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Tber die Viskositiits—PolhBhe .

Von Prof.A, .f-..ochmidt Techn,. Hochaohule, Minohen.

Die Abhéngigkeit der Vislkositit von der Temperatur ist
“eine Tetsache, die man in der Bewertung der Schmiermittel im-
pner wieder zu verwenden trachtet, und die u.a. heute eineder
weriigen Ligenschaften der Schmierble ist, die wir meBStechnisch

einigermafen genau verfolgen konnen,

Die Verwendung der. Temnoratur—Viskositatsabhdngigkeit .
bei der Beurteilu.no von Jc”muerolen setzt aber voraus, daf man
die Darstellu.ng dieser Ab_'la.n"'J.U'IIEJ.t ‘nicht mehr kurvenm#Big,
sondern geradlinig auftrigt. Ir\folgedes:;en ist schon seit lan—,.
gerer Zeit das Destreben festuustellen, eine mathematlsche Lo-
'sunb dafir zu finden, die Viskosititskurven mit einiger Si-
cherheit 1n gerade ] Ia.nien umzuwandeln, :

| ‘Die Darsuellung der Viskositats-TemperaturLurveu als -
Gerade 1st besonders zur Interpolation nieht gemessener VWerte

s ‘wichtig. Bei der Auftragu.ng als Kurven miiBte man- sehr v:Lele
1 HeBpunkte haben, um den Verlauf genau festzulegen,_ _.xtrapo- _:

latzonen, die sehr oft notig- sind, wdren in diesén Falle
ﬁberhanpt unmog]ich Dariber hinaus bietet das Anftragen dex -

|+ HeBpunkte als terade eine sehr gute I fontrolle fiir die’ Fichtig— :
: ‘keit der MMessungen; Abv elchungen und Wehlmessungen kannen un-

f{?‘(mittelbar festgestellt werdeno
-, ’

Soweit die Literatur fiber diesen Punkt. von. uns B
erfaBt werden konn te, sind insgesa.mt etwa 10 Arbeiten’’ vor-

ﬂhanden, die wesentliches hieriber auszusagen haben. Da ist
| 'Yor allem dle Formnl von Ubbelohde und YIalther,' lber die im.

welteren e:x.nc-ehender gesorochen wird, dann die Formel von
Andrade in 1hren verschiedenen Bear‘beitungen durch Shenpard
wd Drucker; ferner die ‘Formeln.von Lasarefi’, Silver'nann,,
Batschinski, Cragoe, Ste:r.ner, sowie von lMac Leod und’ Thorpe,

| Somie Rogers. Diese Formeln bauen sich zum Teil auf der dy-
1 namj.schen, und zum Teil auf der kinematischen Viskositiét auf.

PN . o ‘ ;




 “won dexr. Geraden festzustellen waren. Invieweit’ nun die Tem-
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Au.ch wurden viele Versuche gemacht, die Viskositiét ung den Vis.
kosftéitsabfall mit anderen physilmlischen Xonstanten ung 1hre,
Temperaturb.nderung in PBeziehungen zu setzen. Veiterhin hat :
noch Lederer den zweiten Differentislquotienten als MaB fiip
den Viskositatsabfall in Vorschlag -gcbracht.

Allen.Arbeiten ist. zu eigen, daB sie nicht in der Ig. f
ge sind, eine rein mathematische Lsung dieser TFrage zu Pin-
den, sondern es besteht immer- die. Botwendigkeit,der matheML
tischen Formulierung noch eine Xonstante. irgendeiner Groge
beizufﬁgen. Der Hachteil dieses Koeffizienten ist der, das
er meis% nuxr: ﬁber einen ganz bestlmmten Bereich .Giltigkeit
‘hat. Das ist natiirlich 5rundsatzllch ein ganz bvedeutender
-Mangel° Eine derartige Berechnung sollte soweit allgemein
giltig sein, aowezt man mit einer praktischen Verwendung -
 derart1ger ﬁle rechnen mu8, : :

' v In Deutschland an meisten eingefiihrt ist in dieser
:iHinsicht die Formel nach ”alther—Ubbelohdeoz f1s neuester

'Eﬂttelwert des Korrekturfaktors ist hier. die Groﬁenordnung
'}0,8 eingefhhrt, und soweit wir mit dieser TFormel gearbeitet
heben, haben wir feststellen konnen, dag auch bei sehr nimmi*
,'gen Abaolut-stkositaten kelnerlei merkliche Abweichungen

'peratur-V1akositatsabhanQigkeit eines Oles mit seiner.Sduﬂu-h
;-w1zkung in Zusammenheng gebracht werden kann, dariber sind |
. wohl am. verscﬁiedenen Stellen Deut'schlands Arbeiten im Gange 3
%aber Enﬂgﬂltiges steht in dleser Richtung noeh nicht fest.; %f

Eines ergab sich jedoch bei der Darstellung der 7
'VOT.-Abhangigkeit der Schmierdle in Gestalt von Geraden in ,;
besonders” eindringlicher Form. ian sah -durch diese Unmwand- ||
lung der Eurven in Gerade ganz besonders deutlich, daB der
Viskositats-Temperaturverlauf der einzelnen {le von einan-
‘der abweichen konnte. Bei der weilferen Beobachtung wurde

sogar eln gewisser Zusamnenhang zwischer ‘dem chemischen

Aufbaun- der Ule und diesem Verhalten erkannt. Han fand, deB .
scgénénnté‘paraffiniséhe Cle gegeniiber Ulen mit aromatisdmf?
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grundlage einen wesentlich flacheren Viskositéts-Tempera-
surverlauf erkennen lieBen.

Die Tatsache, daB die.Viskositidts—-Temperaturgerade
der einzelnen Schmiertle verschiedene Steigung aufwies, war
“'wohl die Veranlassung, daB Walther-und Ubbelohde im Verfolg
ij,hrer ersten Lrmittlung dazu ubergegangen sind, diese ver-

gchiedenen Steigungen der einzelnen Schmiersle in einen be-
stimmten Zusammenhang zu hringen. Sie glaubten das damit zu
erreichen, daB8 auf Grund einer Reihe von Versuchen von ihnen
ernittelt worden war, daB die Viskositidtsgeraden fir Ole
gleicher Herkunft sich in einem bestimmten Punkte schnei-
den. Diesen Punkt bezeichnen sie als Viskositdtspol und ‘ha-—
ben nun versucht durch nestlegu.ng der sogenannten Polhbhe
wiederum uigenschaf‘ten und Yennzahlen der ‘einzelnen Cle

festzule cen.. ..

Tie Viskositatspolhohe wird von Ubbelohde u,'Yalther

80 de?:.m.ert. Verlingert man die Geraden fir mehrere Sehmier-~
ole gleicher herkunft nach der Seite der tiefen. Temperaturen

iiber das V:.skos:.tatsblatt hinaus, S0 findet man, da.B sie sieh
Cmit groBter Annahemng in einem Punkte, dem fur eine. blserie '
charakteristischen, sogenannten Viskositatspol schneiden.An— )
dere Olserien haben wieder andere Viskosititspole, aber al-.
" le diese Pole liegen auf einer Lim.e, welche geniigend genau

durch eine Gerade, die IE’oZl.g;e:z-a.c'ie9 ersetzt werden kann, fur =
Jdie folgende uleichung gilt: ' P

o sy =2 410 - 0,194 W,

Damit ist die. Lage eines Pols durch Angabe entweder seiner

'Abszisse 10g: T -oder seiner Ordlnate Wp bestimmto

"Eine andere Art die Temperatur—-?iskosit'a’.tsabhangig—
'keit von Olen in gegenseitige Beziehung zu setzen, ist in- -
“Mmerika entwickelt und eingefiihrt worden. Es geschieht dles -
~durch die urmittlung des Viskositétsindex. Er wird nach
: f"’]-gender KMethode bestimmt.

) ) Dean und Davis bestimmten d1e Vis—- _'
bosltat bei 100 und 210°F rfiir zwei Olserlen. Die eine Serie.
estand aus Olen ml’c sehr flacher, die andere sus Glen mit

!
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8ehr steiler Viskositdt. wit einer Formel, welche die Viﬂm,ﬁ

s8itit in Saybolt -Sekunden bei 100 und 210°F von 0len glei-
cher nerkﬁnft'enthalt, berechneten die Autoren welt iiber
den beobachteten Bereich hinaus eine Tabelle, in welcher gz

den Viukositdten bel ZlOOF (von 40 bis 160 Saybolt —oemum%ﬁ

die- Viskosititen bei. 100°F fur die beiden Gerien angegebal
sird. Die Differenz zwischen den Viskositéten bei 100°F
fiir die beiden verschiedenen Gle,Adie bei 2102 aie gleiche

Viskositét aufweisen, wurde in 100 gleiche Teile geteilt, |;

Dieser Einteiluthentsprechend'ergab‘sich fir die Tempera-
‘.turabhéngigkeit'der Viskositst jedes Ules. eine bestimmte
-Zahl, die Viskositdtsindex genannt wird. Die Serie dernnp

- tersuchten Ole mit der schwachen Temperaturabhangigkeit mylﬁ

hielt dabei w1llkUrllch den Index 100, T .

Zu dem Viskositi tsindex kadn vorwegnehmend gesagt‘

~werden, - daB er 1nfolge seiner verhaltnlsmaﬂig willktrllchm1?

Voraussetzung bei der Ermittlung der heﬁgrern wohl kaum

.eine groBere Bedeutung fir uns haben diirfte. Er mag in’ einen
engen “nwerdungsberelch,'mo es sich. gew1ssermaBen um erwdpE;
terte Fabrikerfahrungen handelt, gewisse Xenntnisse vermit- |

-teln, allgemelne Anwendungsmo*llchkelt Xkann jedoch der Vi&f
‘jkositatsindex fir sich nicht beansprucheno'

‘Die Polhohe zum Unterschied von dem Visk031tdt81n-

-dex schlen in ihrer wissenschaftlichen Lbleitung besser fun-i

diert zZu’ sein, sodab dle Jlnfuhrunr der'Bewertung der Ule
nach der Polhélie verqaltnlsmgﬁig rasch erfolgtee Im Verlmﬁ :
der Zeit ergaben sich doch recht bedeutungsvolle "iderspni
che, wenn man Gle nach der Viskositatspolhohe beurteilen
“Wolltec bllerdings sei hier. nlcht vergessen, zu ervahnen,
dal . dalter-Uboelohde selbst schon in ihrer Beschrelbung

der Yiskositutspolhohe bestlmmte Einschrankungen fiur die-

Anwendung ‘machten. Diese uinschrankungen beziechen sich auf . i

die Beobachtung, daB ein Viskositiétspol fiir Sdektivraf finst
nicht existiert. Weiterhin folgen auch Synthesedle nicht. det
.von/Walther-Ubbelohde'angegebenen GesetzméBigkeiten. Dazu

kommt noch, daB der.Begriff, der ebenfalls als ‘eine Voraus-

- N ST
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getzung Tir die Glltigkeit der talther'schen GesetzmdBig-
keit azigegeben wird, némlich gleiche Elerk.unft,’ gerade auf
gen Gebiet der Schmiertle ein sehr vager ist, und daB8 hier
-dle genaue analytis_c,hg__,._?:ontrolle wegen kiangel an Analysen- .
pethoden nicht durchgefiihrt werden kdnn.

Ferner wird erwidhnt, daB die Polhdhe nur flr sol-
{ che Substanzen C'Lil'tigkeit kaben s0ll, deren Viskositdt _
“ vei 50° mehr als 20 ost. betrigt. Diese Abv'eichungen der |
| GesetzmiRigkeiten, die Walther und Ubbelohde angegeben hat-
ten, veranlaSten Bondi, sich experimentell etwas ‘niher mit
'der Angelegenheit zu- befassen. Bondi stellt in seiren Ar- ,
beiten eine grole Anzahl von Clgruppen fest die keinen Vis—'
kosita.tspol zeio’en. Wir selbst haben von uns aus mit aller-.
| lei Ulen iiessungen in dieser Richbung durchg efiihrt und he=
| ben auch die Feststellung machen miissen, daB; wir nie das.
Auftreten eines Viskosrtatspoles ermitteln’ konnter'o

) Den. Ber-r:.ff "glelche uerkunft" haben wir in ver—-. L ,
-schiedener Weise variiert. irstens haben w i' Rohole ver—. L
nessen, die -aus demselben Bohrfeld stammén. r.in Zusammen—
'-Iau.fen der Geraden in einem Punkt konnte nicht beobachtet
- werden, Demit Fehler durch den verschiedenen Gehalt der Ole |
i -an niedrig . sledenden Bestandteilen ausgeschaltet Wu.rdeng '

".haben wir diese Rohdle alle bis 20¢° abgetopp‘b u.die Topp-
ruckstande vermessen. Dann haben wir verschi edene {le des
‘-glelchen Bohrfeldes. nach ein- und derselben Methode auf-
frektioniert und die einander entsprechenden 1“ra.ld:ionen,

die noch iiberdies #hnliche ubsolutvn.sl’os:.taten haben, ~aufge-
| - tragen., ,/eluerhin haben wir: ein 01 nach verschiedénen Metho-
{ den auffraktioniert und die. einvelne*l Fraktionen vermes:sen.=
Auch in diesem Fall, wo man doch ‘bestlmmt von glelchex Eer—
kunft reden kann, zeigie sich kein ;&onvergleren der Ceraden,

e

Im folgenden Zeigen wir an Hand elnlger Kurven'bll-‘
| der unsere Feststellunge*l. ‘

! .

T

- In Abb; 1 werden die Vi-skositétsgerade_ﬁf%ron'”‘évini_gen'Topp—
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ben Rohole und noch-einiger enderer (le des Tiener Beclkens,
und zwar - , o o :

-dafl_ein gemelnsamer Sehnittpunkt nicht existiert, Venn wmh&
fdie Linien 2, 3 und 5, 6 -annihernd . parallel sind, so lawkn
“doch 4 und T deutlich in anderer Rlchtung, sodal3 von ‘einen

late sind durch Vakuumdestlllatlon aus den Rohdlen gewmnwnﬁ‘
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rﬁcistﬁnden von Exrd&len, die aus dem gleichen Bohrfeld, mm\%
lich dem Wiener Becken, stammen, angegeben. Die Ole aindvm¥
uns selbst auffraktioniert worden, sodaB eine nachtréglnmeg
Vermengung mit Olen anderer iderkunft, wie das hiufig beiduﬁ'
Berstellung von Schmierolen der Fall 1st, nicht erfolgen
konnte. Jedenfalls ktnnen diese Ole die Bezeichnung "glehMﬁ
Herkunft" fiir sich in Anspruch nehmen. Trotzdem zeigt ein
Blick auf die Darstellung der Viskositatsgeraden, dafl dag

Zustandekommen eines gemeinsamen Schnittpunktes einelhmm& ?
lichkeit ist. ‘

.
i

'In Abb@ 1 alnd folgende Ole des Wiener Beckensdmgﬂ
gestellt. ;

lo_ Ql nGgn

2, 01 ro1iin

3. 0L "Ragh

4., Ol "Gosting VI®
5. 01 "Gésting XIV
6. C1 "St. UlrichI“

Abb. Abb.2 zeigt die Fraktlonen von 350 - 400 dersﬂ,f'

2. 01 wyliin
3. 01 "Rag"
4. C1 “Gosting VIn
-5, Ql”"Gostlng XTI A
6. 01 "St.Ulrich II" -~
Te. 01 “Stelnberg haphta II“

In diesem Fall ist die Forderung nach gleicher Herkunftingﬁ
geradezu idealer Weise erfiillt, trotzdem zeigt "die Tafel, |

gemeinsamen Pol keine Rede sein kann.- Die vorllegendenIMﬂn.

Abb: 3 zeigt Ole, die aus ein--und demselben: mmaﬁ
teils" durch Destillation, teils durch ein von uns ausgegp g
beitetes neues Verfahren, das aber kein SelektivaVerfahrmli\y
- 1st, gewonnen wurden., Es handelt sich hier um . das 01 "Rag" |
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Die Linie 4 gibt die Viskoeitat des Toppriickstandes
8ne

Abb.4 zeigt Sohmiertile, die aus den oben erwuhnuen
Rohdlen mit unserem neuen Veredlungsverfahren gewonnen sind.
s handelt sich hier, wie bereits gesagt, um ein Verfahren, -
das. mit selektiver IL¥sung und auch ohne Erwdrmung durc}hge-—l
| filhrt wird. Auch hier ist die Divergenz der einzelnen Vis-
|- rosititsgeraden deutlich sichtbar, obwohl die dargestellten
| bie einander nach Herku.nft -und Behandlung durchaus ent-
sprechen. ‘ v ' o |
, Zun SchluB zeigen wir die- V:i.skos:.té.ts-—Temperatur—
| geraden (A bb.§) von synthetisch hergestellten Olen, bei
denen ja schon Walther u.nd Bond1 darsuf aufmerksam ge‘nacht
haben, daf sie dleser Gesetzméﬁigk‘eit nicht folgenr '

Damit schelnt der Schluf berechtigt zZu sein, dai die‘
Voraussetzungen, die fiir die Konstruktion eines Vlskos:n.tats—-
poles. angenommen Wurden, keineswegs allgemein g\iltig s:v.nd, e

und da8 die damals ermittelten GesetzmiBigkeiten wohl auf
einer zu kleinen experimentellen Basis aufgebaut wurden. -

.

, _ “enn man nun unter der Voraussetzung, dan d1e Jm-.
wandlu.ng der Vlsk081tatskurven in eine Gerade duren eine
',mathematische Behandlu.ng statthaft ist, die- Beobacntung,daﬁ
‘diese ‘80" erhaltenen Geraden der einzelnen Ole verschledene
-Richtungstendenz aufweisen, fir die weitere Begutacatung

der Schmierole heranziehen will, so wire das zwelfelsohne

von Bedea.tung, da wir mit dieser Darstellungswelse gleich- L
) Zeltig die mogllch.kelt hatten, etwas tiber: den ‘flachen oder |
,steilen Verlauf der Viskositats-Temperaturabhangigke:.t der
emzelnen Ule auszusagen. Unseres Erachtens liegt aber heute- '
- noch nicht geniigend lMaterial vor, um damit glelchzeitlg auwh
~ eine Bewertung der Schmierwirkung dleser ble .zum z;‘usdruck

zu bringen. '

= " Unter Berucksichtigung der Tatsache, déB dle HMo-
“f*torenschmlermittel in einem verhdltnismiBig welt en, ;emne-

LR
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raturberelch ihren Zweck erfiillen mlissen, ist allerdings ein
flacher Verlauf der Viskositidtsgeraden zweifelsohne von Be-
deutung. Um die einzelnen Schmierdle in dieser Richtung azy
beurtéilen, haben wir nach unseren E:fahrungen, die wir mit
dem Zustandekommen eines. Viskositétspolés gemacht haben,
darauf verzichtet, Ole nach der Viskositatspolhohe zu beur-
teilen, sondern haben diese. Ule miteinander verglichen der-
art, da8 wir die Winkel, die sie m1t der Horizontalen bil- .
den, maBen,'und'diese MeBgrﬁBen'dann als Charakterlstik der |
Steilhelt dex. einzelnen Viskositatsgexaden benutzt. Bei
‘dieser Beurteilungsweise sind wir uns dessen bewuBSt, daB
-die Temperaturabhanbiékeit eines Ules mit sehr Kleiner Vis-
_kositat nicht verglichen werden karn mit dem Viskositdts—
lTemperaturverhalten eines Ules mit verhaltnismaBlg hoher

- Viskosrtato DaB8 ein derartiger Verglelch unstatthaft wire,

geht aus ‘der Uberlegung ‘hervor, dai die Viskos1tatskurve
"eines Oles mit niedriger ViskositZt in vielen - Fallen einen
ganz anderen Verlauf zeigt als das entsPrechende 01 mit
‘einer hoheren Viskositat, '

, Die allgemEine nnwendung der Vinkelmessung ist des-'
fhalb nicht statthaft, well die mathematlsche ehandlung
-dieser beiden unterschiedlichen Kurven nach’ einer. Formel

. nicht moglich ist.

Trotz aller Unklarheiten und untwicklungsmogllch-
;keiten, die in_ der _Begutachtung der Schmierdle hinsiehtlich -
der Temperaturabhanglgkeit noch vorhanden sinad, glauben wir

- "von uns aus den Standpunkt vertreten zu:mussen, daf man

fernerhln bei der Bewertung der Schmiersle den VlSkOSltats-
pol fallen lassen sollte, damit entfsllt glelchzeitig auch
die Bedeuﬁung der Polgeraden° -

—

Bno ‘ ) V . ' .
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Abb.1l: 'VlSkOSltatstemperaturreraden von
' -0len gleicher Herkunft.
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| Abb 2, Viskositats temperaturgeraden von .

Clen gleicher Lerkunft. |
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© A4bb.3: Viskosititstemperaturgeraden von

- 0len aus dem gleichen Roh8l.
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Abbo,4: Viskosititstemperaturgeraden von .
Ulen gleicher terkunft.
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e 7‘ Abb.53 Viskositéts4Temperaturgeraden von
- synthetisch hergestellten Ulen. -





