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Uber die Viskositits-PolhBhe.

S S T T T T

Von Prof.A,%.3chmidt, Techn, Hochaschule, Miinohen.

Die Abhangigkeit der Viskositit von der Temperatur ist
eine Tetsache, die man in der Bewertung der Schmiermittel im-
mer wieder su verwenden trachtet, und die u.a. heute eineder
wenigen tigenschaften der Schmiersle ist, die wir meBtechnisch
einigerndfen genau verfolgen kinnen, "

Die Verwendung der Tenperatur-Viskositztsabhiingiglkeit
bei der Beurteilung von %chmierblen setzt aber voraus, daB man
die Darstellung dieser Abhqn~1vk it nicht mehr kurvenmifRig,
sondern geradlinig auftrigt. Infolgedessen ist schon seit lin-
gerer Zeit des Bestreben festzustellen, eine mathemetische Ls-
sung defiir zu finden, die Viskosititskurven mit einiger Si-
cherheit in gerade Linien umzuwandeln,

Die Darstellung der Viakositats-Temperaturkurven als
Gerade ist besonders zur Interpolation nicht gemessener Yerte
wichtig. Bei der Auftragung als Xurven mii8te man schr viele
‘MeBpunkte haben, om den Verlauf genau festzulegen. xtrapo-
latlonen, die sehr oft notig sind, widren in diesem Falle
iberhaupt umgglich, Dartber hinaus bietet - das Auftragen der
llefpunkte als uerade eine sehr gute Xontrolle fiir die Fichtig—
keit der lessungen; Abweichungen und Fehlmessungen knnen un-
nittelbsr festgestellt werden.

- Soweit die Literatur tiber diesen Punkt von uns
erfaBt werden konnte, sind insgesamt etwa 10 Arbeiten vor-
handen, die wesentliches hieriiber auszusagen haben. Ta ist
vor allem die Forwmel von Ubbelohde und Walther, iber die im
welteren eingehender gesprochen wird, dann die Formel von
Andrade in ihren verschiedenen Bearbeitungen durch Sheppard
und Drucker; ferner die Formeln von Lasareff, Silvermann,
Batschinskl, Cragoe, Steiner, sowie von Mac Leod wund Thorpe,
sowie Rogers. Diese Formeln bauen sich zum Teil auf der dy-
namischen, und zum Teil auf der kinematischen Viskositit auf.
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Auch wurden viels Versuche gemacht, die Viskositiét und den Vis-
kositétsabfall mit anderen physikalischen Xonstanten und ihrer
Temperaturinderung in Yezilehungen zu setzen. Veiterhin hat
noch Lederer den zweiten Differenticlquotienten als fafll fur
den Viskositiétsabfall in Vorschlag gebracht. '

Allen Arbeiten ist zu eigen, daf sie nicht in der La-
ge sind, eine rein mathematische Lisung dieser TFrage zu fin-
den, sondern es besteht immer die Uotwendigkeit,der mathema- -
tischen Formulierung noch eine Xonstante irgendeiner Grife
beizufiigen. Der iachteil dieses Koeffizienten ist der, daB
er meist nur uber einen ganz bestimmten Bereich Ciiltigkeit
hat. Das ist natiirlich grundsiitzlich ein genz bedeutender
Wangel, Eine derartige Berechnung sollte soweit allgemeinv
gilltig sein, soweit man mit einer prakbtischen Verwendung
. derertiger Ule rechnen musf, A

In Deutschland am meisten eingefithrt ist in dieser.

“ Hinsicht die Pormel nach ‘alther-Ubbelohde., Als neuester
Mittelwert des Korrekturfektors ist hier die &rofenordnung
0,8 eingefiihrt, und soweit wir mit dieser Formel gearbeitet
heben, haben wir feststellen kionnen, dal auch bei sehr niedri-
gen’Abaolut-Viskositagen keinerlei merkliche Abweichungen

von der Geraden festzustellen waren. Inwieweit nun die Tem-
peraturaviskositatsabhéngigkeit eines (les mit seiner Schmier-
wirkung in Zusammenhang gebracht werden kann, dariiber sind
wohl an verschiedenen Stellen Deutschlands Arbeiten im Gange,.
sber Endgiiltiges steht in dieser Richtung noch nicht fest,

Bines ergab sich jedoch bei der Darstellung der
VOT.-Abhangigkeit der Schmierdle in Gestalt von Geraden in
besonders eindringlicher Form., ilan sah durch diese Umwand-
lung der Kurven in Gerade ganz besonders deutlich, daB der
Viskositdts-Temperaturverlauf der einzelnen le von einan-
‘der abweichen konnte. Bei der weiteren Beobachtung wurde
sogar ein gewieser Zusammenheng zwischen dem chemischen
Aufbeu der Jle und diesem Verhalten erkennt. Man fand, daB
sogenannte peraffinische Ule gegentiber Ulen mit aromatischer
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Grundlage einen wesentlich flacheren Viskositéts-Tempeftg\ﬁ‘f\tﬁQZ
turverlauf erkennen lieSen, '

3 Joey t

Die Tatsache, daB die Viskositits-Temperaturgerade
der einzelnen Schmierdle verschiedene Steigung aufwies, war
wohl die Veranlassung, def Velther und Ubbelohde im Verfolg
ihrer ersten nrmittlung dazu iibergegangen sind, diese ver-
schiedenen Yteigungen der einzelnen Schmier8le in einen be-
stimmten Zusammenhang zu bringen. Sié glaubten das damit zu
erreichen, daB auf Grund einer Reihe von Versuchen von ihnen
ermittelt worden war, daB die Viskositidtsgeraden fiir Cle
gleicher Herkunft sich in einem bestimmten Punkte schnei-

“den. Diesen Punkt bezeichnen sie als Viskositdtepol und ha-
ben nun versucht, durch Festlegung der sogenannten Polhthe
wiederum igenschaften und Kennzahlen der einzelnen (le
festzulegen, N

Die Viskositdtspolhthe wird von Ubbelohde wu.Valther
so definiert: Verlingert man die Geraden fiir mehrere Schmier-
tle gleicher herkunft nach der Seite der tiefen Temperaturen
iiber das Viskositdtsblatt hinaus, so findet man, daB sie sich
mit grofter Anndherung in einem Punkte, dem fiir eime Ulserie
charakteristischen, sogenannten Viskositdtspol schneiden.An-
dere Glserienyhaben wieder andere Viskositdtspole, aber al-
le diese Pole liegen auf einer Linie, welche geniigend genau
durch eine Gerade, die Polgerade, ersetzt “werden kann, fiir
die folgende Gleichung gilt:

= ° - ] ! .
10g T =2 410 - 0 194 W,

Damit ist Aie Lage eines Pols durch Angebe entweder seiner
Abgzisse 10g Tp oder seiner Ordinate Wp bestimmt,

‘Eine andere Art, die Temperatur—Viskoeitﬁtsabhéngig—
keiﬁ von Olen in gegenseitige Beziehung zu setzen, ist in
Amerike entwickelt und eingefiihrt worden; Es geschieht dies
durch die Srmittlung des Viskositatsindex. Er wird nach
folgender Methode bestimmt: ‘

Dean und Dav1s bestimmten die Vis-
k081tat bei 100 und 210 F fiir zwei 0lserien. Die elne oerle

bestand aus Olen mit sehr flacher, die andere aus Clen mit
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sehr steiler Viskositdit. Wit einer Formel, welche die Visko-
81¥4% 1in Saybolt -Sekunden bel 100 wnd 210°F von 8lep glei-

_ cher herkunft-enthélt, berechneten die Autoren weit tiber

den beobachteten Bereiqh hinaus eine Tabelle, in welcher zm
den Vickosititen bel 210°F (von 40 bis 160 Saybolt -Sekunden)

- dle Viskosititen bei 100°F fir die belden Serien angegeben

sind. Die Differenz zwischen den Viskosititen bei 100°7
fir die veiden verschiedenen (Ole, die bei,2109 die gleiche
Viskositat aufweisen, wurde in 100 gleiche Teile geteilt.,
Dieser iinteilung entsprechend ergab sich fir die Tempera-
Yurabhingigkeit der Viskositst jedes (les eine bestimmte

- Zahl, die Viskositétsindex genannt wird. Die Serie der un-

tersuchten 0le mit der schwachen Temperaturabhéngigkeit er-

hielt debei willltirlich gey Index 100,

Zu dem Viskositﬂtsindex kann vorwegnehmend gesagt
werden, daf er infolge seiner verhalﬁnisméﬁig willkﬁrlichen
Voraussétznng bei[der Ermittlung der leBgrssen wohl kaum.
eine groBere Bedeutung fir uns haben diirfte, Sr mag in einem -
engen'anwendungsbereich, w0 es sich gewissermaSen um erwei—
terte Fabrikerfahrungen handelt, gewisse Xeantnisse vermit-
téln, allgemeine Anwendungsmﬁglichkeit"kann jedoch der Vig-

‘kosithtsindex fip sich nicht beanspruchen,

Die Polhbhe zum Unterschied von dem Viskosititain~

»déx schien in ihrer wissenschaftlichen ableitung besser'fun—

diert zu sein, sodaB-die"jinfﬁhrung der Bewertung der Ole
nach-der Polhshe verhéltnisméﬁig rasch érfolgteo'Im Verlauf
der Zeit ergaben sich doch recht bedeutungsvolle "idersprii-
che, wexn man Gle nach dep Viskositétspolhﬁhe beurteilen
wollte, Allerdings sei hier nicht vergessén, zZu ervihnen,

&g
der’Viskositétspolhahe-bestimmte Einsehrénkungen fir die.

Anwendung machten, Diese Jinschrankungen beziehen sich auf

die Beobachtung, dag ein Viskositdtspol fir Mektivrar finate
nicht existiert, Weiterhin-fo;gen auch Synthesesle nicht den
von Walther-Ubbelohde angegebenen GesetzméBigkeiten. Dazu

kommt . noch, daB der Begriff, der ebenfallavaIS'eine Voraus- -
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setzung flir die Gliltigkeit der alther'schen Gesetzmaﬁig-
keit angegeben wird, némlich gleiche gerkunft, gerade auf
dem Gebiet der Schmiersle ein sehr veger ist, und dal hier
die genaue analytische Xontrolle wegen liangel an Analysen-
rethoden nicht durchgefiinrt werden kann. - |

Ferner'wird ervihnt, dal die Polhthe nur-fiir sol-
che Substanzen Cliltigkeit haben soll, deren Viskositdt
bei 50° mehr als 20 ost., betrégt. Diese Abweichungen der
GesetzmdfBigkeiten, die Walther und Ubbelohde angegeben hat-
ten, veranlaBten 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-
kosititspol zeigen. 'ir selbst haben von uns aus mit aller-
lei Ulen iessungen in dieser Richtung durchgefiihrt und ha-
ben esuch die Feststellung machen miissen, daB wir nie das
Auftreten eines Viskosititspoles ermitteln konnten,

- Den Begriff “gleiche Lerkunft" haben wir in ver-
schiedener Weise variiert, .rstens haben wir Roh8le ver-
messen, die aus demselben Bohrfeld stammen., %in Zusamen-
Iaufen der Geraden in einem Punkt konnte'nicht beobachtet
werden. Denit Fehler durch den verschiedenen Gehalt der Ule.
an niedrig siedenden Bestandteilen ausgeschaltet wurden,
haben wir diese Rohtle alle bis 20C° abgetoppt u.die Topp-
rickstiinde vermessen, Damn haben wir verschiedene (le des
glelchen Bohrfeldes nach ein- und derselben ilethode guf-
frektioniert und die einander entsprechenden Fraktionen,
die noch liberdies &hnliche nbsolutv1skos*taten haben, aufge-
tragen. Jleiterhin heben wir ein (1 nach verschiedenen letho-
den auffraktioniert und die einzelnen Fraktionen vermessen,
Auch in diesem Fall, wo men doch bestimmt von gleicher 'Her-
kunft reden kenn, zeiguie sich kein Xonvergieren der Geraden,

Im folgenden zeigen wir an Hand einiger.KurvenBiIQ
der unsere Feststellungen. '

In Abb.‘l_werden die Viskbsitétsgefaden-#on einigen‘Topp—
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riickstdinden von Erdtlen, die aus dem gleichen Bohrfeld, nim-
lich dem Wiener Becken, stemmen, angegeben. Die Ule sind von
uns selbst auffrektioniert worden, sodaB eine nachtrédgliche
Vermengung mit Olen enderer lierkunft, wie das hiéufig bei der
Beretellung von Schmierdlen der Fall ist, nicht erfolgen
konnte. Jedenfalls konnen diese Ule die Bezeichnung "gleiche
Herkunft" fiir sich in Anspruch nehmen. Trotzdem zeigt ein
Blick auf die Darstellung der Viskositdtsgeraden, daB das
Zustandekommen eines gemeinsamen Schnittpunktes eine Unmdg-
lichkeit ist.

In Abb. 1 @ind folgende Ule des Wiener Beckens dar-

" gestellt:

1. 01 nggt
2. 01 "U11in
P 81 "Rag"

4, 01 "GBsting VI®
5. 01 "Ggeting XI" )
6. 01 "St,UlrichI® | -
| Abb.2 zeigt die Fraktionen von 350 - 400° dersel-
ben Rohdle und noch einiger enderer (le des “iener Beckens,
und zwar

2. (1 "U11i

3. 01 "Rag" .

4. €1 "Gosting VI

5. 01 "G5gting XT"

6. 01 "St.Ulrieh IT®

7o 01 "Steinberg Nephta IT"

In diesem Pall ist die Forderung nach gleicher Herkunft in
geradezu idealer Weise erfiillt, trotzdem zeigt die Tafél,
daB ein gemeinsamer Schnittpunkt nicht existiert, Venn auch
die Linlen 2, 3 ung 5, 6~annahernd’parallel singd, 80 laufen
doch 4 und 7 deutlich in anderer Richtung, soda3 von einem
gemeinsamen Pol keine Rede sein kann, Die vorliegenden Destil-

- late sind'durch'Vakuumdestillation aus' den Rohdlen gewonnen,

_ Abb;~3'zeigt Ole, die aus ein und demselben Rohsl,
ixeils'durch Destillation, teils durch ein von uns ausgear-
beitetesineuea Verfahren, das aber keip Selekﬁiv-Verfahren
'1st, gewonnen wurden, Es handelt gich hier um das 1 "Rag".

oo,
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Die Linie 4 gibt die Viskositidt des Toppriickstendes
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Abb.4 zeigt Schmier¥le, die aus den oben erwihnien
Rohdlen mit unserem neuen Veredlungsverfahren gewonnen sind.
Is handelt sich hier, wie bereits gesagt, um ein Verfahren,
das mit selektiver LYsung und auch ohne Erwdrmung durchre~
fithrt wird., Auch hier ist die Divergenz der einzelnen Vis-
kositétsgeraden deutlich sichtbar, obwohl die dergestellten
Ule einander nach Herkunft und Behandlung durchaus eng-
8prechen. '

Zunm Se¢hluf zeigen wir die Viskositdtes~-Temperatur-
geraden (Abb.5) von synthetisch hergestellten Olen, bei
denenr ja schon Walther und Bondi darsuf aufmerksam gemachtl
haben, daB sie dieser GesetzmiBigkeit nicht folgen.

Damit scheint der SchlusB berechtigt zu sein, daZ die
Voraussetzungen, die fiir die Konstruktion eines Viskositéts-
poles angenommen wurden, keinéswegs allgemein gﬁltig gind,

-und daB die damals ermittelten GesetzmédBigkeiten wohl auf
einer zu kleinen experimentellen Basis aufgebaut wurden,

‘enn man nun unter der Voraussetzung, daf die .Jm-
wandlung der Viskositidtskurven in eine Gerade durech eine
mathematische Behandlung-statthaft ist, die Beobachtung, das
diese so erhaltenen Geraden der einzelnen ({le verschicdene
Richtungstendenz aufweisen, fir die weitere Begutaclhtung
der Schmiertle heranziehen will, so wire das zweifelsohne
von Bedeutung, da wir mit diesep Darstellungswéise gleich-
zeitlg die iidglichkeit hétten, etwas iiber den flaches oder
steilen Verlauf der Viskésitéts-Temperaturabhﬁngigkeit der
einzelnen (le auszusagen. Unseres Lrachtens liegt eber heute
noch nicht geniigend Material vor, um damit gleichzeitig auh

eine Bewertung der Schmierwirkung dieser {le zum iusdruck
zu bringen,

Unter Beriicksichtigung der Tatsache, daB die Mo-
~-torenschmiermittel in einem verhdltnismifig weiten Tempe—
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raturbereich ihren Zweck erfiillen mlissen, ist allerdings ein
flaoher.Verlauf der Viskosititsgeraden zweifelsochne von Be-
deutung.‘Um die einzelren Schmiertle in dieser Richtung zu
beurteilen, haben wir nach unseren Irfehrungen, die wir mit
dem Zustandekommen eines.Viskositatspoles gémacht haben,
derauf verzichtet, Ole nach der ViskositétspolhShe:-zu beur-
teilen, sondern haben diese.(le miteinander verglichen der-
art, da8 wir die Winkel, die sie mit der Horizontalen bil-
den, maBen, und diese MeBgroBen dann als Charakteristik der
Steilheit der einzelnen Viskosititsgeraden benutzt. Bei
dieser Béurteilungsweise-sind wir uns dessen bevuflt, daB

die Temperaturabhéngigkeit eines Ules mit sehr kleiner Vis-
kositdt nicht verglichen werden kann mit dem Viskositits—
Temperaturverhalten eines {les mit verh&ltnisméBig hoher

- Viskositdt. DaB ein derartiger Vergleich unstatthaft Wwire,
geht aus der Uberlegung hervor, dai die Viskosititskurve ,
eines Oles mit niedriger Viskositit in vielen-Fillen einen

ganz anderen Verlauf zeigi{ als das entsprechende {1 mit
einer héheren Viskositit.,

Die allgemeine snwendung der JWinkelmessung ist des-
halb nicht statthaft, weil die mathematische dehandlung
‘dieser beiden unterschiedlicnen Kurven ‘nach einer Formel
" nicht moglich ist.

Trotz aller Unklarheiten und tntwicklungsmsglich-
keiten, die in gder Begutachtung der Schmiersle hinsichtlich
der Temperaturabhingigkeit noch vorhanden sind, glauben wir
‘von uns aus den Standpunkt vertreten zu miissen; da8 man
fernerhin bei der Bewertung der Schmierdle den Viskositidts—-

pol fallen lassen sollte, damit entfzllt gleichzeitig auch
die Bedeutung der Polgeraden,-- b

M 1



Abb,1: Viskositiitstemperaturgeraden von
Ulen gleicier lerkunft.
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Yiskositétstcmperaturgeraden von

Abb.23;
Clen gleicher Lerkunft.
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abbe3s Viskosititstemperaturgeraden von
vlen aus dem gleichen Rohil,
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Abb.4: Viskositdtstemperaturgeraden von.
Ulen gleicher Ferkunft, -
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Abb.5: Visxosi?ats—TemperaturgeraQen von
syntaetisch hergestellten (len.





