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1. Einleitung

Der von der Firma Huth Industrie Technik angebotene Olzusatz HIT-FLON® ist ein
Polytetrafluorathylen (PTFE)-Zusatz.

Durch eine entsprechende Zugabemenge zum Motordl soll sich in den

ersten Motorbetriebsstunden eine Beschichtung der vom Motordl erreichten
Metalloberflachen ergeben, die unter anderem zu einer Motorverschleiminderung
fuhren kann.

Aufgabe dieser Untersuchungen war, den Nachweis der Beschichtung und den der
Verschleifminderung zu erbringen.

2. Nachweis der Beschichtung mittels der Rasterelektronenmikroskopie

Die Wirkungsweise von HIT-FLON® soll in einer Beschichtung mit PTFE der vom
Motordl erreichten Metalloberflachen liegen.

Mit Hilfe der Rasterelektronenmikroskopie ist es moglich, diesen Nachweis

zu erbringen. Bei dieser Elektronenmikroskopie wird die zu untersuchende
Metallprobe mit Elektronen bestrahlt. Die reflektierten Elektronen geben auf einem
Leuchtschirm oder auf Filmmaterial ein Abbild der Metalloberflachen wieder.

Bei einer Beschichtung mit einer organischen Substanz wie z.B. PTFE wird die
Metalloberflache nichtleitend. Dadurch wird die Elektronenreflexion erschwert,
scharfe Konturen werden verwischt. Diese Unscharfe ist ein Hinweis auf einen
Filmuberzug mit organischem Material.
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2.1. Versuchsbedingungen

Zur Bewertung der beschichteten Metalloberflache wurde die Zylinderlaufflache
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: 80...90°C
Drehzahl: 3000 1/min Wassertemperatur: 80°C
Leistung: 15 kW

Kuhlung: Wasser

Motorol: Markenol HD 15W40

Laufzeit des Motors ohne Olzusatz: 8 Std.
Laufzeit des Motors mit Olzusatz: 8 Std.

Die Zylinderlaufblichsen wurden nach der jeweiligen Laufzeit ausgebaut und je
eine Untersuchungsprobe von ca. 1 cm? Oberflache aus dem Zylinder ausgefrast.
Die Probensticke wurden in der Nahe des oberen Kolbenringumkehrpunktes den
Laufblichsen entnommen und im Rasterelektronenmikroskop untersucht.
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2.2. Versuchsergebnisse

Bild 1 zeigt die Zylinderlaufflachenstruktur der Probe ohne HIT-FLON® bei
500-facher VergroRerung. Bild 2 gibt einen Ausschnitt von Bild 1 in 2000-facher
Vergroflerung wieder.

Bild 3 und 4 geben die entsprechenden Zylinderoberflachenstrukturen der Probe
mit HIT-FLON® bei der VergroRerung 500 bzw. 2000 wieder.

Die beschichtete Probe ist durch diffuse Riefen und unscharfe Kanten ausgepragt.
Der Nachweis einer Beschichtung durch eine organische Substanz ist damit
erbracht.

3. Nachweis der PTFE-Schicht mittels mikroanalytischer Bestimmung
von Fluor

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

Der Elektronenstrahl des Rasterelektronenmikroskops regt die sich in der
Zylinderoberflache befindlichen Elemente zur Aussendung einer charakteristischen
Rontgenstrahlung an.

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

Diagramm 1 gibt das Spektrum ohne HIT-FLON®, Diagramm 2 das mit HIT-FLON®
wieder. Die Fluorlinie bei 2,86 A ist im Diagramm 2 deutlich zu erkennen. Sie fehlt
im Diagramm 1 vollig.

Der Fluornachweis ist damit erbracht.
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4. Nachweis der VerschleiBminderung mittels der Radioisotopenmethode

Durch die PTFE-Beschichtung der Reibungsflachen in einem Motor ist bei Zugabe
von HIT-FLON® eine verschleiRmindernde Wirkung zu erwarten.

Fur diesen Test wurde die Radioisotopenmethode herangezogen.

Auf eine Kolbenringlaufflache wird eine radioaktive Eisenschicht von 10 ym
Dicke galvanisch niedergeschlagen. Dieser radioaktive Kolbenring wird in einen
Vollmotor eingebaut. Nach 5 Std. Betriebsdauer auf einem Motorprufstand

wird in den laufenden Motor der Olzusatz HIT-FLON® zugegeben. Der Motor
lauft weitere 9 Std. unter den gleichen Betriebsbedingungen. Die radioaktive
Strahlung wird auf3erhalb des Motorblocks gemessen. Die zeitliche Veranderung
der Strahlungsintensitat—Verschleif3rate wird als Funktion der Motorbetriebszeit
laufend aufgezeichnet.

Ein Vergleich der Verschleildraten ohne und mit Additive fuhrt zu einer eindeutigen
Aussage Uber die Wirksamkeit des Olzusatzes.

Die Motorbetriebsdaten entsprechen denen im Abschnitt 2.1.

Die Versuchsergebnisse sind in den Diagrammen 3 und 4 dargestellt. Die
verschleiBmindernde Wirkung ist ab der 2. Stunde nach Zugabe von HIT-FLON®
bis zum Versuchsende nachgewiesen.

Die Verschleilminderung betrug 54% an der Kolbenringlaufflache.
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5. Zusammenfassung

Die Wirksamkeit von HIT-FLON® beruht auf einer Beschichtung mit
Polytetrafluorathylen der vom Motordl erreichten Metalloberflachen. Die
Beschichtung konnte durch rasterelektronenmikroskopische Untersuchungen
bestatigt werden. Eine mikroanalytische Auswertung beweist den Fluorgehalt des
Schichtmaterials.

Als Ergebnis der Beschichtung wird eine verschleilimindernde Wirkung

des Olzusatzes festgestellt. In einem Vollmotorentest wurde mit Hilfe

der Radioisotopenmethode eine VerschleiBminderung von 54% an einer
Kolbenringlaufflache nachgewiesen.

Ulm den 15.6.82
A Jlades

Technischer Beratungsdienst ,
der Fachhochschule Ulm

Die rasterelektronenmikroskopischen Untersuchungen und die mikroanalytische
Auswertung sind am Institut fur Rasterelektronenmikroskopie in Minchen
durchgefthrt worden.

Die gesamte Versuchsdurchfihrung und die Verschleilmessungen am Volimotor
lag in Handen des Technischen Beratungsdienstes der Fachhochschule Ulm.
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Bild 1
Zylinderlaufflachenstruktur
ohne Olzusatz nach 8 Std.
Motorlaufzeit,

500-fache VergroRerung
(Aufnahme: Institut far
Rasterelektronenmikroskopie
Minchen)
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Bild 2
Ausschnitt von Bild 1,
2000-fache VergrofRerung
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Bild 3
Zylinderlaufflachenstruktur
mit HIT-FLON® nach 8 Std.
Motorlaufzeit,

500-fache VergroRerung
(Aufnahme: Institut far
Rasterelektronenmikroskopie
Minchen)

Bild 4
Ausschnitt von Bild 3,
2000-fache VergrofRerung
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Diagramm 1

Mikroanalytische Auswertung
des Zylinderlaufflachenmaterials
ohne Olzusatz,

kein Fluornachweis

Diagramm 2

Mikroanalytische Auswertung
des Zylinderlaufflachenmaterials
mit HIT-FLON®,

Fluornachweis
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Diagramm 3
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