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Untersuchung von Sohmierstoffen im 1.G.~Ef1teschrank ‘4-IXJ

VYon Diplolng.F.Penzig
Techn.Prifstand Oppau,I.G.Farbenindustrie A.0.Ludwigshafen/Rh,
|

Des Verhalten von Schmierstoffen bei Kélte kann kurs
dehin gekennzeichnet werden, dass bei Abkithlung die-Zéhigkeit
whichst, Es gibt Ule, die ellmihlich glasig erstarren, ohne dass
Aussoheidungen auftreten und solche, die bei einer bestimmten
Temperatur Paraffinkristalle éusscheiden. Bei den ersteren Ulen
wird mit den #blichen Priifverfahren ein meist sehr tief liegender
-unscharfer Stoekpunkt bestimmt, der Jedooh tatshohlich kein aug-
gezelchneter Punkt i Kélteverhalten ist, sondern lediglich das
Ergebnis einer rohen Zuhigkeitsmessung darstellt, Ule dieser Art -
haben éinen steilen Viakoeitﬁtéverlaur und versagen in der An -
wendung weit oberhaldb dieses scheinbaren Stockpunktes. Das Aug-
bleiben eines echten Stockpunkte wird dadurch hervorgerufen, dass
die vorwiegend naphthenisch~-aromatischen Ole ein gutes Léaungaverul

: mbseh fir Paraffine besitzen, oder Paraffin iberhaupt nicht vor-
handen ist,

Bei den Ulen der zweiten art scheiden sich beim Abkithlen
Paraffinkrietalle 8us und ergeben je nach der Einheitlichkeit des
ausfallenden Stoffeé mehr oder weniger scharfe Stockpunkte, Die
Kristalle bilden einen Schwemm, in dem das Restdsl flissig enthal-
ten ist. Ole dieser Art verhalten sich trotz hochliegenden Stock-
punktes oft gehr gut, da sie dank ihres ﬁaraffinischen Charakters
eine sehr flache Viskositiitskurve habven, Das Restdl ist also auch
bel tiefen Tempera turen noch dﬁnnflussig und bietet beispielaweise
beim Anlassen eines Motors nur geringen Jiderstand, Die Festigkeit
des Kristallgerﬁstes ist meist zu gering, um diesen zu erhbhen,
Die Bédbachtungen bei der Stockphnktsbestimmung téuschen also iber
das Ausmess der tatelichlich bestehendon Verfestigung,
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Jelbstverstiindlioh sind Ausschsidungen oberhalb der
Wintertemperaturen unerwiinseht, da sile dia Pbrderung des Ules be-
eintriichtigens Durch Zusats von Stockpunktserniedrigern kann
weniger dér Eristallisationsbeginn, wohl aber die Groase der
Kriataile beeinfluset werden, sodass solche Ule erst btel erheblict
tieferen Temperaturen stosken (Bild 1). Ule mit scheinbaren Stock-
punkten werden-durch derartige Zusitze selbstverstindlioh nicht
oder nur unwesentlich beeinfluast.

T

Des Verhalten ion SchmierSlen bei KHlte suchte men friiher
durch das U-Rohr-Verfehren der Deuﬁschen Reichsbahn oder nach dem
von Vogel angegebenen #hnlichen Vé;fahren zu erfassen, kan bestinm
te hieidnbch einmal die sogemannte Fliessgrenze, d.h. die Stend~
festigkeit déa~Krieta11gerustes, sum anderen wurdén die Fliess «.
eigenschaften des Kristallbreies untersucht, die von Menge und
Art der Kristalle, aber auch von der Zihigkeit des noch als wghre
Flﬁseigke;t zu bezeiochnenden Restdles bestimmt wurde.

Diese Verfabren befriedigten nicht, und zwar hauptstich~
lich deawegen, weil die Deutung der Ergebnisse flr die Prexis auf .
Sohwierigkeiten sttast. Der Technische Priifstand begamn deshalb -
im Jabre 1930 mit Versuchen, die bewusst an praktische Verhéilte
nisse anknﬂpften. 58 wurden sowohl Versuche an Motoren in K#lte~
raum auagefuhrt, &els auch besonders kennzeichnende Verbdltnilse
dieser Motoren an kleinen Geriten nachgeshnt.,

Versuche an Motoren sind ausserordentlich langwierig und
wenn sie auch den Vorteil haben, tatstichlich praktische. Verhliltnis-
se wiederzugeben, 80 haben sie doch gleichzeitig die Rachteile,
dess germde die Einflilsse des Betriebes, z.B. dis Ulverdiinnung,
keaum zu bekerrschen eind. Bei den genauer durchzufiihrenden Verpe .
suchen an Gerfiten derf Jedoch nicht ausser Acht gelaasen werden,
dess die Einfliisse der Praxis auf die Schmierstoffe meist unbe~
rﬁcksichtigt bleiben.,

Unser@ Versuche 8ind durch die Berichte des Teohmioohen
Prifstandes zahlreiohen Stellsn bereits bekamnt gsworden, Eime
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susamentasssnde Verbffentlichung fehlt Jsdooh bishsr, wenﬁf&gnhépv "v
von der Abhandiung im ningbuoh der Luftfahrttechnik "Die ohezische
Teohnologie der Sohnierstoffe® absieht, in der Herr Dr.Zorn auch
Uber unsere Versuche berichtet hat. Es wird deshaldvon Interesse
sein, einen Uberblick iiber die bisherige Entwicklung aowie fiber
die Erfahrungen der letzten Zeit zu gsben,

1"-"';'(0'

7ir begannen unsere Versuche 1930 zunlichst -unseres
Wissens als Erstén damit, das Verhalten e¢ines Schmierfilams
awisohen Kolben und Zylinder zu untersuchen und entwickelten nach
Vorvereuchen an einem Hanomeg-Zylinder, des im Bild 3118 2. dargaatellte
Gerlit, .

Es ist hier ein Zylinder vorgesehen, der mit sinem Kihl-
‘mantel umgaben ist, durch dem mit COZ-Schnee gekiihl tss Toluol ge=~
leitet werden kann. Der mit U1 bestrickens Kolben wird durch einen’
¥aagebalken in der Sohwebs gehalten. Nach Abklihlen und anschliege
sender Wartezeit wurde der Kolben durch Prossluft in Bewegung ge-

setzt und der hierfilr notwendige Druck ala Masstab f4r den Wider-
stand benntzt.

Ein anderes Qeriit aus dem Jahre 1931 1st in Bild Bild 3 ge-
zeigty, bei dem zwei Slbenstazte Schalen, die Hussere mit Kilhi -
mantel, gegeneinander verdreht worden, wobei das Drehmonent dnrch
Gewichte 8n elner Seiltrommel erzeugt wurde. Geriite dieser Art
waren im Schrifttum, allerdings fir Flissigkeiten, bareits bekamt.

Alle diese Gerlite kramkten daran, dass ihe Aufdeu durch
die Kiihlmintel wesentlich beeinflusat und beeintriohdigt wird,
Trotz aller Miike war ausserdem nicht su vermsiden, dasa dis

- Fouchtigkeit der umgebenden Luft durch Eisbildung siok sob@dlich
auf die Neasungen auswirktee N

Ia Jahre 1932 gingsn wir deebald grundsfitslich sur Vops
wendung von K&lteeohr&nken fiber; in denen verschiedenartige
¥aschinenteile untersucht werden konnten. Bild 4 zelgt eim aclches
Gordt im Schnitt. Eennseichnend fiir diese von uns entwiokelie Bau-
ert ist die Kithlung duroh feste Kohlenstiure, die aish in einem ba~
sonderen Raum befindet. Durch ein verastellbarss Gitter kann diese
Efltequelle mit dem eigengliehen Vérsuchsraum in Verbindung ge =

Y
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~ bracht werden. Mit der Anordnung kdnnen nicht nur sehr tiefe

‘ Temperaturen erzeugt, sondern es kann auch verhltnismiesig

. aohneli4gearbeitet waerden, im Cegensatz su Einrichtungen mit
Eiltemaschinen. Der Verauchsgegehstand und die Messgerlite sind
durch ein Fenster sichtbar. Die Einstelluny der Temperatur erfolgg
grob durch Verstellen des Gittére, feiner durch eine elektrische
Heizung, die beim neueren Beumuster selbattétig von Thermomster

her gesteuert wird,

Kihlschréinke dieser Bauart haben sich seit Jahren bs =
wihrt und werden stindig benutzt. Aus der grossen 2ahl der Unter-
suchungen, die mit Schmierstoffen bei Kilte durchgefiihrt wurden,
sollen verschiedene Beispiele herausgehoben werdens

Wir befessten uns beispieleweise mit der Frage, wie
sich eine Glpumée in der KHlte verhiilt und bauten deshald eine
solohe in den Kilteschramk ein (Bild 5) Mit ddesem Gerlit konnte
die Temperatur bestimmt werden, bei der das 01 der.Pumpe nicht

mehr zufloss und weiterbin konnte Pérdermenge und Férderdruck

in Abhéingigkeit von der Temperatur beobachtet werden. Der Einfluss
des Stockpunktes ist unverkennbar (Bild 6), da bei etwas niederer
Temperatur des 01 der Pumpe nicht mehr zuflieest und deren Druck -
deshalb abféillt. Die Wirkung eines Stockpunktserniedrigers ist
deshalb deutlich nachweisbar. Die Untersuchung der FSrdermengs
ergab ein 4hnliches Bila,

Un die Verhiltnisse in einem Zahnradgetriebe nachzu -
ahmen, wurde die in Bild 7 dargestellte sinrichtung gebaut, bei
der sich ein mit Schahfgln versehener L¥ufer in einem innen vep-
rippten Gehliuse drehte und dabei des erstarrte. 01 durchknetete,
Das erforderliche Drshmement wurde duréh einen Indikator aufge- .
zeichnet.

Die Versuche ergaben, dass bei gestockten Ulen ein Los-
brechan in der Form stattfand, dees sich das mit U1 ausgefillite
Scheufelrad als Scheibe frei in einer entsprechenden HShlung des
Gehtiuses drehte. Wie des auf der Trommel eufgezeichnete Diagramm



E3/\_(} Ter
8L Ry

srkennen l4sst, tritt zunéichst ein sehr hohes Drehmement auf,

das sehr rasch auf einen geringen, nioht genau feststellbaren
Wert abeinkt. Bei Ulen mit Stockpunkiserniedrigern ist dagaaen
ein gleichmissiges niedriges Drehmoment vorhenden, daes durch den
offenbar noch zlihfliissigen Kristallbrei erzeugt wird. Die darge=
stellten Aufzeichnungen sind mit verschiedenen Federn aufgenonm -
men. Die tatsiichlich auftretenden Héchstwerte der Drahmomente
verhalten sich wie 12:1. Alle diese Versuche waren fir die Be~
wertung von Stockpunktserniedrigern und ihres Einflusses auf ver-
schiedene Ole sehr wertvoll und besonders in einer Zeit, W0 man

iber das Verhelten von Schmierstoffen bei K&lte wesentlich weniger
wusste als Jotzt,
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Das Beispisl dieser Knetvorrichtung zeigt, dass das
‘Kristallskelett sehr wohl eine Festigkeit haben kenn, die sich
praktisch auswirkt. Eé war zunéchst dberraschend,  dass sich bei
der Untersuchung‘eines Lagers und eines Lagerzapfens kein ninfluss
des Stockpunktas zeigte, Die benutzte Einrichtung ist bereita
schematisch im Bild Bild 4 wiedergegeben. Sie ist auch aus den Bildern
8 und 9 zu ersehen, die zugleich die seit 1938 berutste Bauwsise
des I.G.-Kdlteschrankes erkennan lassen.

Der Lagerring ist, shnlich wie bereits bei der Knetvor-
riohtung gezelgt, geyen einen Indikator abgestiltzt, der das Dreh-
‘moment auf eine Tromire] aufzeichnet. Wie beim Anlaasen wirdder
Lagerzapfen aus der Ruhelage heraus plotzlich in Drehung ver =
setzt. Hierzu ist ein Zlektromotor mit Gatriebe und Kupplung vor-
gesshen. Den Verhtiltnissen am Motcr entsprechend betrist die Dreh~
zehl der Jelle 60/Minute. Die Passung zwischen Zapfen und Lager-
ring entspricht dem des leichten Laufsitzes. durch Verwendung ver-
schiedener Lagerzapfen und Lagerbreiten (Bila 10) kdmnen ver -
schiedene dessbereiche eingestellt werden. Auch die Feder kann
gewechsel¥ werden. Mit dieser Einrichtung wurde gegeniiber den
frilheren Geriten ein grundsiitzlicher Fortschritt erzielt. Priiher
wurden durch einen bestimmten Druck oder durch'angehangte Gewichte
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Kriifte unvertinderlicher Grisse angewandt und die hisrdurch hepe
vorgerufsnen Gloitgeeohwindigkeiten als Mass flr den Widgretand
bermtst.Bel der neuen Einrichtung degegen wurden Gleitgoaohwindig-
keiten bestimmter Grisse erzwungen und die dabei auftretendsn
Widerstundskrifte gemeasen. Nach Newton sind beide Verfahren

bei wahren Fliesigkeiten amwendber und diensn auch zur Bestimmung
der Viekosit&t. In vorliegenden Fall der erstarrten Ule handelt
es sich jedoch keinesfells mehr um FlUesigkeiten. Es wurda besbach
tet, dass sogar scheinbar amorph, also ohne kristallisierte Aug-
scheidungen erstarrende Ule bed tiefen Temperatursn Anzeichen
einea gewlssen Gefiiges aufweisen, Unter diesen Umstinden wer eg

" 8chon aus praktischen Griinden nicht mglich, die Gleitgeschwindig-

keit als Funktion:der eingeleiteten Kraft gu bestiumen. Bei $iefen
Temperaturen trat oft keine Bewsgung ein und Anwendung verschieden
groaser Kréifte ergab keine vergleichbare Ergebniése; Der Ansatsz
von Newton 1st also night anwendbar und der Hinflugs der Scherge-

~ schwindigkelt muss dadurch ausgeschaltet werden,'dqsa nit bestimme

ter Schergeschwindigkeit gearbeitet wird und die erforderiichen
Krlifte gemessen werden.

Wir haben stets flert darauf gelegt, den gesamten Vorgang
bein Losbrechen éinés Schmierfilms zu beobachten und uns nichg
nur auf die Messung des fWiderstandes zu beachrﬁnken, den ein zer~
brochener Film bietet. Bilg 11 zeigt, dass das zy Beginn auf -
tretende Drehmoment sehr wohl zy beachten ist, da es bei ver -
schiedenen Ulen einen kennzeichnendeanerlauf nimmg,

Es 1st ohne weiteres einzurdumen, dasg der erste Anfahy.
Widerstand des U1filmes bei handelsiiblichen U1en praktisch ohne
Bedeutung ist, da der #iderstand der Zu beschleunigenden Kassen
in einem Motor sehr viel grosser ist, Flir eingehende Untepr - .
Suchungen'der Ole'ergibt die Aufzeichnung'des Losbréchens Jedogh.
wertvolle Hinweise. Eg zeigt sich, daés das Kristallgeriist gehr
wohl einen messbaran #iderstand gibt, wie 0livensl ﬁesondera ﬁeut-
lioh erﬁennepzlﬁssﬁ. Die Grbase_der im Ringapalt sich bildenden
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Eristalle ist durch den zur Verfiigung stehenden Reum offensicht-
lich begrenzt, sodass die Wirkung von Stockpunktserniedrigern
nicht nechweisbar ist, :

Die dem H&chutwert des Drenmomente entsprechende Um-
fangskraft, bezogen auf die Pilmfléiche wurde bisher ales Haft -
fostigkeit bezeichnet und zur Bewertung der Ole benmtzt. Nach-
dem der Ausdruck Haftfestigkeit durch die neue Bezeichnunaen
fur einen Vorgang der Benetzung festgelegt ist, wird man in Zu-’
kunft hiexfilr zweckméesig den Ausdruck Losbrechkraft verwenden.
Hierbei ist azu bericksiohtigen; dees in der Grbsse die Scherze-
schwindigkeit nicht enthalten ist, die angegebenen ferte also
nur fir einen bestimmten Zapfendurchmesser giltig sind. Will man
in die Bewertung die Pestigkeit des Kristallgeriists nicht einbe~
zishen, 8o kann man such den vom zerbrochenen U1f£ilm ausgetivten
¥iderstand benutzen und misst dis DiagrammhShe in einem bes timm-
ten Abstand vom Beginn der Drehung.

Verauche mit SchmierBlen bei Kflte sind ziemlich zeite
raubend, d§ der Uifilm zur Augbildung seiner Struktur eine gewisse
Zelt benbtigt. (Bild 12) Sehr einhoitliche Ule erreichen sehr
schnell einen endgiiltigen Zustend. Bei mineralischén Ulen ist
deutlich ein scharfes Ansteigen der Haftfestigkeit in der ersten
und ein langsameres in der weiteren Zeit nachwg;sbar.

Besonders typisch ist das Verhalten eines Pflanzentls
(01ivendl), dessen Schmierfilm auch nach 8 3tundea noch nicht mur
Ruhe gekommen' ist. Diese Erscheinung ist wobhl bekannt und Erk be-
richtet beispielsweise, dass Ricinuedl bei =20° erst nech Tagen
eine wacheartige Form annimmt, die sich damn erst bei +8° gurlick-
bildet.

Die such von der ZEhigkeit des Restdles -abhiingige
Wachs tungeschwindigkeit der Kristalle muss elso durch entsprechen-
de Wertezeit berficksichtigt werden. Zs ist weiterhin notwendig,
Paoh Jedem Versuch das Ger#t wieder eufzuheizen und mit neuem
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01 su besohicken, da ein einmal zerstdrtes Kristallaskelett in
andersr #oise susammenwdohet els ein vbllig neu gebildetes, bei
dem zu Beginn noch keine Kristallkeims vorhanden sind. Dass dis
Abkihlungsgeschwindigkeit derartiger Vielfachgenische Uberwacht
worden muss, ist eine Tatsache, die dem Schmiersl-Fachmann ebenso
bekannt ist wie etwe dem Metallurgen in Bezug auf die Kristallge-
nge.

Von den vielen,Untersuchungan, die Uber die Haftfestig-
keit von Olen gemecht wurden, sollgn die in Bild 13 dargest.als
Beispiele dienen. Der Einfluss geringaerzahigkeit bel gleichem
Viskositits-Index zeigt sich bei Ul 1 gegeniiver 01 2. U1 3 hat
eine etwas hdhere Zéhigkeit als 2, ergibt aber, hauptstichlich
wegen seines steileren Viakositataverlaufee, hdhere Haftfestigb
keiten.

Ein vbllig abweichendes Bild zeigt Uliven®l, des bvei
tiefen Temperaturen trotz flachen, d.h. guten Viskosititsver -
laufes sshr hohe Jerte ergidbt, da die tiefen Temperaturen das
rrgvauskristallisieren seiner Triglyceride sehneller bewirken, uls
dies bei htheren Temperaturen der Fall ist, und so die hier ange-
} wandte ungeniigende ¥artezeit von 2 Stunden teilweise ausgleichen.
... Die dargestellte Abhéingigkeit von der Temperatur ist also von der
Wachstumsgeschwindigkeit der  Kriatalle ﬂberlabert.

Bei den anderen dargestellten Ulen ist dies nicht depr
Fall, da hier die Wartezeit ausreichend war. Da 0livensl etwa
306 Triglyceride enthilt und in. vorliegendem Fall einen Stoock-
punkt von -15 hatte, wird schliesslich eine betr&chtliche Festig-
keit des skelstts erreicht. Olivenbl zeigt also als Sonderfall,
dass ein 01 mit sehr flacher Viskosithtskurve auf. Grund von Aus-
scheidungen in grosser Menge fiir unter den beim Anlassen in der
Kdlte herrschenden Bedingungen undbrauchbar werden kam,
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Kischt man 5% Olivendl in U1 1, 80 wirkt sich der flache
Viskositatsverlauf des Pflanzenyles glinstig aus. Die Ausschei «
dungen kdnnen ihrer geringen Menge wegen keinen Zinfluss aus -
ben; mbglicherweise bleiben die Triglyoaride auch in Lﬁsung

Dementsprechend zelgt auch Bild 14, dess bvei iblichen
¥otorendlen die durch den Stookpunkt gekennzeichneten Ausachei-
dungen in geringer llenge keinen Einfluss auf den btartwiderstand
haben. Von den Olen "D" mi 2,20 bezw. "B" mit 2,15 ElOO hat das
im Startwiderstand ungilnatigers U1 "B" gden tieferen Stockpunkt,
Entscheidend ist hier der Viskositiitsverlauf, der fir dieses {1
mit VI=T2 ungﬁnetig ist. Das diinnfliissigste U1 "A" hat einen
Stockpunkt von w24 o Wegen seines offenbar naphthenischearomati-
schen Charakters hat es eine steile Ziéhigkeitskurve, folglich

grossen Startwiderstand und man kann sicher sein, dass sein Stook-
punkt ein scheinbarer ist.

Die Temperaturen, bei denen mit Olen eiﬁ”Startenunboh
nbglich ist -wohlgemerkt unter Vernechldssigung der Ulverddnnung
durch Kraftstoffreste!~kann eus den Kurven geschiétzt werden, wenn
:man 2 kg/cm Haftfestigkeit bei einer schergeschwindigkeit wvon
19 om/sec etwa als die Grenze annimmt, die von {iblichen Anlassern
bewltigt werden.

Die Haftfestiskeit richtet sich in erster Linle mach
deriextrapolierten Z8higkeit und man kann das Verhalten ahnlichsf
Ule hiernach mit einiger Sicherheit voraussagen, wis Bild 15 er -
kennen laséf. Auch Schwaiger zeigfe in seiner Arbeit eine weit~
gehende Ubereinstimmung der von ihm ermittelten "KHlteviskosd tEt"
mit der extrapolierten Zhhigkeit,

Als gegensiitzliches Beispiel ist aber 011ven51 darge~

. stellt bei dem der otartwiderstand vollig von den Ausscheidungen
bestimmt wird; denn die &ahi keit nimnt in der Khlte nur sshr
langsam zu. Flr verachiedenartige Handelsble bringt Bild 16 eine
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Gegenliboratellung aus der hervorgeht, dsss die Ule bei gleicher
extrapolierter Z28higkeit recht verschiedens Haftfeatigkeiten
haben kbanen. Als Faustregel kann men annehmen, dass diokflilssigs
Ule sioh glinstiger, solche mit flacher Viskosithtskurve sich
achlechter verhalten, als die extrapolierte Zihigkeit angibt.

Trigt man flUr die Ule gleicher Zkhigkeit bei 100° die
Haftfestigkeit beispielsweise bei «10° geganliber dem Walther'schen
Faktor auf, eo erh#lt man eigentumlicﬁe Beziehungen, die in
Bild 17 dargestellt sind. Eine sinngemisse gleiche Darsteliung
erhilt man auch, wenn man statt der Richtungskonstanten den
Viskositltsindex oder die PolhBhe bemutzt (Bild 18). ZunHichst
findet man, dess der Startwiderstand naturgemtise mit zunehmender
Verflachung der Zihigkeitskurve abnimmt. Dies ist besonders aus-
geprigt bei dickfliuseigen Ulen, wihrend bei'dﬂnnfluasigen Ulen
eine Verbesserung der Viskosithtekurve sich nicht so stark suse
wirkt. Diese Tatsache hat zur Folge, dass sich die Kurven in einenm
Punkt zu schneiden scheinen. Nach dieser 1934 von uns aufgefunde-
nen Beziehung ist also zu erwarten, dsss bei einer allerdings noch
nicht verwirklichten Flachheit der Zﬁhigkeitakurve, dis Ule in
ihrem 3tartvsrhalten weltgehend unabhéinglg von der Zdhigkeit sind.

Die Eigenschaften von Schmierfetten sucht man im allge-
meinen durch Druckviskoeimeter zu erfassen. s ist schwierig, hier~
mit die Beziehung zu tatsichlichen Verh#ltniesen herzustellen und
Zwar umso mehr, als, wie spliter gezeigt wird, die Schergeschwindig-
keit bei der Beurteilung eine erhebliche Rolle splelt, Jir haben '
deshalb auch sehr bald Fette in unsere Untersuchungen einbezogen,
Die gﬁten Ergebnieseg die wir gerade hierbei erzielien, waren fiir
die DVL 1938 Veranlassung, einen I.G.-K#1lteschrank von une gu
tibernehmen . | |

ddhrend nach der Definition der Viskositlitekonstanten
-die aufzuwendende Kraft der erzeugten Geschwindigkeit verhiiltig
ist, gelten fir Nicht-Fliissigkeiten andere Gesaetze, Wurden z.B,
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im I.G.-Eflteschrank zwischan Lager und Zapfen Fette gebraoht, DVL) v
so zeigt sick neoh Versushen von Dipl.Ing.talder, dass die Baft-
festigkeit erhebiich stelgt, wenn die bohergeachwindigk@it
beispielsweise auf ein Drittel vernindert wird (Bild 19). Die
unmittelbor gemessenen iWerts deg Drehmoments sinken.aelbstver-
stindlich entsprechend der niederen brehzahl und wurden demente
sprechend auf die fbliche Drehzahl von 60/min umgerechnet. Die
beiden Beisplele zeigen, dass die Fette verschieden auf Anderung
der Schergeschwindigkeit reagieren. Daraus kenn man den Schluss
zishen, dass Fette nicht in Gerliten untersucht werden ditrfen, die
mit unveriinderlichem Drehmoment, also vertinderlicher Scherge -
schwindigkeit arbeiten, und dass bei jeder Giiteziffer die bé -
rutzte Schergeschwindigkeit angegeben werden muss.

Un dies nachzuweisen, wurden Versuche mit einem der =
artigen Geréit durchgefiihrt: Benutzt wurde das von Schweiger an-
gegebene Viskosimster (Bild 20). Es handelt sich hier um ein
Schalen=- oder Zylinder-?iskosimeter, das in einen Kilteschrank
eingebaut ist. ©s ist ein Zapfen von 80 mm Durchmesser vorgesehei,
der im leichten Laufsitz von einer Hiilse umgeben ist. Der Zepfen
wird von einer Seiltrommel gedreht, 'die durch ein angehiingtes
Gewicht in Bewegung gesetzt wird. Die Schergeschwindigkeit passt
sich also dem jeweils gegebenen Widerastand an. Die Werte des fiir
die Priifung von Schmierdlen bei Kilte bestimmten Gerlites werden
in Centipoisen angegeben, obgleich es sich bei ebgekilhlten Ulen ‘ 4
nie um wahre Flissigkeiten handelt. ' ;

Es wird der Jideretand des zerbrochenen 01films gemeseeno
Von der tiefsten erreichbaren Temperatur von -15 an werden mit
steigender Temperatur fortlaufend Messungen durchgefiihrt, ohne
dass dazwischen aufgeheizt wird, Mit Ublichen Ulen gibt das Gerdt
immerhin recht brauchbare derte, wenngleich es keinen tieferen
Einblick gibt und nur dann richtig arbeitet, wenn der zu unter-
suchende Stoff weniystens angenthert als Flussigkeit anzusprechen
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iat, Dies 1st bei der Temperatur von -150 wohl meibt der fall,

da die Stockpunkte f{biicher Ule durch Beimiechung von Stock-
punktserniedrigern tiefer liegen. Das Bild 21 zeigt, dass zwischen
den derten des Schwaiger'schen - und-des I.Go=Gertites eine g9 =
wigse Beziéhung besteht. Liegt der Stockpunkt nashe dor Tempe ratur,
bel der die Untersuchung durchgefithrt wurde, 80 mecht sich der
Einfluss der Schergeschwindigkeit dadurch bemerkbar, dases das Cerkt
zu hohe "Vigkosi té ten" anzeigt. Es ist dies ganz verstindlich, denn
Nicht-Flilssigkeiten besitzen bei tieferen Tempersturen eine pewisgsa
Stendfestigkeit, auch Fliessgrense genannt, die schliesslich ebenso
gross wird wie die eingeleitete Kraft, sodass keine Bewegung ndg~
lich ist und folglich die "Vigkositdt" unendlich wird. Dies aber
ist unrichtig, denn der diderstand ist keineswegs_unandlich.groas.

Diese Schwierigkeiten dadurch zu umgehen, dass grissere
Krifte angewandt werden, ist selbstverstindlich nicht méglich, da
dies nicht eine einfache Enderggg"ggg_gﬂgahsxﬂichea_bedeutet.
Gleichzeitig werden nimlich die Gleitgeschwindigkeiten getindert,
sodass die Messungen unter ganz andereh Bedingungen durchgefuhrt
werden und zwar unter Verénderung”einer Grisse, deren Einfluss

auf die Messergsbnisse gerade Ursache der vorliegenden Schwierigé
keit ist,

Ist der Einfluas der Schergeschwindigkeit schon bei Ulen
- unter den genannten Bedingungen nachweisbar, so lksst sich ihp
Einfluss. in einem derartigen Zylindergerit bai Fetten, die ein
von dﬂnnflﬁsgigem Ql ausgefillltes Seifenskelstt darastellen, bee
sonders deutlich zeigen., Verachiedene Schergeschwindigkeifen
wurden gehr einfach durch Anhiéingen verschieden schwerer Gewichts
‘erzeugt. Dabei treten Fille auf, bei denen dreifaches Gewicht,
deh. Drehmoment, nicht dreifache, sondern hundertfache Drehzahl
der Trommel erzeugt. Dementeprechend tritf nit steigendem Drehe
momeht ein Abfallen der "Viskosityt" ein, wie das niichste Bild 22
zeigt. Interessant ist such, dass die untersuchten Fette hierbei
ihre Réihenfolge in der Bewertung indern. /lihrend das Fett Np,l
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pur wenig besinflusst wird, wandert Fett Nr,2 vom ersten zum Al\ N-O Vj
dritten Plata. Fett 1 wird also weniger von der Schergeschwindig-

keit beeinflusst, es #hnelt also mehr einer reinen Fliesigkeit
els Fett 2.

Ich mchte ausdrlicklich erwlihnen, dass das Gerit von
Schwaiger zur Untersuchung von Ulen und nicht von Fetbten bestimmt
ist, Wenn hier trotzdem Fette untersucht wurden, so geschah dies
lediglich, um an einem besonders ausgeprigten Fall zu zeigen, dass
Zyliuderger&te unbrauchbare derte liefern in allen Fillen, wo die
Schergeschwindigkeit eine Rolle spielt. Hohe "Viskositéten" werden
zu hoch angegeben, weil sich eine niedere Schergeschwindigkeit
einstellt und bei geringen {fiderstiinden ist das Umgekehrte der
Fall., Hierdurch findet eine Verzerrung der "Viskositétskurve"
statt, da die Schergeschwindigkeit bei tieferen Temperaturen
kleiner ist als bel hbheren. is ist eber nicht etwa mbglich, die.
Kurven auf flacheren Verlauf zu korr‘gieren. da, wie vorhin ge-
zeigty die "Viskositiiten" der einzelnen Stoffe sehr verschieden
von der Schergeschwindigkelt beeinflusst werden. Hiérdurch ﬁerden
aver die "Viskosithtskurven" in einer deise verzerrt, dis von
Stoff zu Stoff ganz unkontrollierbar verschieden ist.

Die Eigentiimlichkeit, dass Fette durch Wechseln der -
Schergeschwindigkeit verschieden beeinflusst werden, kemn in
ihrer mehr oder weniger grossen Ahnlichkeit mit wahren Flissig-
keiten gesucht werden. ks ist notwendig, hieriiber grundashitzliche
Untersuchungen enzustellen und zwar beil verschiedenen, aber o~

wells unverinderlichen Schergeschwindigkeiten.

Bei der Untersuchung von Fetten, als ausgezeichnete
Beispiele von Nicht-Fliissigkeiten,zeiyt sich jedenfalls, amss der
vom Technischen Priifstand zuerst beschrittens Weg, Messungen an
Schmierstoffen bel Kiilte nur bei festgegebener Schergeschwindig-

~ keit vorzunehmeh, der richtige war.
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‘Wiohtig ist Ubrigens nioht nur dér ¥iderstand zwischen
Lager und Zapfen, sondern auch die Sprédigkeit des erstarrten

rottes, da dss Fett stets so geschmeidig bleiben muss dags es

nicht aus der Lagerstelle herausbrickelt. Eine interessante

Frage stellt such der eigentiimlichs ninfluss, den der Gehalt an

Wesser auf das Kilteverhalten von Fetten ausiibt, dar. #ir hoffen,
zur Kl#rung dieser und anderer Fragen im Rahmen unserer Unter -

suchungen liber das Verhalten von Schmiermitteln bei KHlte bei -
tragen zu kdnnen, '
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Abb.2: Losbrechversuche
mi% Kolben und Zylinder.

Abb.3: Schalenviskosi-
. meter.
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Abb.8: I.G.-Kidlteschrank (Innenansicht)

Abb.9: I.G.-Kdlteschrank
Antriebs—.u, Schalteinrichtungen
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Abb.10: Lagerringé u.Zapfen zum I.G.~Kdlt eschrank,

60}. Stearinkrist, [ Olivenéle]

- Paraffinkrist. [ Pennsy(y. Ole]
S0+ amorph . [synih. Ole]
40+ '

3o
20[
10 |
ol

+——it Y00 sec

MaBgebend Jir den Startwiderstand ist nicht die Zéhigkeit
des gebrochenen Olfilms (B),sondern die zum Zerbrechen
des erstarrten Oles nétige Kraft (A]

Abb,11: Losbrechkurven verschiedener Ole.
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Abb,22: Untersuchung von Schmierfetten .
bei verschiedener Schergeschwindigkeit.





