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Priifung von Mineraldien und verwandten Stoffen
Bestimmung des

Viskositat-Temperatur-Verhaltens
Richtungskonstante m
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Friihere Ausgaben: 03.56, 06.59x, 09.71

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V., Berlin, gestattet.

Testing of mineral oils and related materials; determination of viscosity temperature relation, slope m

Essais des huiles mingrales et des matériaux analogues; détermination de la tenue viscosité- température, pente m

Zusammenhang mit der von der American Society for Testing and Materials (ASTM) herausgegebenen ASTM D 341-74

siehe Erlauterungen.

1 Anwendungsbereich

Mineralble, vorwiegend Schmierdle und Heizole, sofern
sie dem Verhalten newtonscher Fliissigkeiten folgen.
Anmerkung: Manche Schmieréle mit Zusdtzen fol-
gen dem Verhalten newtonscher Fliissigkeiten nur an-
ndhernd.

Viskositat bei newtonschen Fliissigkeiten siehe DIN 1342,

2 Begriffe und Grundlagen

Unter Viskositat-Temperatur-Verhalten (VT-Verhalten)
einer Fliissigkeit ist im Sinne dieser Norm die Anderung
ihrer Viskositat mit ihrer Temperatur zu verstehen.
Die Viskositat von Mineraldlen andert sich stark mit der
Temperatur. Diese Anderung folgt mit guter Naherung
der Zahlenwertgleichung (1), die sich aus der empirisch
gefundenen VT-Gleichung von Ubbelohde-Walther 1) 2)
ableitet.
m= _Wl_._W_Z_ (1)
9T —WT

Hierin bedeuten:
m Richtungskonstante der VT-Geraden
W=Iglg(v+0,8)
v Zahlenwert der kinematischen Viskositdt in mm2/s

(cSt)

T Priftemperatur in K

3 Kurzbeschreibung des Verfahrens

Aus den bei mindestens zwei verschiedenen Temperatu-
ren ermittelten kinematischen Viskosititen wird die
Richtungskonstante m nach der VT-Gleichung von
Ubbelohde-Walther berechnet oder mit Hilfe des VT-
Blattes nach Ubbelohde graphisch ermittelt.

4 Messungen

4.1 Die kinematische Viskositat ist bei zwei mindestens
um 50 K auseinanderliegenden, gegebenenfalls verein-
barten Priiftemperaturen nach DIN 51 550 zu messen 3).
Folgende Priiftemperaturen sind fiir Viskositatsmessun-
gen iiblich:

-40; -20; 0; 20; 40; 50 und 100 °C. Vorzugsweise wird
bei 40 und 100 °C gemessen.

Wird die Richtungskonstante m aus Viskositaten be-
stimmt, die nicht bei 40 und 100 °C gemessen wurden,
so .sind die Priiftemperaturen beim Ergebnis mit anzu-
geben.

4.2 Es ist zweckmaflig, zur Kontrolle der MeRBwerte die
kinematische Viskositat bei drei Priiftemperaturen, die
um mindestens 25 K voneinander abweichen, zu messen
und festzustellen, ob alle MeRBwerte im VT-Blatt nach
Abschnitt 5.2.1 auf einer Geraden liegen. Abweichungen
vom geradlinigen Verlauf lassen zundchst MeRfehler ver-
muten.

Liegen MeRfehler nicht vor, so kdnnen die Abweichungen
z. B. durch Paraffinausscheidungen (in Nahe des Pour-
points) oder durch sonstiges anomales Verhalten der
Probe verursacht sein (siehe auch Anmerkung im Ab-
schnitt 1).

5 Auswertung

5.1 Rechnerisches Verfahren

5.1.1 Berechnung der Richtungskonstanten m

Die Richtungskonstante m wird nach der Zahlenwertglei-
chung (1) mit 4stelligen Logarithmen berechnet.
Anmerkung: Diein dem Buch ,Zur Viskosime-
trie’’1) enthaltenen Tabellen entsprechen dieser Genauig-
keitsforderung.

1) Ubbelohde, L.: Zur Viskosimetrie. 7. Aufl. Stuttgart:

Hirzel-Verlag 1965.

2) Walther, C.: Anforderungen an Schmiermittel, Zeit-

schrift fir den Maschinenbau 10 (1931), S.671.

3) Zur Zeit bestehen folgende Priifnormen fiir die Mes-
sung der Viskositat:

— mit dem Vogel-Ossag-Viskosimeter DIN 51561 bei
Temperaturen {iber 10 °C und DIN 51569 bei Tem-
peraturen unter 10 °C

— mit dem Ubbelohde-Viskosimeter DIN 51 562

— mit dem Kugelfall-Viskosimeter nach Hoppler
DIN 63015

— mit dem Cannon-Fenske-Viskosimeter fiir undurch-
sichtige Fliissigkeiten nach DIN 51 366

— mit dem BS/IP-U-Rohr-Viskosimeter fiir undurch-
sichtige Flissigkeiten nach DIN 51372
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5.1.2 Beispiel fiir die Berechnung

Bei 40 °C gemessene kinematische Viskositat des Mineral-
bles 103,4 mm?2/s,

bei 100 °C gemessene kinematische Viskositat des Mine-
raléles 8,45 mmZ2/s.

Nach Tabelle I1)

W fiir 103,4 mm2/s:  0,30489 (interpoliert)

W, fiir 8,45 mm2/s: -0,01496

Wy — Wy 0,31985

Nach Tabelle II 1)

fiir MeRtemperatur 100 °C: |g Ty = 2,57188

fiir MeRtemperatur 40°C: g T; = 2,49575

9Tl ~lgT,=AT =0,07613

eingesetzt in Zahlenwertgleichung (1)

0,31985
0,07613
m = 4,20

Anmerkung: Dergesamte Rechengang 138t sich
auch ohne die Tabellen mit den heute iiblichen Taschen-
rechnern (gegebenenfalls programmiert) durchfiihren.

5.1.3 Berechnung von kinematischen Viskosititen
oder von Temperaturen

Kinematische Viskositaten und die zugehorigen Tempe-
raturen sind nach den aus der Zahlenwertgleichung (1)
abgeleiteten Zahlenwertgleichungen (2) bzw. (3) zu be-
rechnen.
Wx=m“gTM—|ng)+WM (2)
Wy —W
tg Tx = M X, g T (3)
: m
Hierin kennzeichnen der Index M das Wertepaar einer
Messung und der Index X das gesuchte Wertepaar.

Durch Inter- oder Extrapolation errechnete Viskositats-
und Temperaturwerte sind als solche zu kennzeichnen,
2. B. durch den Index ,,err’” zum Formelzeichen.

Extrapolationen diirfen nur bedingt durchgefiihrt wer-
den, da besonders bei niedrigen Temperaturen Paraffin-
ausscheidungen aus dem Ol die Viskositat erheblich er-
héhen kénnen und damit die Anwendbarkeit der Zahlen-
wertgleichung (2) und (3) einschrénken.

5.2 Graphisches Verfahren

Das graphische Verfahren ist nur dann anzuwenden, wenn
auf die Genauigkeit des rechnerischen Verfahrens ver-
zichtet werden kann. Das gilt sowohl fiir die Bestimmung
der Richtungskonstanten m als auch fiir die Inter- und
Extrapolation von Viskositaten und Temperaturen.

5.2.1 VT-Blatt

Fiir das graphische Verfahren wird das auf Seite 3 abge-
druckte VT-Blatt nach Ubbelohde 1) 4) verwendet.

Die Koordinaten des VT-Blattes sind so gewahlt, dal die
VT-Funktion nach Gleichung (1) eine Gerade wird. Das
wirkliche VT-Verhalten vieler Mineraldle weicht in dieser
Darstellung nur sehr wenig von einer Geraden ab.

In diesem VT-Blatt konnen Viskositatswerte von 2,6 bis
2000000 mm2/s (cSt) in einem Temperaturbereich von
-50 bis +160 °C aufgetragen oder abgelesen werden.

Anmerkung: AuBerhalb der genannten Grenzen
muB rechnerisch gearbeitet werden, weil z. Z. keine gra-
phischen Unterlagen iiber diese Grenzen hinaus vorliegen.

Fiir die Ermittlung der Richtungskonstanten m sind die
Hilfslinien I und II und die Leiter m eingetragen. Die
Hilfslinie I (links neben der -25 °C-Linie) tragt von
W = 0,3 ausgehend nach oben und unten eine Teilung
von 0 bis 24.

5.2.2 Darstellung des VT-Verhaltens

Es werden mindestens zwei nach Abschnitt 4.1.1 ermit-
teite MeBwerte im VT-Blatt eingetragen und durch eine
Gerade verbunden.

Das Eintragen von drei MeBwerten ist fiir die Kontrolle
der MeRwerte (siehe Abschnitt 4.1.2) zweckmalig.

5.2.3 Bestimmung der Richtungskonstante m sowie von
kinematischen Viskositidten und von Temperaturen

Zur Ermittlung der Richtungskonstante m liest man im
VT-Blatt den Schnittpunkt der VT-Geraden mit der
Hilfslinie 1 ab. An der mit der gleichen Zahl bezeichne-
ten Stelle der anderen Hélfte der Skale der Hilfslinie 1
wird das Lineal angelegt und eine gerade Linie zum
Schnittpunkt der VT-Geraden mit der Hilfslinie II gezo-
gen. Der Schnittpunkt mit der m-Leiter ergibt die ge-
suchte Richtungskonstante m.

Auf der VT-Geraden |38t sich fiir eine gegebene Tempe-
ratur der zugehorige Viskositatswert oder umgekehrt fiir
einen bestimmten Viskositatswert die zugeordnete Tem-
peratur direkt ablesen.

6 Angabe des Ergebnisses

Als Ergebnis der Bestimmung ist unter Hinweis auf diese
Norm die Richtungskonstante m auf zwei Dezimalstellen
anzugeben.

Beziiglich des Rundens auf die letzte anzugebende Stelle
ist DIN 1333 Teil 2 zu beriicksichtigen.

7 Priffehler (nach DIN 51848 Teil 1)

Die Zuverlassigkeit der Ergebnisse des rechnerischen Ver-
fahrens hédngt allein von der Zuverlassigkeit der beiden
Viskositatsmessungen ab, die nicht Gegenstand dieser
Norm sind.

1) Siehe Seite 1

4) VT-Blatter im Format A2 und A4 sind in Blocks zu
25 Stiick im Hirzel-Verlag, Birkenwaldstrale 185A,
Postfach 347, 7000 Stuttgart 1, erhaltlich, der fiir die
VT-Blatter urheberrechtlichen Schutz in Anspruch
nimmt. Die VT-Blatter enthalten auch Skalen fiir die
mit dem Engler-Gerat gemessene relative AusfluBzeit
in Engler-Grad, fiir die Berechnung von Mischungen
und fiir die Ermittlung der Polhdhe, die jedoch nicht
Gegenstand der vorliegenden Norm und auch ihrer-
seits nicht genormt sind.
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