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Das Kiélteverhalten von Schmierdlen.
Von Dr.Jd.flennenhtfer, PTRH,

A. Die Zihigkeit pls Stoffkonstante.

Der Koeffizient der inneren Reibung, kurz mit Zdhigkeit
bezeichnet ist definiert durch den Newton'schen Ansatz. Die-~
ger besagt daB die Sohubspannung ’T’ zwischen zwei in der

EF‘~'51;1-0111ungsricht:un.g lieg,enden benachbarten parallelen Sehich—

ten vom Abstand dy proportional ist dem Gesohwindigkeitsgra—-
adv '

dienten senkrecht zur btromunvsrichtung —_—y Der PrOportio-
nalitatsfaktor q ist die dynamisohe Zahigkeit.

T ’?

P

\ Unter Voraussetzung einer parabolisohen Geaehwindigkeitsver—

teilung ergibt die Integration des Ansatzes fﬁr die Kapillar- ‘
stromung, bei der anstelle der ,benaeh‘barten Plﬁssigkeits—-' o
schichten zwel benachbarte Fldssigkeitszylinder vom Abstand o

| dr betrachtet werden, das. bekannte Poiseuillesche Gesetz" L

.4 .
) = .7f°r'°t, . P
1= - 8vi1i

Zur Analyse des Flieﬁverhaltens eines Stoffes tragt man- ge-

wohnlich entsprechend dem Newtonschen Ansatz die G—eschw:.ndig— -
keitsgradlenten g; =D iiber der Schubspa,nmmg auf und- unter-

sucht das’ erhaltene Kurvenbild, die’ FlieBkurve. Im allgemeinen RN

entsyrieht nun das Fliererhalten aller Flussigkeiten dem '

Newtonschen Ansatz mit der Forderung einer konstanten Zahig-

keit, Die Flassigkeiten ergeben im D -7 - Diagram eine
durch den Koordinatenanfanbspunkt gehende Gerade und ihre
Zﬁhi"gkeit ergibt sich aus dem otg des ’\Ieigungswinkele & .(Das

!

'Arbeiten bei konstanter Temperatur ist: vorausgesetzt) (Abb. 1)

Die Zahigkelt ist somit als Stoffkonstante definier‘b,
Sie ist unabhingig von den Versuchsbedingungen, von den Ab-
fIe8sungen des MeBgerites und unabhanglg davon, in welcher Art
Dan die Versuchsi’lussigkeit vor der Messung mechanisch ‘oder -
thermsch behandelt.
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Das bisher Gemagte gilt im gleichen lLiaBe fiir das
Verhalten von Schmierdlen im Bereich normaler Temperatuz?en°
Man kann ihre Zihigkeit in jedem beliebigen Kapillar—, Ro-

- tations~ oder Kugelfallviskosimeter ohne Schwierigkeit be-
stimmenfund.erhélt‘als FlieBkurve eine Gerade durch den Null. |
punkt, Die Kenntnis der Zihigkeit ist auch gerade bei Schmiey. |
Slen besondere erwiinscht, weil die Z8higkeit als hydrodyna- |
~m:&-;énoh maggebende Stoffeigenschaft das Verhalten der (le in
Lagern. una Leitungen kennzeichnet. '

Be _Mllgemeines tiber das FlieBverhalten der (le bei tiecfen

W=1§ggexaturen. . o - - E 4
In Besug auf die Zihigkeltsmessungen sndern sich die
:Véghﬁltnipse,jédoéh'grundsétZquh, wenn man ein 1 auf eine ,
.'ﬁgezepe,iempgratur,'z.B; -20°% abkithlt und dann versucht, sei- |
.LHéfzakﬁgkeit'etWa in einen Vogel—Ossag—Viskosimeter'zu mes~ |
pen. Bei einem solchen Versuch lassen sich folgende sirschei-

}vnungen_béobaehten: _
| 1. Das Ul kenn nur mit einem erkeblichen Uberdruck
durch die¢ Kapillare in die Ausgangsstellung gebrachi werden
unﬂ4a®“flieﬁt'aﬁch‘nicht infolge der Schwerewirkung szuriiek.
Damip hat das U1 schon die charakteristisbhe_Eigensohaft‘der |
-fElﬁa@fgkaitg die freie Verschiebbarkeit der FlﬁsSigkeitsele->f
'-méﬁﬁé&gwprloren, es hat eine bestimmte Flierestigkeiﬁ, die |
:naﬁﬂrlibh_die.Bestimmnng der Zihigkeit beeinflussen wird.

2. Bit Hilfe eines Uberdruckes 148t sich nun die
Zéhigkeitsmeasﬁng‘frotZdem durchfilhren und aus der Druck-
Vqluméﬁ—Zeit—Beziehung nach den Poiseuillesohéﬁ.Gesétz ein
bestimmﬁer Zéhigkeitswert'berechnen.’Wird der Versuch un-
mittelber im AnschluB an diese lilessung wiederholt, dann fin-
det~man§einenlénderen; kleineren Wert fir die Zahigkeit. Bei
einer dritten Messung wird die Zdhigkeit wiederum kleiner
usw. Also ist die[Zéhigkeit abhéngig geﬁbrden von der Vor-
gesohichte*ﬂeajﬁles, speziell von seiner mechanischen Vor-
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3. Wiederholt man die Messung mit der vorher erwé.rm—
ten Frobe bei derselben Temperatur nur mit dem Unterschied,
daB die Zeit der Abkiithlung eine andere war, dann ergibt sioch
wieder ein anderer Wert, die a'elhigkeit ist- abhé.ngig von der
thermischen Vorbehandlung. :

4. Eine weitere Versuchsreihe, bei. welcher alle Be-
dingu_ngen wie eben beibehalten sind, mit Ausnahme des Hus-.
seren Druckgefilles, das variiert wird, d.h. Verauche,mit '
verschiedenen Schubspannungen durehgefuhrt, ergeben fur jede
'Schu'bspanmmg einen anderen Zahigkeitswertg die Zﬁhigkeit ist
abhangig von der Sehubspannung o

5. Die gleiohen messungen,in einem anderen Vogel- LU
y Ossag—Viskosimeter durchgefiinrt, etwa mit verschieden weiten ',
| "Kapillaren, wirden wieder andere Zéhigkeiten ergeben, die L
| Zahigkeit ist abh:angig von den Kapillarabmeasu.ngena :

| , Insfresamt ist also im Gegensatz zu der fur normale
| Flﬂssig&eiten gultigen Forderung '? = konst, d:.e Zahigkei‘h
jetzt eine Fun.ktion der folgenden Grosena : :
a '? = £ (mech.ﬁorbeh., Schu’bspannung, I‘lieﬁgrenze, Kapillo-
: Abm.,, them;Vorbeh.) ‘ - .
'Es gibt somit keina. Stoffkonstante mehr, die sioh duroh Mes-—
‘sungen im Viskesimetar bestimmen lieBeo Infolgedessen ist es
 ‘such falsch, in diesem Zusammenhang noch von einer Zah:.gkeit "
o (d i, eine Stoffkonstante) der Ole zu spreoheno - Da. nun eine;'
passende Bezeichmmg flir" das Fli ererhalten unter den eben R
"gekennzeichneten Bedingungen noch fehlt, andererseits den
g.2%. laufenden Bemﬁhungen um die Featlegung eines passend@n
Ausdrucks nicht vorgegriffen werden soll, ist im folgenden
nur noch ‘von "scheinbarer Za.higkeit" geepreohen, :Dieaer
Ausdruck ist ziemlich neutral und wird im Schrifttum zu-
Weilen z.B. fiir das’ Verhalten von Tonau:fschlémmnngen ge—.
braucht.

. Me Untersuchungen, tiber die im folgenden . berichte'b
wird, sollten nun klé&ren, in welcher Weiﬂe ein Zusammenhang
ZWisehen der soheinbaren Zahigkeit und den einzelnen gena.nn—g
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ten Versuchsbedingungen besteht.

c..Die-MeBeinriohtung (Abb.2)

Das Gerdt besteht aus dem Viskosimeter (a2), der Vo
lummeBeinrichtung (b), der Druckanlage (e¢) und dem Thermostg.
“ten (d). . Aus einer PreBluftflasche stromt Luft durch ein
Feinieéél— und ein Uberstromventil in den einen Schenkel deg
Viskosimeters und prest das 61 durch die Kapillare (Druck- -
kreis). Im anderen Schenkel wird der 5lmeniskus gehoben, ver.
dréingt ein bestimmtes Luftvolumén, dessen, Grége an dem Wege
'des:wanderndén Méﬁtrépfeﬁs abgelesen,pird; Viskdsimeter und
' VolumenmeBeinriehtung, die sich beide-‘in einem Thermostaten’
befinden, sind iiber den unteren Druckhahn ﬁnd_den obere#.Me&
hahn miteinander.verbunden. Beide Hshne sind im Prinzip

Vierwegehéihne, die mit Ililfe elastischer Wellen von auBen be-

dient werden kénnen. Durch,Drehep}der Hzhne um 90 bezw. 180°
.Egnnen*ﬁruckriehtung und Laufrichtung des MéBtropfens ge~
. trennt umgékahrt.ﬁerden, sodal sich ein 01 unter konstantem
" Druck beliebig oft durch die Kapillare pressen 1&8t, wobei
_gle;chzeitig die Strﬁﬁungszeiten gemessen werden,}bie_Ver;'"
suche wurden in vier Kapillaren vetschiedener Weite bis zu
Temperaturen von ;20? ausgefﬁhrta.f -

’ Do'EihflﬁB der mechaﬁisehen Vorbehandlung,

.finfreien synthetiscehen Ules mit einem;Zusatz in 1% Ceresin
| gezeigta Aufgetragen,ist die Laufzeit ﬁéSvMeBtfopfens, die
“der scheinbaren Zihigkeit proportional ist, iiber der Anzahl
der Oldurchginge durch die Kapillare. Das 01 wurde “zunschst
‘uhtér der konstanten Sehubspannung von rd. 1000 %%% dauernd
in entgegengesetzten Richtungen durch die Kapillare bewegt,
Mah;erkennt, wie, die Laufzeiten zZuerst sehr stark, dann lang-
saemer abnehmen und daB bis zum Punkte A noch kein stationirer
Zustand erreicht ist. Plr jede einzélne Messung ergibe sich

also ein anderer Wert fiir die scheinbare Zzhigkeit, Im Punkt |

‘A wurde die MeBreihe abgebrochen und jetzt mit einer rund
4 mal griBeren Schubspannung gearbeitet (Kurve II). Die

In der folgenden Abb.3 ist das Veérhalten eines paraf- |

ir
8¢
b
ng
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Ku-r‘m zelgt einen Bhnlichen Verlauf wie die erste. Der Bin-
fluB der ersten MeBreihe macht sich insofern bemerkbar, ale

der stelle Ast weniger susgebildet ist. Im letzten Teil vor-
lduft diese Kurve jedoch im Gegensatz zur ersten parallel

gur Abszisse, das FlieSen ist unabhingig geworden von ‘dor

Zeit. Die erste FKurve ist dann im Punkte B fortgesetzt,

‘dabel erkennt men, del trotz der dauernden mechaniachen Be-
anspruchung die iieBzeiten jetzt zunehmen., Nach einer 16~
stilndigen Pause ist Kurve I fortgesetzt worden, die nach )
einem kurzen abnehmenden Kurventeil sohlieBlioh in eine. P&‘alle- ‘
le. zur Absznsse Ubergeht, .also ebenfalls. einen statianéren S

Zustand anz eigt o

Der geeamte Kurvenverlauf ist nun. kexmzeiohnend fdr
das Verhalten aller bisher gemessenen Ole, ganz gleich, ob
sie paraffinfrei oder paraffinhaltig waren, sofern sie mar
iberhaupt FlieBanomalien. zeigt en, Eine Brklarung fir das Ver—-
‘halten liegt darin: in den Olen bildet sich wahrend dar Ab=
kihlung ein bestimmter Ordmmgszustand der dolekiile, eine -
Struktur, aus, Infolge der aeherung beim Durchlauf des. Ole@
duroh die Kapillare wird die Struktur bis zu einem gewisaem
{ Grade zerstsrt.. Gleichzeltig sind aber. auch dauernd . wirken—'
| de Aufbautendenzen vorhanden, ‘die, sobald das Ol in Ruheo i@‘k,
| wieder einen Ordnungszist and errichten., Die Ule- 'sind’ th:lxo—
trop. . Da die gesamten vVorgange in einem sehr zahen Medium
'stattflnden, sind Aufbau und - Zerstsrung in erheblioham MM@
‘Funktlonen der Zeit. Wihrend der mechanisehen Beanspmohung
bildet sich allmghlich fiir Jede Schubspaanung ein dynami-
scher Gleichgewichtszustand aus, der sich in der Kurve als
'stationare Stromu.ng -ausdriickt .

'E- ainflufs von Sohubspannung und Fliefsgrenze.

Wenn nun die fir verschiedene Sohubspannungen, aber
in einer Kapillare serhaltenen MeBreihen zur Berechnung der
8cheinbaren Zahigkeit ausgewertet werden sollen, hat es na-
tirlich nur Sinn, die MeBzeiten aus dem Jewelligen statio- -
Déren Zustand, also aus dem. geraden Kurventeil zu entnehmen,



"Qnur aazu verwendet Werden, die inneren Spannungen zu ﬁber-
‘ ;winden. Erst wenn der Wert der. Schubspannung SO grof wird,
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da anderenfalls fir jede Einzelmessung ein anderer Vert ep_
halten wiirde. Die staetiondren FlieBwerte fir versohiedena
Schubspannungen, aber in einer Xanillaere gemessen, sing

in der folgenden FlieBkurve (A4bb.4) aufggtragena'*

Die FlieBkurve zelgt im Gegensatz zum5Verhalten der
‘ Newton schen Flﬁssigkeiten einen Abszissenabachnitt der er-
haltenen Geraden, den man sls FlieBgrenze bezeichnet. Eine

solohe FlieBkurve 1aB8%t sich also nicht mehr naoh'dem Newton-
-,sohen Ansatz auswerten, denn dexr Quotient aus Abszissen— und
¢Ordinatenwert wurde fir jede Schubspannung eine’ andere schenyf
bare Zéhigheit ergeben‘ In flieBkundlicher Pinsicht gibt die
Kurve das Verhalten eines ideal plastischen Stof?es wieder,
i&essen Deformation durch den Bingham' sehen Ansatz erklértv’

,,,,,

Wud. s ’ ‘ H; : “ | ‘—"‘: —‘.‘:ﬂ-v‘_%’

IR 3_7—7' = »4?", __'@.Y_. | e

'-_Bei dieeen Stoffen muB ein’ gew1sser Teil der Sehuhspannung

: ﬁaB die Flieﬂgrenze £ erreieht bezw. iiberschiritten wird, be- ]
_ ginn$ daa plastische FlieBena Pur die Deforma$ion selbst’
'-m;eht lediglich die Schubspanmung J—J, zur . Verfugung, Duroh
“den’ Bingham'sohen Ansatz 1H8% sich also das FlieSen der Ole_i
duroh e ine Kapillare mathematisch erfassen, es ist le- §
&1glioh zusétzlich die Kenntnis der Flieﬁgrenze erforderlich g
Die scheinbare Zghigkelt ist gegeben durch den ctg des Nei- |
gungawinkels der Geraden. Auf dleser Grundlage konnte also
ein MeEverfahren ausgebildet werden; die Abhiéngigkeit der
_echeinbaren Zahigkeit von der Schubspannung 138t s1eh mit
"Eilfe der FlieBgrenze ausschalten.

»F;~E1nf1u8~dervKapillarabmessﬁngenc

“ine Wiederholung der messungen in Kaplllaren mit mr;i
‘deren Abmessungen ergibt fur Jede Kapillare die gleichen'mp i
1acheinungen wie sie eben beschrieben. wurden, aber die Ergeb-
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nisse mit verschiedenen Kapillaren stimmen nicht mehr Hber-
ein. Durch hintrat;en der flr jede Schubspannung im ste~
tioniren Zustand arhaltenen DurohfluBzeiten in das D~ -

Diagramm erhidlt man 4bba5.

Das FlieBverhalten des Oles ergibt flir jede Kepil-
| lare wleder eine Gerade‘ die einzelnen Geraden schneiden -
| sich jedoch in zunsichst. uniibersichtlicher Weise, Man er
| palt ein klareres Bild, wenn. von voz'nherein die. Fliefsgrenzen—
; ‘werte der Schubepannung fur jede- einzelne Kapillare .abgezo-
. ’ 'gen und nur die Sohubspazmungen I - Jg aufgetragen werden,

| Abbe6. |

. ~ Die FlieBkurve iat in eine Reihe. von Geraden ungd:

gwar fiir jede einzelne Kapillare eine bestimmte Gerade auf=

gespalten, d.h. fir jede Kavoillare erglbt sich ein anderer

|. Wert der scheinbaren Zahigkeit, und zwar in dem Sinne, daB

| die soheinbare Zéhigkeit mit wachsendem Kapillarradius zZu-~

‘nimmt. Die gleiche Lrscheinunv ist v.as’ auch an Tonpasten .
v- beobaehtet worden und man hat versucht, diese als . ¢° -Er-

| scneinung bezeionnete Snreizung durch folgende ,ethodik'ﬁzu

|- berucksichtlo'en. : o ‘

' Cfrs ﬂt man im Falle elner L.ewton soha: Flussigkeit Lidr
versohiedene Xapillaren die mittlere Stromungsgesohwind:.g—-
keit Q/m .12 iiber der bcaubsnannung 7y die fiir die reine
Poiseuille sche Rohrstrémung gleich P.r/2 L ist, auf, dann -

|~ ergeben sich Geraden mit den I\Ieigtmgswim:eln Gys &" ..; 0,;'&_’., :
Da : o : . o ,
, 4_9 s Po.r o "__l (Q=--»)"'
gllt fiir : Pexr o r oo ’ |
.1l 24 4—7 :
und a - ’
S iy .

d.h, wenn man fir eine Newton'sche Flussigkeit g uber T auf-
Frégt', erhdlt men eine durch den: ullpunkt gehende Gerade, de-
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ren Nelgungswinkel 1/4 % betrigt. Auch bel Stoffen, an de.
nen ran die ¢~ -Lrscheinung beobachten kann, 148t sich in

'manchen Fillen @ als Funktion von r durch eine Gerade-

darstellen, die allerdirigs die Ordinate im Punkt G, sohneimn
Die Neigung dieser Geraden ist dann ein laB ftir die sehein- ’

‘bare Zihigkeit bezogen auf den Radius r = oo.

Die Anwendung des G~ -Verfahrens auf. die Bestirmung

~der scheinbaren Zéhigkeit der Ole ist in der Abb.z gezelgt,

Hier ist der Neigungswlnkel 0“ﬁber den Kapillarra~»
dius aufgetragen und zwar fir dasselbe {1, ‘dessen Struktur-
zerstorung schon gezeigt worden ist. Tie Wurven sind aber
keine Geraden mehr.. s sind die Isothermen fiir die Temper&g

. turen -(von oben nach unten) O° -5°, --10o '~15 » =20°, Inre '

Krimmung nlmmt mit fallender Iemperatur Zu. - Man erkennt,

4_daB auch diese Méthodik nicht zu dem gewiinschten Ziel fiihrt;

da keine linearen Zusammenhange zwischen a?; und r bestehen,
ist e&ne Extrapolation auf den Radius oo nleht moglichn '

mb_ llche»' hrklarun fir die & —Erscheinung

Es interessiert nun die Frage, auf Grund welcher Vor-
stellungen gich die Tatsache. erklaren 1&B8t, das die sochein-

.bare Zahigkeit mit wachsendem Kaplllarradius zunimmt, Beim

Durohdrucken des ‘0les durch eine ange Kapillare wird offen~

v -bar der- Ordnungszustand erheblich starker gestort als bel der
'_Stromung durch eine weite Kapillarea Der Ordnungszustand ver-
leiht aben\dem 01 dén Charskter des plastisohen Pestkbrpers, |

und je weiter die Ordnung zerstort ist, desto mehr entspricht'

das Verhalten des Oles dem ‘einer (Newton'schen) Flﬁssigkeit

und. umgekehrt. it anderen WOrten- durch eine enge Kapillare ,
atromtrdas 01 in einem Zustand, der dem einer reinen Flhssig-

,keit ahnlicher ist, durch - eine weite Kapiilare in einem.Zu-'

stand, der dem eines plastisohen Pestkorpers dhnlicher ist..
Dabei ist der r‘:Lnflu.ﬁ’: der Zeit dadurch’ ausgesohaltet, daf die
Hessungen im Gleichgewichtszustand zwischen Aufbau~ und Abbau-
geschwindigkeit durchgefuhrt sind. Wenn diese Vorstellung

Vstimmt‘ dann mus der Energieanteil, der zum Zerstsdren der
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struktur.beim Fliefen durch elne enge Kapillare bendtigt
wird, gréfer-sein als der fiir die Stromung durch eine wei~
te Kapillare. bieser Energieanteil erscheint bei den Mes—
Bungea als die Schubspannung der FliefSgrenze J, . Daher soll
in der Abb.8 die 4fbhéngigkelt der FlieBgrenze vom Kapillar—
radius gezeigt werden-

Aufgetra sen ist der zur FlieBgrenze gehorige duBere
Druck p Uber dem Lapillatradius. Die Kurven sind die’ Iso~
thernen bei den Temgeraturen 0° ,v-5 s -10° ’ —15  ungd’ —2Q ‘&
Die Yerte der Flieﬁgrenzen-nehmen.mit wachsendem Kepillar- .
. radius nach einér e-Funktion'ab.' Sie scheinep gedoch bei
sehr groiem Radiug nicht den’ Wert Oy sondern einem Grenz~v
wert >0 zudustreben. Der Lurvenverlauf steht jedenfallsl.
in Uberelnstlnmuné mit dem oben Gesagtenoj‘ '

Im- &egensatz dazu nimmt d1e scheinbare Zahlgke1t
nit wechsenden Redius nach einer: e-Punktion zu, wie aus der
~n@chsten Abb.9 zu ersehen’ ist, bei der die Is othermen: der '
fur jede Kapillare nach dem Bingham'Ansatz berechneten o
schelnbaren Zahlgkelt uber dem Xapillarradius aufgetragen
sind, - ’ ‘ ‘

hler-veigt sich die Tendenz: einer Abwelchung vom- 11«,
nearen (logarlthmlsche Darstellung) Verlauf 1m Bereich der '
“tiefen Temperaturen. Dle scheinbare Zahigkelt nimmt wahr- P
scheiﬁlich, je tiefer ‘die ;emneratur ist, umso ‘stirker mit

- wachsendenm Radius zu,und es besteht ‘keine ho"lichkeit,etwa~
'auf den Radius o0 zu extrapolieren°

N In der nachsten Abb. 10 ist die Wlleﬁgrenze uber der

'  Temperatur aufgetragen. Die Lurven ;sind im Grunde genommen
ein liaB fir die Zunahne des Strukturaufbaus mit fallender
,Lemperatur.

H, BinfluB dér thermischen“Vorﬁehandlung.

~Nachdem bisher die einzangs mitgeteilte Abhiingigkelt
der scheinbaren Zihigkeit von der mechanischen Vorbchandlung,
von der Schubspannung, der PlieBgrenze und den Kapillarabmes—
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messungen im einzélnen ‘behandelt worden ist, fehlen noch
Mitteilungen tiber den Einflusd der thermischen Vorbehand-
lung. Die_in dieser Richtung bisher unternommenen. Versuohe
sind nioht erschdpfend, doch konnten,bis auf einen Fall,
bei hinreichend langer Kilhlzeit, die Ergebnisse reprodu—
zlert werden. 1In dem genannten einen Fall ergeb sich eineg
Abweichung von 20% bei der kiirzeren Kithlzeit. lMan muB bej
~ der Abschétzdng'deé Kiihlzeiteinflusses vor allemvbedenken;
‘daB die Ausbildung der Struktur in eéinem z#hen Ledium statt. |
‘findet,'also'eine ziemlich lange Zeit vergeht, bis éin’Dangri
- zustand erreich#"iét, ‘Man darf dsher die lMessungen nicht y
3éhon kufz-nachvdeh Erféichenvder Verpuchstemperatur begin-
. nen. Es scheint aber so zu.sein, d&B sich etwa ﬂaéh'einigen]“
Stunden, bei sehr;ﬁiéfen'Temperaturen*vielleiéht auch erst |
naéhﬁfag@nvein.étabiler,Strukturzustand‘a&sgebildet hat,

"qef.eine‘Reyroduktion‘der—Meséungen gesiattet;

‘1. Die MSglichkeiten raktischerkMeB#erfghreno_

. Beurteilt man suf Grund der mitgeteilten HeSergeb-
~nisse diefmagliéhkeitg-eih.Méﬁverfahren zZur Beatimmung der |
x acheihbareﬁ:ZEhigkéit der Schmiersle bel tiefen Temperaturen |
———euszuarbeiten, bei dem die Werte in ebsoluten Einheiten, .- |
alsoc unabhingig von den“Versuchsbedingungen erhalten wér—"‘
-den, dann's¢heitéft man an der’df‘-Ersoheinung;\Mit 3ﬁbke |
'sicht'auf;die§e Ers¢heinung 1autef~der allgemeine Ansatz fir |
: das'FlieBénzﬂioht‘ﬁehrA ' o |

% o= gt S
_ sondern | B | f'..ro'-.-: #(iz),' av
'édei‘f.g'én.z»ailgeme?.n:{. gl_vé_._l = ?[T)‘ s | -
né'anznpéhménﬂist,'dés die‘Funktion'f'(r) in der zﬁeit;n
~ Gleichung von den strukturaufbauenden Tendenzen, also von

: der'ThiXotrop1é<abhﬁngig ist, scheint es umsgo sehwierigér,
‘>die Punktion durch eine geeignete mathematische Ableitung



sy . - !&iim?0®17:

zu bestimmen. llan mup bericksichtigen, daB die Ule keine
pinheitlichen Stoffe s8ind, sondern aus verschiedenen Xoh-
| lenwasserstoffen bestehen und die dufbaugeschwindigkeiten
der einzelnen Komponenten wieder: verschieden sind. ¥s bleibt

damit nur ibrig, durch Reilhenuntersuchungen gréBeren Umfengs
die Funktion f (r) zu bestinmen. Veit glinetiger sing die
Augsichten, ein laboratoi‘i_umsméBig_es Mererfahren zur Kenn-
seichnung der FlieSeigenschaften von Sehmierslen in der Kil-
te zu entwickeln, wenn man von voi‘-nhereiri auf die ab_solnten
«{| Einheiten (in Poise) verzichtet und konvéntionelle. Einheiten
' C su Grunde legt. Unter diesen Voraussetzungen kdnnte z.B. 'das
' "-ebe'n bezeichn_ete Verfahren ang ewéndef 'werden,ﬂ wenn die Meg—-
|| sungen nur in e i n e r bestimmten Kapillare 'vorgenommen '
| und die erhaltenen Ergebnisée nicht in Poise angegeben werden,
| Theoretische una versuchstechnische Gi'ﬁnde'.lasaeh,_‘%esﬂ Jedoch
gweckméiig erscheinen, vielleicht auf 'di'e'KapilJ,arstrﬁmung
| iberhaupt zu verzichten ung eiAn"e andere lleSeinrichtung zu
| bauen. Einmal ist die Au_sw'ertung des Kapillarverfahrens nach
dem Poiseuille'schen Gesetz an eine bestimmte Strémungsform
‘ '_mit parabolischer Gesohwindigkeitsverteilung g’ebimden,' ,éi’ne
Voraussetzung, die im allgemeinen nur aﬁnéhemd‘verfﬁlltﬂiét,, |
andererseits miiBte beim Arbedten im Bereich tieferer Tempe—.
raturen mit erheblich hoheren Séhubspaamﬁngenﬁgéméssen'wer—
den. Somit wére also der'duBere Druck ‘zu s‘befgerﬁ;, wodurch

’x‘emperatur'é.nderungen durch Fompressions- und Reibungswirme.

hervorgerufen wiirden.

- win haben uns daher entschlossen, auf Grund der bis.
Ah'e"r'gewonne'nen Erfahrungen versuchsweise ein neues CGerit
Bach anderen Gesichtspunkten zu. entwickeln, |

|

I )
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