der effektiven Viskositdt von der Ge-
schwindigkeit fiir die Tonsuspension mit der Konzentration dé%
festen Phase 35 Prozent.
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Bezeichnung von Relative 1073 v
%idt und anderen Feuchtigkeit
LrZ8ugenis
LSORE 000 Prozent Poise dyn/cm2
Rindfleisch = = I6
- 10 X
- 5,83 II,6 I6,6
Echweinefleivch, - = 6,5
albfett, gekuttert - 5 8,9
Wirstchen, "russische" - = 3,5
64 0,67 =
- 1,2 =
Schweinewiirstchen - 4,5-5,0 3,0-3,5
- 0,84 -
Schweinewurst = ) 4,8
= 0,22 -
"Lubitelgkaja"~ iurst - = 7,0
= 0,92 -
gei: aus dem Mehl
Om festem Roggen 27,7 38 10,5
\
Anme

rkung: Die Koeffiz. B und m dienen zur Berechnung der
effektiven Viskositdt nach der Formel #4¢/ = BW
worin #e/ in poisen, Vir Geschwindigkeit ‘der Strom-
kernbewezung in 1/sek (entspricht dem Durchschnitts-
gradient der Geschwindigkeit). Jie Formel ist bei
Beanspruchungen &, - & < @i, giltige

1]
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