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1.Einleitung

Der von der Firma Huth Industrietechnik angebotene Olzusatsz
HIT-FLON 2000 ist ein Polytetrafluorithylen (PTFE)-Zusatz.
Durch eine entsprechende Zugabemenge zum Motordl soll sich

in den ersten Motorbetriebsstunden eine Beschichtung der vom
Motordl erreichten lMetalloberflichen ergeben,die unter anderem
zu einer Motorverschleilminderung filhren kann.

Aufgabe dieser Untersuchungen war,den Nachweis der Beschichtung
und den der VerschleiBminderung zu erbringen.
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2.Nachweis der Beschichtung mittels der Rasterelektronenmikroskopie
Die Wirkungsweise von HIT-FLON 2000 soll in einer Beschichtung

mit PTFE der vom Motordl erreichten Metalloberflichen liegen.

Mit Hilfe der Rasterelektronenmikroskopie ist es moglich,diesen
Nachweis zu erbringen.Bei dieser Elektronenmikroskopie wird die

zu untersuchende Metallprobe mit Elektronen bestrahlt.Die reflek-—
tierten Elektronen geben auf einem Leuchtschirm oder auf Film—
material ein Abbild der Metalloberflichen wieder .Bei einer Be—
schichtung mit einer organischen Substanz wie z.B. PTFE wird die
Metalloberfldche nichtleitend.Dadurch wird die Elektronenreflexion
erschwert,scharfe Konturen werden verwischt.Diese Unschirfe ist
ein Hinwels auf einen Filmiiberzug mit organischem Materisl.

2.1.Versuchsbed ingungen

Zur Bewertung der beschichteten Metalloberfliche wurde die
Zylinderlauffléche eines Vollmotors herangezogen.Verglichen
werden die Zylinder eines Motors,der einmal ohne und einmal mit
dem Olzusatz HIT-FLON auf einem Priifstand gelaufen ist.

Betriebsdaten:

Motor: Renault 800 S 5 Ansaugtemperatur: 40 °C
Hubraum: 850 cm~ Oltemperatur: 80590 °C
Drehzahl: 3000 1/min Wassertemperatur: 80 °C
Leistung: 15 kW

Kihlung: Wasser

Motordl: Markensl HD 15W40

Laufzeit des Motors ohne Ulzusatz: 8 Std.

" ] n mit n »OE n

Die Zylinderlaufbilichsen wurden nach der jeweiligen Laufzeit
ausgebaut und je eine Untersuchungsprobe von ca. 1 cm2 Uber-
fléche aus dem Zylinder susgefridst.
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Die Probenstiicke wurden in der Ndéhe des oberen Kolbenring-
umkehrpunktes den Laufbiichsen entnommen und im Rasterelektro-
nenmikroskop untersucht.

2.2.Versuchsergebnisse

Bild 1 zeigt die Zylinderlaufflichenstruktur der Probe ohne
HIT-FLON bei 500-facher VergrofBerung.Bild 2 gibt einen Aus-—
schnitt von Bild 1 in 2000-facher VergrtBerung wieder.

Bild 3 und 4 geben die entsprechenden Zylinderoberflichen-—
strukturen der Probe mit HIT-FLON bei der VergrioBerung 500
bzw .2000 wieder.

Die beschichtete Probe ist durch diffuse Riefen und unscharfe
Kanten ausgeprigt.Der Nachweis einer Beschichtung durch eine

organische Substanz ist damit erbrachte.

3.Nachweis der PTFE-Schicht mittels mikroanalytischer Bestim-—

mung von Fluor

Der Nachweis,dal es sich bei der organischen Substanz um eine
PTFE-Schicht handelt,kann durch einen Fluor-Nachweis erbracht
werden.Polytetrafluordthylen enthdlt als charakteristisches
Element Fluor.

Der Elektronenstrahl des Rasterelektronenmikroskops regt die
sich in der Zylinderoberfliche befindlichen Elemente zur Aus-—
sendung einer charakteristischen RBntgenstrahlung an.

Die Diagramme zeigen einen Ausschnitt des gesamten Spektrums
im Wellenlingengebiet des Elements Fluor.

Diagramm 1 gibt das Spektrum ohne HIT-FION,Diagramm 2 das mit
HIT-FION wieder.Die Fluorlinie bei 2,86 £ ist im Diagramm 2
deutlich zu erkennen.Sie fehlt im Diagramm 1 v&llig.

Der Fluornachwels ist damit erbracht.
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4 Nachweis der VerschleiBminderung mittels der Radioisotopen~—
methode :

Durch die PTFE-Beschichtung der Reibungsiflichen in einem

Motor ist beil Zugabe von HIT-FLON 2000 eine verschleifmindernde

Wirkung zu erwarten.

Biir diesen Test wurde die Radioisotopenmethode herangezogen.

Auf eine Kolbenringlauffldche wird eine radiocaktive Eisenschicht

von 10 mm Dicke galvenisch niedergeschlagen.Dieser radioaktive

Kolbenring wird in einen Vollmotor eingebaut.Nach 5 Std.Be-

triebsdauer auf einem Motorpriifstand wird in den laufenden Motor

der Olzusatz HIT-FLON =zugegeben.Der Motor lduft weitere 9 S5td.

unter den gleichen Betriebsbedingungen.Die radioaktive Strahlung

wird auBerhalb des Motorblocks gemessen.Die zeitliche Verédnderung

der Strahlungsintensitdt-VerschleifBrate-wird als Funktion der

Motorbetriebszeit laufend aufgezeichnet.

Ein Vergleich der VerschleiBraten ohne und mit Additive fihrt

zu einer eindeutigen Aussage iiber die Wirksamkeit des Olzusatzes.

Die Motorbetriebsdaten entsprechen denen im Abschnitt 2.1..

Die Versuchsergebnisse sind in den Diagrammen 5 und 4 dearge-

stellt.Die verschleiBmindernde Wirkung ist ab der 2.Stunde nach

Zugabe von HIT-FLON bis zum Versuchsende nachgewiesen.

Die VerschleiBminderung betrug 54% an der Kolbenringlauffliche.
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5 «Zusammenfassung

Die Wirksamkeit von HIT-FLON 2000 beruht auf einer Beschichtung
mit Polytetrafluordthylen der vom Motordl erreichten Metall—l
oberflédchen.Die Bes hichtung konnte durch rasterelektronenmi-

kroskopische Untersuchungen bestdtigt werden.Eine mikroanaly:
tische Auswertung beweist den Fluorgehalt des Schichtmaterials.
Als Ergebnis der Beschichtung wird eine verschleiBmindernde
Wirkung des Olzusatzes festgestellt.In einem Vollmotorentest
wurde mit Hilfe der Radioisotopenmethode eine Verschleifiminderung
von 54% an einer Kolbenringlsuffldche nachgewiesen.

Ulm,den 15.6.82

1.4, fb(;gj(@h“;

Technischer Beratungsdienst
der Fachhochschule Ulm

Die rasterelektronenmikroskopischen Untersuchungen und die
mikroanalytische Auswertung sind am Institut fiir Rasterelek-
tronenmikroskopie in Miinchen durchgefiihrt worden.

Die gesamte Versuchsdurchfiihrung und die Verschleiflmessungen
am Vollmotor lag in Hdnden des Technischen Beratungsdienstes
der Fachhochschule Ulm.
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Bild 4

Zylinderlauffldchen—
struktur ohne Olzusatsz
nach 8 Std.Motorlauf-
melt ,

500—-fache VergriBerun
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Bild 2
Ausschnitt von Bild 1,
2000-fache Vergrtlerung
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Bild 3
ZylinderlaufflZchen-
struktur mit HIT FLON
2000 nach 8 Std.Motor-—
laufgeit,
500—-fache VergroBerung
(Aufnahme:Institut fir
Rasterelektronenmikros-
kopie Miinchen)

Ausschnitt von Bild 3
2000-fache Vergrolerung



Diagremm A

Mikroanalytische Aus-
wertung des Zylinder-
lauffl&chenmaterials
ohne Olzusatz,

kein Fluornachweils

Diagramm 2
Mikroanalytische Aus-—
wertung des Zylinder-
laufflgchenmaterials
mit HIT FLON 2000,
Fluornachweis
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