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Ziihigkeit Gnd Kslteverhalten.
Von Dr.A.v.Philippovich, DVL, Institut BS.

Praktisch spielt das FlieBverhalten der Schmier-
stoffe vor allem bei hiedrigen Temperaturen eine grofe Rolle;
geringe Temperaturabhéngigkeit der Zghigkeit ist aber fir
Hotordle auch bei hohen Temperaturen wichtig. Uber das VWesen
der TFliissigkeiten ist schon gesprochen worden, sodaff hier nur

-auf einige Zusammenhiinge hingewiesen werden soll, die bel der
Bestimmung und Beurteilung der Zihigkeit und des Kéltever-
haltene bestehen, o

7ir milssen bei den Schmiermitteln zwischen Ulen und
Petten unterscheiden; wihrend die (le entweder rein mine-
ralisch (synthetischen oder natiirlichen Ursprungs),gefet-
tet oder fette Ule sein konnen, findet men bei den Fetten.
die wasserunldslichen, widrmeempfindlichen Kalkfette, die was~
serloslichen, wirmebesténdigen Keli- und Natronfette, sowie
iluminiunfette und Bleifette fiir besondere Zwecke., ille kon-
$istenten Fette enthalten Losungen von Seifen in {len,viel-
fach solchen pflanzlichen Ursprungs. (Aushahmen sind nur die
Emulsionsfette und die Starrschmieren). Bei def Abkihlung
zeigeh die Schmiertlec bis zu etwaAOOC durchweg eine Zunahme
der Zsghigkeit, die im Viskositatédiagramm vou Ubbelohde‘_'
~eiren geradlinigen Verlauf ergibt; erst bei tieferen Tempe-
raturen treten Abweichungen von dieser Regel auf., Sie kom-
‘men dadurch zustande, daR die Fliissigkeit infolge immer wei-
tergehender Assoziation der Molekiile nicht mehr dem Newton'-
schen Gesetz gehorcht, sondern plastisch geworden ist; in
diesem Gebiete verhalten sich Schmierdle elso wie die(kon-
sistenten)Pette. VWesen der Plastizitét (Koneistenz) ist es,
daR Stoffe dieser Art erst bei Anwendung einer gewissen
Schubspannung anfangen, sich zu verformen; itberschreitet o
man diese Spannung, soO nimmt mit zunehmendem Schubd auch die
ausfliefende llenge zu, d.h., die Konsistenz od.scheinbare Z#-
higkeit ab bis sie sich einem maximalen tndwert nihert. Bei
Fetten 1iegtvdieser‘etwas tiber dem zZshigkeitswert der in
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den Petten vorhandenen 0le. 2Zur Kennzeichnung der pld&ﬁi—
schen Stoffe mu8 man aleo den FlieBwert (Kraft zur Uber-
windung der Gestelt; statische Konsistens) und den Wider-
stand gegen die Bewegung (dynamische Konsietenz)‘unter-
scheiden, Dies gllt aber fiir jede Temperatur! Man kenn
auch noch eine erhebliche Abweichung der Werte bekommen,
wenn. man denselben Stoff bei derselbven Temperatur unter-
sucht, dber nicht in den gleichen Zustand gebracht hat.Die
Voraussetzung fiir eine brauchbare Bestimmung des Kidltever-
haltens ist also, daB man die aus dem Auftreten des XKon-
gistentwerdens folgenden Schwierigkeiten iiberwindet. Man

" kenn das avf verschiedene “eise versuchen, indem man einer-

selts den Ubergeang vom Newtonschen in plastisches FlieBen,
andererseits die FlieBfestigkeit (Haftfestigkeit; stati-
sche Konsistenz) und das FlieBen unter Druck (dynamische
Konsistenz) erfaBt. Bisher sind viele Tinwinde gegen den
Stockpunkt gemacht worden, der die Temperatur darstellt,
bei der U1 unter seinem eigenen Gewicht in einem Glasrohr
von 40mm @ nicht mehr flieBt, Trotzdem wizd man ihn nicht
verlassen konnen, da er fiir viele Pdlle praktische Hinwei-
se gibt, in denen das U1 unter seinem eigenen Druck fliefBen
8oll, Br ist ja das Temperaturmaf fiir jenen Zustend, bel dem
des, elgene Gewlcht des Ules geniigt, den plastischen Zustand
zu zerstiren., Der Fliefbeginn wird z.B. bei der Eisenbahn-
methode oder~ nach Vogel bei schwachem Druck bestimmt, dies
bedingt eigentlich keine grundsétzliche Verbesserung gegen-
tber dem Stockpunkt Besser sind zur Beurteilung Druckvis-
kosimeter bel etwa 10 at und jene Verfahren geeignet, die
den Losbrechwiderstand und den Widerstand gegen die Bewe-
gung selbst messen, wie das Verfahren der I.G., der E'stelle
Travemiinde und der DVL, da sie entweder direkt einen - .
aohinenbauteil verwenden oder sich den Bedingungen der
Masehine weitgehend niéhern., Was aber frilner von den Ver-
suchen uber Schmierfahigkeit gesagt wurde, trifft auch hier
| wieder zu: selbst die der Praxis angensherten Versushe miis-
sen eine weitgehende Festlegung von Versuchsbe dingungen
vornehmen,'dielin_der Prexis nur selten eingehalten werden,
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Deshalb ist z.3. die Vorbehandlung der Stoffe, die Dauer

der Abkithlung, die :bmessung des Behdlters usw. jeweils bel
Priifung und Praxis verschieden. ilan wird also und zwar auf
Grund von Laborversuchen gewisse Reihenfolgen der Bewertung
von Schmierstoffen aufstellen kSnnen, ohne aber eine voll-
xommene Sicherheit der Beurteilung in der Praxis zu erhalten.

In vielen Fiéllen werden die Abweichungen nicht sehr
groB sein, in anderen sich aber durchaus bemerkbar machen.
Dies gilt sowohl fir Cle, wenn sie einmal in den Bereich der
Lonsistenz geraten sind als auch fiir die Fette, die von Na-
tur aus konsistent sird. Ta es sich um rein kolloidchemische
Vorgiinge handelt, spielt die Zeit eine ganz ausschlaggébende
Rolle; typisches Beispiel jist dafiir des Rizinustl, das einen
Stockpunkt von -20°C hat, bei dauernder Abkihlung auf -15°G
aber zu einem festen Brei erstarrt, der erst bei Temperaturen
iber 0°C wieder langsam in Losung geht. Das "kiltebestdndige®
Rizinusdl ergab deshaldb praktisch vielfach Storungen in lang-
- andauernden Kdlteperioden, Tie Zeit ist somit bel Untersuchun-
gen iiber das Kiélteverhalten von groBer Bedeutung und muB be-
ricksichtigt werden., Ein anderes Beispiel_sind die Zusdtze
zur Herabsetzung des Stockpunktes: wihrend manche Stoffe bei
der laboratoriumsméfigen Untersuchung keine VWirkung zeigten,
waren sie in.der Prawis von ausgepriagter Virksamkeit. Ohne
‘Berticksichtigung des Aeitfaktors ktnnen Untersuchungen des
Kdlteverhaltens zu schweren Irrtimern futhH:





