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1. ! ia le l tuag

Der von der tr '1rna I{uth fndust r ie t ech!1k atrlgebotene 0lzusatz
HIT-FT,oN 2000 ist ein Polyt etraffuoräthyl"en (PTFE)-Zusatz.

Durch  e ine  en tsprechende Zugabemenge zurn  Motorö l  so l1  s ich

in  den ers ten  L , lo toxbet r lebss tunden e ine  Besch j -ch tung a le r  von
Motorö1  er re lch ten  ue  ta l fober f lächen ergebenrd ie  u ] } te r  a i tderen
zü, eI\eT Motorver sc hle iSninderung führen kann.

Aufgabe d ieEer  Untersuchungen war rden Nachweis  der  Besch ich tung
und den der  Vefsch le ißmj rderung zu  e- rb r lngen.
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2 .Nachwe l s  de r  Be6ch l ch t

' t ' i  
. ,

nlttels der Ras t er elektro nenmikr oskoDi e
lie !Virkungswei€e von HIT-FIOIrI 2000 soll in elner Beschichtung
mi t  PTI 'E  der  von l , to to rö1  er re ich ten  Meta l lober f lächen f iegen.
Mi t  H i l fe  der  Ras t  e r  e lek t r  onenmikroskop i  e  i6 i  e6  nög l lchrd iesen
Nachweis zu erbringen.Bei die6ea Elektr onenmikro 6kopl e wird d1e
zu r -u t te rsuchende X{e ta l lp robe mi t  E lek t ronen bes t rah l t .D ie  re f lek_
t le r ten  Efek t ronen geben au f  e inem leuchtsch i rm oder  au f  F1 ln_
mate"laf ein Abbild dex lriet a1f oberfläc h en wleder.Bei einer Be_
sch lch tung n i t  e iner  oxgan ischen Substanz  , ,y ie  z .B .  pTF!  l v iTd  d le
l,[etaf f oberf ]b]che nichtlei tend.laduac h wird d1e Ele ktronenreflexion
erschwer t rschar fe  Konture4  wera len  verw isch t .D iese  Unschär f ,e  1s t
ein I{invrei6 auf einen tr ' i fnüberzug nlt organischen l,{ateria_1.

2 .  1  .Versuchsbed jngungen

Zur  Be i {e r tung der  besch ich te ten  } ie ta l tober f läche wurde d ie
Zylinderlauffläche eines yolfnotors heradtgezogen.Ierglichen
werden d1e Zyaitader eines I '{otorsrder einmal ohne und elnmaf ulit
dem Olzusatz HIT-FLOI{- auf eineir prüfsta,nd ge}aufen ist,

E  e t r  lebsdat  en :
Motor :
Hubraurn:
Drehzahl:
Le is tung:

Renault 800 S 5
a50 cnj

tAAA 1/ni.n

15 EII
'rYas s e r

A h q t r r a + a m n a Y . + r . - . , r n  O n

öl teroperatur ;  BO. . .90 oC

l{assertenperatur: BO oC

Motorö l :  Markenö1 HD 15!V40

lau fze l t  des  L lo to rs  ohne ö fzusatz :  I  S td . .
t  I  r r  n i t  r r  :B

Dle Zyl1nd er laufbüchs en wurden nach der Jewelligen Laufzelt
ausgebaut und je eine Unt er6 uc hungsprob e von ca. 1 crnz 0ber_
f läche a l l s  dem Zy f inder  ausgef räs t .
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Technlscher Beratungsdienst an der Fachhochschule Ulm
(Nlitgliod der Steinbels-Srnüng rar wlrtsdiaft€förderu.g Shrttgarr)

D1e Probenst { i cke  wurden in  der  Nähe a les  oberen Ko lbenr ing-
wlkehrpulktes den laufbüchsen entnomneil und im Rasterelektro-
nenmlkroskop unt er slrcht .

2  .2 .  Versuchs  erg  ebn is€  e

B i ld  1  ze ig t  d ie  Zy11nd er fau f f lächens  r ruk tux  der  p robe ohne
HIT-FION bei ,oo-facher Yergrößerung. Bild 2 gibt einen Aus-
schnitt lron Bild 1 in 2000-facher Vergrößermg ri ' ieder.
Bild t und 4 geben die entsprecnenden Z/l ind er o b erflächen-
sLruk turen  der  Prooe rn l r  H lT-F lO l i  be i  der  YergröSerung 500
bzw.2000 w i  e  der  .

D ie  besch lch te te  Probe is t  duxch d i f fuse  R ie fen  und unschaJ fe
I{anten ausgeprä€t.Der l iachweis einetr Beschicrrung dulc4 elDe
organ ische Substanz  is t  da ln i t  e rDrachr .

S.Nachweis der ?Ttr'E-Schicht nlt te1 s mlk"oa-nalytlscher Bestin-

nu]Ig von Ffuor

Der Nach!,veis,daß es sich bei der organlschen Substanz urn eine

PTI'E-Sohicht handelt.ka.nB duf ch einen Fluox-Na,chwels erbracht

werdep..?olyt etrafhoräthyl en erthält afs charakt erlst lsches

Element tr ' luor.

Der Elektronens trahl des Ras ter elektr onennikT oskops regt die

sich 1n der Zyllnder ob erfläche befindlichen Elenente zur Aus-

sendung einer charakt erist isc her Röntgenstrahlung an.

Die Diagranne zeigen einen Aus6chnltt des gesBBte! Spektruros

in Wellenlängengeb ie t des Elenents Fluor.

Dlagrs.nn 1 gj-bt das Spektrun olure HIT-F1,0N,Dlagrao!r1 2 das mlt

HIT-FION 1Yleder.Dle Sluorllnle bel 2,86 ! tst i^ Dia,grs,nn 2

deutllch zu erkennen.Sie fehlt i! 'r Diagramo 1 völl ig.

Der Fluornachwels lst damit erbracht.
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4.Nachwels  der  Ver  E  ch le ißn lnd  er  ung n l t te l€  der  Rad io lso topen-

nethode

Durch dle PTFE-Be schlchtung der Reibwlgsflächen in elnem

L{otor iEt bel Zugabe voa HIT-tr 'L0N 2000 elne vex schlelßnlndernde
'lYlrkung 

zu erwartea.

Füx dlesen Test wurde dle Radiols otop ennethode heraagezogen.

Auf elne Itolbenringlauffläche wiad elne radloaktive Eisenschlcht

voa 10 Arn Dicke galva.nisch niede"g eschla€eD.Dies er radioaktlve

trolbenrlng wird 1n elnen Vollmotor elngebaut.Nach 5 Std.Be-

triebsdauer auf einem Motonprüfstard wjJd in daxlaufepdea Motor

der  ö lzusatz  HIT-F lox t  zugegeben.Der  Motor  läu f t  we l te re  9  S td .

unter den glelchen Betri ebs be dingungen.Die radioaktlYe Stra,hlulg

wird außerahalb des Motorblocka getBessen.Die zeltl lche Yeränderung

d.er Strahfungsint ensität-Yerachleißrat e-wird alE tr 'unktion deL

Motorbe t r iebsze l t  lau fend au fgeze ichnet .

Ein Yexgleich der Yerschlelßraten ohne w1d nit Additive fi lhrt

zu einer elndeutlgen Aussage über dle l l irksall l l<ej-t des olzusatzes.

D le  Moto lbe t r lebsdaten  en tsprechen denen 1n  Absch l t t  2 .1 . .

Dle Yersuchs exgebnlss e si4d in den Diagrgfimen , urtd 4 d.arge-

stelft,Dle ver sc hlelßnindernde Wirku]lg 1st ab dex 2'Sturde nach

Zugabe votr HIT-FI0N bis zum Versuchsende nachgewiesen.

D1e Verschleißnlnder ung t)etvvg , +qo a.n der Kolbenrlngfauffläch e.



17 z
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, . Zusammenfas sung

Die Wlrksankelt von HI[-F],ON 2000 beruht auf elrer Beschichtuag

n1t  Po ly t  e  taa f luorä thy len  der  von Motorö1  er re ich ten  Meta11- ,

oberflächen.Die Bes hlchturxg konnte duroh rast€r el ektronenlol ^

kroskopische Uaiersuchuxgen bestätlgt werden.Elne nlkroaraly-

tlsche Auswerturtrg bewej-st den Fluorgehalt des Schlohinat erlala.

A1s Ergebnls der Beschichtung wird elne ver 6ohle1ßni4d ernde

Wlrkung des  Ofzusatzes  fes tges te l l t . In  e jnen Vo l lno torea tes t

xiuxde mli Hlffe der Rad io iso t opennethode elne Yersc hlelßninderurg

lol 54q) an einer Kolbenr lnglauffläche nachgewleseD.

U ln rden  15 .6 .82

l,doAt-.-
Techo ischer  Bera  Lurgsd I  ens t

der tr 'achhochschule Uln

Dle raslerelektronennlkroskoplschen Untersuchungen und dle

nikroanalIt ische Auswertung stnd a,ro lnstitut für Rasterelek-

tr onennikroskople ln München durchgeführt lrordea.

Die gesafite Ver s uchsdurchflthru!.9 u]}d d1e Yer schle1ßnessurgea

an Vollrootor lag lu Eänden des Tecbnischen leratungsdienst e s

der I 'achhochschule Ulm.
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