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Finwichung der lbeim Verbrennen von
Bleibenzin vnl‘lwhv’mlm\ Hlnl'l".'ml':nhh-nitiglln'
» ! : \1}-.nliH\('ngtii!lh ,

Von Hl-i{n'irh Codrnetine ond Walter Sjedenlnry, Berlin
. B |':iuh-ilnugv .

Zo-atze von by llad zo Rreafttoffen fie Flusmotoren <iml sihae
wein aillich, Dig Nirkung des l",lh)lﬂ'uilnk als Rlopfuegenmitte) bernfi
anf seiient “.Ill]l(l)l'il.’llllll!'i‘. demr en 60 Gew” Centhaltenea Bleitetra-
ithyl, Mah Toamn sich deesen Verlivennunyg im Motor mit dens b l'v_'l'n;lrll )

“I'Hl\‘il)ll'«i!‘hl‘lllil '\l‘l'.lll-l"lill.llil'lll'll: i .
v Yook (CHD 3 27 Ony PO Lo 20 HO, | 0r

U e verhindwen, dald siely das anf nlrlr reehten Seitie dieser Gleieliung
stehende Bleionyd bildet und im Moter ablagert, enthiilt das Exhyliuid
35,7 Gew."o Athylendibromid. Unter Vernadhbiissigungg der Anwlesenheit
weiterer Beimengungen (Anilinfuehstolly im-Ethylfluid ergibn .-ivlnI fiir den
Ablanf seiner Yerbrennung im Motor folgemdes Reaktionsschemp: ‘

. 1 1 .

P (Gobla)g b (CiHY Bry 1 1004 - PO Bry - 10 €O, L2 HEOL (2)
. i N . i i .
Hicrnach wiirden sich die \’«-rln_r«-nn'ung~|)krm|uklu t:iulu(u vlhyﬂﬂuidlullg

, ligen von denen cines bleifreien Kraftstoffs nur durch die Anwesenheit
* von Bleihromid unferscheiden, dus gegeniiber Blejoxyd den Vorteil der -
-Leichtfliichtigkeit (Sicdepunkt etwa 920° C) bei den im Verbrénnungs.
v roum der Motoren herrselhienden Temperaturen, besitzt und womit wenig
zu Ablagerungen neigt, | An den Motarteilen, die mit den Verbrennungs. -

. gasen in Beriihrung stchen, sind nun Beliige festgestellt worden, die aulier

’ Bleibromid noch weitcre Bleiverbindungen, und zwar Oxyd, Sujfut und

* - Silikat enthielter, Das Vorliegen des Bleioxyds kann durch die Annabme
- gedeutet werden, daB dic Anwesenheit von Athylendibromid dic: Umset-
" -zung des Bleitetraiithyls unter Bildung von Bleioxyd nach Gleichung (1)
. nicht immer vollstindig unterbindet. Anderscits hesteht die Moglichkeit, -
daB das'nach der Umsetzung (2) gebildete Bleibromid bei Temperaturen”
ab: 400 'bis ;500° C durch: Wasserdampf zersctzt wird, wobei Bleioxyd-

P




i . . ;
:' b Bediim aee g toflsdure cutaeht, \Ill.-i‘.imhn-.- ent=tehendorch div B
\ir’\m»l:: vor Bl vd aul ~tadte, die Sttizinonlioas d vudialten, The Aoy
llf.k--v-i.m!u frr adie \Illi\.llplf?if.‘"”!_ n]; Modor lann A vien Zusithoec e
CIMOShalGee eobater i vttt cein, wenn 'l'n'u\li'rr.lhnr.\n vort clwa i
i SO0 ekt weerdien, Der i Heennatoll in Spuren Vorkdnniened
\':'li‘\'n'l'--l sevhinder siel it Sanersaall il heispivkaeine 1”"‘14-';'\!] "
Heivultar, /! o : . o |
Vs den Stolfen) die Trei dee Vethrennung von l‘ilhg'\mu‘\n.ul enthisltendem

Cprafttef i Motor entstehen Kisnnen, darf die Bromw aserstoff
lh’i‘.r Wirkung auf die. Motorteile wohl im wesentlichen

i

P\'q'n\h‘,n. dit sie wne in kleiney Me gebildet wird dnd Seld wegen ihrer
“Leichtfliichtigkeie (Siedepunkt =67 C) undl Unbestindigheit iy oxyiie.
T

cider Vmgebung nicht anreicherni kann.- Das Vorkomman von' Bleikili.
aten ist auf die Zindkerzen heschriinkt- und auch dort nur eine Folge.
- qrsoheinung der Anwesenheit von Bleioxyd. - Gegeniiber diesen unil dem
lfléil)tnh\id tritt die’ Bedentung des Bleisulfags sehon deswegen |zuriick.
“eil es nue'in viel kleinerer Menge eutstehen cann'), Die Verbrennungs-
riickstiinde ethylflaidbaltiger Brennstoffe, deren Wickung auf dic Maschi-
renteile llbriic};ﬁiuhligt wérden' mull, sind also praktisch nur Bleioxyd
und Bleibromid, Das Vérkommen cines Bleioxybrqmids, PhBr. PhO, ist

dem Oxyd und Bromid des Bleis eu{hallcn kinnen. Mit s!cigcm&cr Tem:
: peratur des Teils, auf dem 'die Ablagerung statifindet, geht der mengen:
« - miBige Anteil des Bromids-zugunsten' des Oxyds zuriick. So stellten
.. beispielsweise Widmaier uind Nenninger?®) im Riickstand anf dem Kol-
- henboden neben Olkolile nur Bleibromid fest, wihrend Banks*) os als
-gg'sich_crt ansiecht, daB der verstirkte Zunderangriff des Vemilkegels in

" .. 'i Die Einwirkung von Bleibi’o‘mid und Bleioxyd auf die mit den Verbren.
korrosion (von hier ab als Korrosion hezeichuet) und in‘ciner HeiBkorro:
sion (Verzunderdng) hestehen,’ Auf den Sonderfall hei Ziindkerzen (Bil-
dung  niedrigschmelzérider. Silikate) ‘wirde Bereits hingewicsen, . Eine

aiis Blélbromid ‘wie auch”ius Bleioxyd denkbar: . An den der Korrosion

: Wotner, MT.Z, Bd 4 (1942/10) Ne.2 8,52, 77 4
inke, J, Roy, Acromaut. Soo,; 'Bd 38 (1934) 'S, 09, .0

0. Widmafer ‘und ‘L Neanlnger, Keaftatoft, Bd 17'(1941),
R, m . Technologlst, B 23 (1937) §

vermutet worden®). Sicher ist nur, daB die Riickstinde Gemische aus °

**-seinem heiBesten' Teil .der Auwescnheit von:Bleioxyd. zuzuschreihen -ist. -

Bégtinatigung: der Koprasion von Motorteilen wiire durch Beliige: sowoh! -

we in
vevaaehissigt

/.

:

.

nungsgasen in Berithrung' kommenden Motorteile kann in einer Kalt- . -
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i Korradmemitiel e dae Virhonmbenvin voa b oot ey
{ - . I . . .
| ! cine Varauscetzndes doe s Motor Svevovefulit o A eon e .
. bromid wael Widmaier wal Nenuingee™y Legrobope oo D ko i

witd haupt<iichticl beim Stilltand der \l:m Bive sor ki wohien e fc,x!m
200 A Zslinde ,.III“';N"I". den Kallien, die K(;Hnm:n_;t'. e Vennd
kegelseliiifue, ,'\l_l',':l“:li‘nlllh:r wmleitungen gefandden. Zor ALBY [;t)l' .
dieim Verbrennyogsravmn liezenilen Tvilr'“ir.l'hurrn-iun-u~lunu.l Vor
cinem Bingeren Stillstand -in die Zylinder einggapritzr und der Motar
withrend des Stiflbtands gelegentich von Hand durcheedpeht 7 Taune
cer?) empfichlt zor Verhinderung von Korrosion nach dem l'ruln-l.nluf ‘
mit cthylfluidhaltigem Brennstoff cinen klll‘l.l'll_[\A:ll'hl)l'lri!'h mit 'N!'i-
freiém Krnfl:(u{ﬁ TE T i , 1
Did Korrosio yon Ventilkegelschiiften ist. wiederbolt beobaehtet und
der Mitwirkung von Bleibfomid zugesehriehen worden. Nach Banks =):"')
unterlagen dius(:"rj. Korrosion in erster Linie AuclaBventilkegel ans mar
tensitischen Chr{n -Wolfeam- und Chrom-Kohalt-Stil en. Die Korrosion
nahm in manchen(Fiillen ein solches AusmaB an, daB dic Kegelschiifte in
der Fiihrung festguBen. Fiir Ventilkegel aué den heute gebriuchlichdn,
austenitischen Chrom-Nickel-Wolfram-Stihlen wird dic Korrosion dur{i?h
Bleibromidinicht als ein ernstes Problem angeschen, i ‘

Von den Motorteilen sind der Verzunderung vorwiegend die AuslaB- |
vewtilkegel am Teller a}xsgc‘k_clzt. Als Bleiverbindung, dic den Zunder- . [
augrifl f5rdern kann, kommt.das Bleioxyd als kriftiges Oxydationsmittel
in Betracht, ‘Aus schon durgelegten Griinden ist mit dem Vorhandensein

. von Bleibromid an dem im Motorhetriebe auf hoher Temperatur befind.

. llichen Teil des Ventilkegels kaum 24 rechnen. Ein echihter Zunderangriff-

" -.der AuslaBventile! beim Motorhetrich mit Bleibenzin ist also der :Us-
netzung: Eisen oder Legierungsmelall + Blefoxyd = Oxyd von Eisen oder’
Legierungsmetall -1‘{- Blei zuzuschreiben; wobei das Blei wahrscheinlith :
nicht in nennenswerter Menge als Meta)l aufiritt; sondern im Augenblick -
des Entstchens durch dic oxydicrenden Gase griBtenteils wieder m Blei- = -

. oxyd umgesetrt wird. ' Dieso Bleiverhindung wirkt also als Saucrstoffiibiers

.. trliger, ohine dabei nenneuswort an Menge abzunchmen. Beim Stillsetzpn - -

- der Maschino und der damit verbundenen Abkihlung des Vertiltellers .
- kann sich mich »Blefibr‘omid,nuf thm absetzen und so die Varaussetzung zhr . -
Korrosion beim Stillstand der. Maschine geben, — Dic iminittelbaren Fol “ -

" gen ‘oiner veratiirkten Zunderung der \.’cnlilkegel'lifgm auf der Hnnid'.v, ‘

%) 0. Widmaler ‘umi' L. Nenningor, Kraltotoff,: Bd 17 (1941) S, 238,
© 1) FiR.Banks, J, Roy-Aesonaut. Suc., BA 38 (1934) 5.309. '. *

%) ‘F. R, Banks, Petrolenm Technologist, Bd 23. (1937) S. 63,
A A Towiere,-Acto digest, B2 39 (1941)-Nr, 5 8.155." -
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" den Oberflichenschutz sind ‘Lonstruktive

veigen .ml Radialselgitten dieze ;\nfrm-nn"(u mul ilire \u«\wmmy Al
Riwen. /\n-(h\n dem D vlbelag wl den \'mhlLv-n Ltahl st in den
SALDbIL e ein Beller” Bestamdtvid zu o whemie i, der wahe ‘(Iumlnh s |

Nickel, dem cdelsten-Bestandte il des Veutilsthhls, oder viier hnclmickels \

Inllhl'( u Bisenlegierung - besteht, = Als vvete Urrachie der Rl bildbug it
Ccine [drtlieh verstiivkte ()xyl.mnn anzusehen,  Hin Biegebeansprachung
des Tellers fiihet zam Einreiben-der Oxydse Rieht gund dee Nickesehichty
" an divsen stiirker axydiceten Stellen, ~u daB hier die Verzundernng weiter

verschiirlt wind and A\hln'llh(h die Sp.mulmywllmlnm;. in den durehi sl
N /umlcrung ;{I‘lbl]lll'h‘ll Kerhen /um RiB fithrt. Offen Bleibt 1In'\l rage nae e
“der Ursache fiir dié srtlich verstirkti Oxydagion, '
Das nuuu-nliulu- AuslaBventilmull, da ini [Flugmotor nur b ‘ih.llli;.,n
Kruhalofh Verwenduny findén, so seschaffen sein, dal es-der Virzumle.
“rung widerstelit,  Neben  der Wahl. ’/umlcrlw%lumh"cr, “austenitischer
‘Stiihle mit cinem geniigend holien Chromgehalt oder cinem; cnhpruhou
\1.\ﬂnnlnm'n {Innenkiihlung des
-Vulhlkcgcla, Aufachwancn vou Hartlegierungen: und, k()hlumnﬂh.lIll«wu
Nickel-Chrom- Legicrungen) zur Erreichung dieses Ziels meist erfnlgr(-uh
iy guycscn. . Aufidie ZweckmiBigkeit der Exhilining des Chrom;,clmlls-(h- i
Vcnhlkcgc]smhln ist.von der Werkslnﬂ'ﬁulc her schou frithzeitig mxfmcrk- :
sim. gemacht worden.." - .. ’ ;
Viihrend di¢: [,eﬁc]nldutvn \erkungcu (h-r Ye rl)r(‘llllllllbb[)r()llllkIL b\uv
lmlllbcr l\rnﬁsloﬂ'c auf Ausluﬂvcmllkcbc] I’IuClIwalLScll wurden, waren
bcx Vcrzundenmgs rsuchen von :Bollenrath, - Cornelius'und Bungnrdl (IR
voi- austenitischen - Werkstoffen - bei. 800, 900 und- ¢
1000° C dle Zuudervcrluste in den Vcrbrcm:imgspruduklcu von'blcihal. . !
f icht. gchr als in'deien vo bleifreiem. Die Vcrsuchs :
durchfuhrung var:dadurch gekcnnzexchnct, daB " das Brenngtoff-Luft.
i Verbrennungsknmmer vcrbranntc und dle:j
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anbenongnen, Cher die Ve b, ‘ ,
werbitoffd dureh Bleibcomid  Beba e, oadl nadhifolzond '.1"!’1"!”}"!

: ) - . \
deebansh die Rorrasion, der Veranchss

wenden,
Wit !

} 2 Viepsuchestiihle und \'urAmImlurichl'iihrmw’ ) i

Die chi lnl~l||v Zusannnensetzuny der austenitisehen \'n spenclimatahile jst
i Zahlentafel I apeege yen. Die Stiihle T bis.3 wind Chrom-Nicke !Smhl«

mn Zusitzen von, Wolfrant oder lll.m In Stall 2 st der zar Sluhlh-l'-
I A

.
K] ‘ - . . ) _’ B
P ¢ oS M Niy Ceo )W ST PN,
Staht X - M o - . . o
e ‘." S i LA . U ol
, ' N o ‘o |-
1 0,14 vl o1 ‘9,1 17,6 1,1 0,038
-2 Rty 2,()'\ 15 ‘:,q‘ 17,3 1,2 b - -0':3;'
3 048 17 20 14 gal -l s3] - was | ooy
iy oo bose | e sal o126 12 . 0,16
5 0,45 35 | 66 6,1 1n7 | - - 0.029
6 044 0] 30 63 55 | 17 - - 0.13
N y
R i /uhlrmxf 1 )
\ : Cllrruu-h: Iusnmmuuchnug der Vcnurluslahlc ;

P [

" rung dcs Austemls erfordcrhche Nlckelgchnlt tcllwclse durch Stu:ks:f:ﬂ' ;

" ‘ersetat!), \Vnhrex'ul die Sl&:hlc 1 -bis 3 rund 18°/. Cr enthalten, besitzen
.die 'Chrom-, Mungnn-Nxckc] Stiihle 4 bis'5 einen Chromgehalt. von' ru‘nd :

E "-12"/0 bei erhahxcm Snlmumgchnh Slnh|4 weist an wéiteren Zusnlzen
L Wolfrqm und- Shcknoff Stahl 5 nur Stickstof auf: ‘Alle: Vcrsuchutahle
- wurden im. 8-kg- Hochfrequcnzofcn erschmolzen und. nach’ dem Fcrug
schmieden bei etwa 1050°.C zit Stangen mit 18 mm Durchmcuer in-Luf
nbgekuhlt und, drcl Slu‘ndcn biei 800° C gegliiht, ‘AuBer in dd so gckcnn
:cnclmetcn Ausgnhgszustnnd fnndcn dle Stahle bcl emcmchnl dcr Ver
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. ostellbar st

1. versuche wurile’ lllﬂ,]l cin Kraftstoff B mit kl(-mcn-m, 10%, betragendem

den Prohenhalter cingebuuten Versuehsproben hrauchte die H-lnlwrnlur'

fl»\hvhv'l xhv N erzunde rullupmln ot dhae deny i s \' chicunnne
]n,{rlﬂ wen }ul( Bronns tofb-Grentsefe dhatt wie den den Teihseen Vit

vt bt el [T AL

stbbien VT dein aneiegsies tew Verhiennan

. ,llnn tasyabie \r./um.\x wreedanbane i et daeae el |'n<h denet,

Sreveelte PRl sied el derce Dbt «lnun\-nnu T ael, e

;:l. ehhehi !lh'l fu Cinean Flog pretorens sryaser o Bremn-tott-Talt-Gemioh

erecnzt, ))u ses wird o 4lm!ll m'lu/wll Bobrehrimamer nnl Hg selepter

Wendel diyreliwirkndt wid sl runid 20 € vergenirmt, Die Vorwivm-
temperatie ezl abao weit nater der T mprerate 1007 C5 der beginnes
den Zersevzung dov Bleitereadithybs, Naeh dene Dorebstritg nluuh drei-1il
ter aus Glaswolle und Mevalis spinen it 2ivisehengesehaltoten Draikan-
gleichskammern wird das Gemisell in dem Brenner it 6} B unnhmn
did nach: \\|l der. Ruinse nheenner gebant und wassergehiiblt Gind, e
branunt, In div zylindrisehen, winmeisolierten Brennkamer sind die
Proben in eiftem -Habter aufge hiingt, lissen Abstand vom 'Beeoner ein-
Hinter dem Probenhalter befindet sich eine giloihte Stan-
plulh- di Lh sur Lirzivlmg ciner gleichmiiligen \nluvnnulnﬂ mul viner
in-den Grenzin Von “iihertinstimoenden e “mprratur der versehie:

(lvm'n Proben uls nul\n-mh;. erwies, Die V urhr- DNUNESEaR s e r«lr ‘n durch
Saugzug ins Freie beliiedert, : iy |
Nach Ermittung ider 'l-|n|n-rulurnrlmlun;, iher die ve rulnmh nen in

“withrend der ¢|"<~ul||('lu-n Verzaunderungsversache nur nml in, (ll‘l‘ ‘Mitte
“des A\hlh.ltrugvrb des Probenhaltees gemessen zu wyrden, Bremistoff- wnd
- Luftinenge kifnnen mittels cines Nadelventily in des l’r«-ﬂluf(lmlung ein.
. gestellt werden, |- " -

Fiir die Vl'rmml(-rungs\ t.rsu('h«y(\ urde varwicegend ein Bn-mmlulf A mit

" ginem Ardnmlcngtlmlt von rund $0%, 39% Naphthenen wid 3%, Pnruf'

. finen it Ptl:y]ﬂuullmu!nn von (- bis 1,2 Vol °fs henutzt, Fiir: \’vrgh-lclm-_-

omnangchult, 40%, Naphthenen, 50 d/ Paraffinen und 0,12°%, Ethylftuid
hcrnugewgcn. . Die Zusammensetzung der trockenen Verbrennungsgase
i de rzundcrungsvcrsuchen bei 10 bis 14 %, CO. und 1 bis 1 /q

mlt LuflumcrschuB gcarbcltct. -

g wulxlten Bcdmgungcn glcxchzemg ausgcsclzt., Dic gesamte Vcrzumlc-
I cwcnls nach 5 Slunden \mrdc dcr Vcr- ;

ath;: hngnrdt, Lun Fonchg, Bd 15 (1938)
1. Corrielins, Aseh; Eucnhhnenwel.ls 1941/42) . 47...

«4...%..;__*«,‘. ,..,,..'7.".;) —aavaie
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“diesen Unterhedehongen in des Prennhammer. e de aterhfechmy
wen sollte der Suflalt ded Hotltfihighet tlen Zamders il dey njagbiche

I'jil”]\]l“ ciner Nalthoreoaoan erfubly \wu]rn.‘; Wi aueden sor-talpaulen

,\n;;\l;rn abanbditen i v dveehbe el e 1 t\‘x‘rlnwh:rnn:-\t (NIRRT
Tz Anbbepdiony wenden erete e et e nient unbrbiabienen
“Glilidauer von] 20 Stnmlen v Blenced e b, ‘
Bie '\.Ili\\v'rl s "frr_ Vepsedernnges ersuchs zesclinh dureh nlh;lthx‘n'-:
s Gewichtsvgrhistesund metablographisede Pnierachmie, l)i]; [ur\n]l“

B i ~ . L N . . .
thlm)luun;: des ‘vl‘\,\I("||~\"l|l|'-l1‘4\"l’l!tl‘l‘l'l'~|v"|ll' { nl;nguleru: l}c-(' e

" e wurde el den Angaben von W etterink ' o R hommaen,

. i ' } v, . o i i

‘ ‘l\nrrnsiunn:"rf-u('hr i einer wesittigten LR et sedenden wasse
: ) ‘ :

rigen Weibro idlidsnng, warden ale W celiseltaueh cbanche’ mit ‘M;n‘xkvn .

o and im Yeram dvrpn;:x\-’vruu'h axydierten Proben anepelithrt I'):i-'- Pro-

h('lyl wurden jra\\'('il.-' Yy Sl\lxmlcn in die siedeade Litsung ivg Vl:u'l}--hl unld

< verhliehen 15 Hllululx"n an Lt von Radmtemperatar, Die vl‘rnllti|xv~>(|m>llfli
Shietray 30 Tige. - : o

3. \'nrsuclm-rg«-imi.~.~(-:

a) ‘Korrosionsrersuche;

;
‘i TIm 30t%igigti‘l Wechseltanchversuch mit sic:_hrml_cr l)h-_il»runx;idlii:iun;.:
[ war bei den blanken, nicht incliromierten und inchromicrtén Proben aus
den Versuchsstiiblen kein Korrosionsangriff festaustellen. \ Die mieht in-
-thromicrten: Proben erfuliren weder eiue Verinderung des ‘Oherflichen-

‘nussehens noch cine meBbare Gewichtsahnahmie.  Von den inchromicrten

 hierfiir ist nicht in cinem Kotrosionsangriff, sondern in dem Tentperatur-
- 'wcchselcin'ﬂuﬂl, zt sehen, dessen' Wirkung atf der uiterschiedlichen
" Wiirmeausdehming des austenitischen Stahls und der. unter Her dufersten,

_tcilweise fehlenden, chromréichen Schicht der Oberfliche drtlich Chrom-

karbid und Martepsit nehen ‘Austenit enthaltenden lxllchrqmicrungsschicht
crubt, Dan Gel

ach-dem Probeinnern zu ‘schlieBt sich eine Zone an mit ciner. starken

entgegen: und-bildet'sp verstiirkt Chromkarbide in ‘der

ternik; Két'rsilo'
18,133, Zahlen X

. Proben blitterte rtlich.cine diinng, metallische Schicht ub;, DieUrsache

1 Weatirchute,| B 18 (1942)]5.130, besonders 8,11,

ige eirier an der Probenoherfliiche -so ausgebildeten -
fchromierungsschicht ‘zeigt” Abbildung 5. Diesc Gefiigeausbildung -irat -
rtlich. bei ‘allen’ inchromierten’ Stahlprobicnauf, -jedoch meist] mit! nur
kleiner. Schichtdicke, Im leteten Fall’ war: dic .Pr_hbmiobcrﬂ'ﬁch’c’-glnn. B

erung des -Ausienitkorns und “einer; bedentend “verniinderten”
sgeschiedenen Karbide. Offc_nbu_r,wnndcrt'Adci;'l(dlilc_nnoff»



L il’\'ui ietlich 'anhrrl?mlu Gcfiu-z
CGedtzt mit \".’A Beize. V = 300 : .

S ! .
Randsclnic it Die Unlcraclmdefdlcsrs Rundgcfugcs und des l\c
" zeigen fiit Stahl 4 die. Abblldungcns und 6. Es ist nocl 7
~-daB die' ejgentlichen vkohlcnsloffnrmen Inchromieruggsstihle,

djc Versachsstihle nichl'gchiil‘cn, cine cmwundfrclc Ohcrﬂnch v
) Chrom-Eigen-d- Mlschknumll besitzen. . - e

Fur den 301ng\gcnv chhuchnuch\ cnucli in si
an den Vcnuclml ihlen mit oxydierter Obierfliche wurdcn solcly
chromxcrle Prohen gcwahlt. di¢ vorher ciner 50plundlgcn Yer

in “den’ Vcrhrcnnungsproduklulx des Kraftstoffs B mit! 0 129!
varen. Zur}x Vcrglclch wurdcn “cncre P

uuugcscm wordc ]

; Abb. 5 .
¢ einer ]uchronurrunxurhurhl auf ﬁuhH

i
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ied "i' Blcibr




k g : Al ‘ T
l\<rn"| frige «In lnlrhrn-nn- rien Stahiles . Gelitat mit V2 AHeize, V o0

\‘:

s lich du-e(-m \vrnuuLvruup\ursml\ uuhr\mrh e Aus \Hultllln

der die Gewichisy erluste fiir die nur veraunderten und did susitzlieh d«}m

" Wechseltanchyv erpuch ausgesetzien Stahlprohen dargestelit sind, idt 2u dnt-
“nehimen, daB die verzunderten im Gegensats zu den blanken l‘rulu n cine
l\nrrosmn durch qu-i yromid im Weehseltauchversuch «rfuhn'u. Dies l' r-

)
‘ertunderung
Yeraunderung o Korrosin

ewich lnr'rg{us(nyg‘ enth
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uhen hepeir) Liorviindey wurde, Lamyng ). Rorea i, pr.Al.':h'r‘h L ’
i

el ciney Kalthor yatog l‘nt.‘nln-r!u':n'n Fatinen, i iy

l“ril:rnmitl Code -\_n'.rr-'vuhl'il Vi I"ru','lxr!"{:l:lil unr.’m-:t'-l'll/r in P
Strachts Dy heilien Teile der Ventilled uee) nur heim Altelivny do.
Motors dip \'nr;.ussr-lzun;: fiir dae Abergen von Bleihromid crfidlen, | .
Fodhigfie der Kulllu»rrminnxung'riff ancli an dey Ventiltellory e, o1 unter.
) (I'lhll'f"l' Hmh-ulunu\ sein, da die Zeiy iy s Alisetzey des Bleibromide -
hurz, ddjer abaesetzgo Meng, abeo Klein jup. ’ Ty !
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e
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Die '\'«?rnnulrrnn;.'.s\:~r.-'u:'lu- wurdey _h:mmiiichli(-_h wmit Bremystoff A
durehgefiihiy, dop 0,012,034 und 1,20, Etliylfluid enthielt, Die Vep. |
suthstémporagur wap WO” C, Die fijy nichtinehramierye und im‘hrnmiorh-
Proben: s den Versuehsstililey ermittelfen G cwichln'«-ﬂrlush' sind

'in'/\.bhihhmg}i in Abliingigkeit voni l':lh,v”lu_id;:rhull des Brennstofrs
\s'il‘llcru('[;(?,)l‘ll. Im nicln inchirotnierien 7.uslnnd'slvigcn'uliu Gewichts.
verluste fer Stihde a9 mit dem Ethylluidgehaly des Brenuatoffs an,
wiihrend pin hoj Stahl 3, der eitien nm rigd 1 *a hithoren Chromgehaly hat, .
unabhiingig vom Elh_vlﬂ_nhl;it;lmll tindy Da die Gc\vichIsw.-rlunlv_ der
inchramidrien Stiihle | b 3, die cine grgrk ‘mit Chrom Augereicherte
Oberfliiche haben, praktisch unabhiingig vom, E(hylﬂuidgchnlt des Brenn.
:8toffa sind, qarf dasim Vergleioh 2z, den nichy inchrnmicrtcn’S(iihlcu 1
Tund 2 giinstigere .Vqumltun'_ des Stahls 3 im ‘nicht inchrnmicrten Zu. .
#tand seiviem hijhorer Chromgehaly 2uschreiben, Dj, nicht inchromierqoy o
Stiihle.4 bis 6 haben hei kleineren Chromgehalter und hiheren Silizium. o
gchu_llon als die Stiihle 1 bis 3 bei Vcrwcmlung_‘vonjKrahstoﬂ' ohne und
mit 1,2 %.'ElhymuM bc(‘lcu!c_u‘d griflere Zunderverlysye als die Siihfe |
bis 3. Ein eindrmglichcr,Bcwcis fiir die i:'bcrmgé_ndelWirkung des Chrom. - .
~ gehilts dor Syihle auf ihre Zi:jldcrbi:pliindigkci!.gcgcniibei- den hei der
Verb_rcnn'u_ng'bleﬂm_l.ligcr-Krnﬁa'troffc entstehenden: Sipgre. ist darin gy
erhlicken, dag die inchromierton jp, Gegensatz 5y (Jon nicht oberflichen.
geschiitzten Chrqm-Mai]gnn-Nickel-Sth'_hlen 4 bis' 6 iy Abiliingigkcitybmt' B
v 'Ethylﬂuidgchdlt des Keraftstoffs die“glc’i'clu_:n,' kleinen - Gcwichtu}er'luété.,
. aufweisen’ ie. _x'nbliromieru.-n_"(’.\h i'tlfNickc'l.Sliililé l~"bi§'3_‘.,.'AhfﬁiHi3 :
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Cowichtsverdaste der e bt inbeamteriey Verlachcabio b (0.0 L i G don
berbreamungeprodibten des Bresa= A ohne ol i 0.03% 0 Etby i

o Ablitldung 9 it da
wzestellt, l'_il' mit dem ble

Brgebnid von Verzunderungsversuchen das-
ien cowie dem 0.12%, Eihylfluid :-nlhn[l}:m|m|
Brennstofl A bei lﬂ.'f(l) bis 10107 C ‘an nicht :0lu'rﬂﬁchengn'schiilzlt-n Pro-
ben der Versuele > durchgefiihet wurden.  Die Zuderverluste aller
Stiihlesind naturgemi hedeurend groBer als.hei 9007 €. Eine verhiltnis-
-miiflig hohe Zunderbestindigkeit hat “auch bei 10357 C noclt dec. Chrom.
Nickel-Stahl 3. was man als weitere Bestiitipnng fiir die hinsiehtlich seines
guten Virhaltens gegen die \'vrhrvnnuligsprptlukln des ])lcilln!ligoll'Kralfl»
stoffs bei 9007 C (Abbildung 8) gezogene SchluBfolgvr!m;.'_ (Cliremgehalt)
ansehen darf, © Ein eindeutiger Unterschied im Zunderyerhalten der Ver.
suchsstithle bei 1035° C wurde bei Vérwvxuluxlg von Brennstoff ohne und
mit 0,12% Ethylfluid nach Abbildung 9 nicht beobachtet. |

“ FaBt ‘wan das Ergebnis -der bisher brschrichcnon' Verzunderungs-

versiche dusamimbn, so ergibt sich neben \er Bo:é'liiligung fiir. dic aus.
schlaggebende Bedeutung des Chromgehalts in Ventitkegelstihlen, die der -
Wirkung von Ver rennungsprodukten bl(:-,iliu'ltigur Brcnnsgoﬂ'o 'uusguctzl’,_‘

" sind, die Feststel ung, daB sich heim Verzanderungsversuch erst Ethyl. .
fluidgelalte im Kiraftstoff, die:weit iiher den im Flugmotorbetrich iib. *-
lichen liegen, wirklich eindeutig in einer verstirkten Vcrzumlorung bes
merkbar machen, | Es ist somit cerkliirlich, dall bei'den friiheren Verzan.
. . - E ) . )
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IVersulhetimperatufen aaeh i i b
é\(ll“l i ht el Vel et caall il b

inieht lou weil e e Zmnberheetandisd

stoffe] heispicd Pt

O Lt e - H«ylu;vu \,'P-nvnmn s,

Pie 5ip Moturen b P)ii Beotaeliteten uad ant den Bledeghadt e Bechae

stofis | anriiehy iheten Vontibchaden <ind bei thlthiidvne it guf

wetre l'(n dieing /nut'nu- crueh agoe nielt an ciner e ot e AR
tkung ](h‘r H\w].mun fubirten. Man mufd dalier mmehngen, o NI \l(
Tlio \ b lhl]' e 1y tiir-das Alrtzen son Blebverbindane.

tilkegpl gitnstiger. sind. Aulierdem Kanwen im- Mator i

noand dem Ven-

Veranniden
soder Verbrennfing iles Ventils fiscdernde A ecléiltni--e vorli ')

] ,\(rll ndermigsvpralell zanz Lebhlen. ‘wiv 2. B lexh/unulunu. noam glithlen.
‘ :(I(‘ll l“llll'rl\‘lll‘lu ! llll(l Fansellagen son /m\-]‘ e an die \l!llll~lll.l"|n ..

das ar. lmduhlh(n fiibrt. - ..\

Ve /untl('runu-n reue e het Ql)li ¢ omit e ar versehicden zus mnnlt n-

gvs'v tzten }\ral'hluﬂ" n A und B mil je 0120 EthyMluid ergaben bei gen

- ll‘lll‘l)‘l inchromierten Versuchsst ihlen mit Ausnahiwe von, Stald 4. furee
halh der” Versue theungenanigkeiten iibereinstimmende Gewichtsyerlngte,

" Es zeigte sich also (r\mrlung gemiil kein Einflufl der Art des Kraftstgffs”
‘suf dem Vermmderdngsvorgang,  (Dicses Ergebuis darf picht anf Mpior.
verhiilinisse [Klopfer }] iibertragen werden.) Stahl 4 /umh-rl«- in den Meor.

- brennumgsgasen voni Brennstoff B etwa fiinfmal so stark wie in denen \luu

o Brennstoff A, Der :ruml hierfiir ist im Werkstoff Ll Ihst zu wehen, slm
, Stahl mit 0,460, C, 12,69, i, 6,7% Mn, 3, ‘7“|'.1N1. LERYs Cr, 11%, W uml

© 0,18%f Ny zeigte lll‘li«l“(‘ll Verzunderungsyerduchen derartige Stecuung «‘n

5 der ('-\uchtsulmuhmcn, dal} auf die Behandlung der \’vrsu(‘lm-rg('lmm?u
o hier verzichtet wurde. Die Versuche geben Grund 2 der Annhlune, dul.
- mit d rartigen btrc:muy-n (vgl” auch Abbildung 8) hesonders hei audte.

. mtxschcn Stiiklen, die mit Mangan: legiert sind, zu rechnen ist, wenn (e

: ~"Bcnnsprudmngstom; ératur nahe bei der Zimderbestiindigkeitsgrenze lid ‘gl
* Wie cinleitend -ansgefiihrt mmlc, kommt fiir den verstiirkten Zunder-

ngnfﬁ von AuslnBvcnhlcn im Flugmotor in crster Linie die oxydicrende

erkung des- Blem\i’vds in_Betracht, - Vcrsuchc, bei dcncn Proben ﬁus Co

1) F.Bollenrath, H. C)mehus W Bnngnrdl. Luft. Foruhg. Bd 15 (1938) S. .)0:
1) H.icumelml. Aych Enenhuuenwu 15° (1941/12) S 41
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veraneh hei 9007 mit 1.2% Ethylflnid enthaltendem Brennstofl,
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Elhy:lﬂ;li(l enthaltende Brenn

_rungsschicht von Stahl 5 herausgelist wird, Zum Vergleich zeigt Abbil-
’:('lullg!ll'ilcll Koriigrenzenangriff des gleichen, inchromicrten Stahls nuch
< dem 'Glihen in Bleioxyd. Die bevorzugte Verzundering' entlung “den

)
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oxydo Gedtat mit V2A-Rejpe, V
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T LA beim Glubiew bei 90
; ni
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1zelnen Kérner zu Griihchen-

vas nach dem Versuch mit 1,29,
hei dem nieht inchromierten Stul}l;l,, Abbil-

B : '_., ’ r I

Rorngrenzen kann durch ”cr.'lu_ilus«;n der iy
bildungen an der Stabloberfliiche fiithren. w
Ethylfhid beispiclsweise

tung 12, beobichtet worde, Der am n:lii'rk‘st('.n'uus;;cpi'ifglc Kn_rngrcnzt'n-
:)l:gi:iﬂ lag nach dem. Gliihen it ,Bl_vi(ix_.\'(l bei” dem nicht inchromierten
Stalid | vor, Abbilduny 13. _ . .

[ Der qualitativ gleichartige Angriff der Versachsstiible im Verzande-
rungsversuch mit ethylfluidhaltigem Brennstoff und mit Bleioxyd giln
vine Bestiitiging fiir di¢ bisher schon vorhereschende Auffassung, duB der
verstiirkie Zunderangriff, der an den heilen Teilen der Ventile'im Motor
“hei Betrieh miy verbleitein Kraftstoff heobaelitet worden ist, woll faat
aussehlieBlich auf die Wirkung von Bleioxyd zuriickzufiihren ist. Diesea
kann uchen’ ciner erhishten, allgemeinen W(-rkiml’fuhlragung auch vinen
hevoraugtan Korngrvnz(-nnnj:riff erzengen, wodureh einzelne Kirner uins
dem Kristallitenverband herausgeliist W
der Verzundecung auf den Korngeenzen und da
neen an'- d‘ir Stubloberfliche entstehiénden Fely

i i

s Herausldsen.von Kar.

}
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erden, Die durch das Yoreilen -
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Finlioat nd wind auf 4'511‘,:\] it

'umxmlu”-!hnih e Dhev i vutedehe s worlanin
veide ausaiben. kadnoen, ]‘\m ln-m peve o wehe e Bl
Boidye .:‘n tesnlisehier, D micht ul:- r”_ whenbodaiodelier und anehrnmuierto:

Vientlkegelotalde it 12 hie 1o Cliron fobirone 2o dopn Solibut, dadd oer
gy wor-

anzezr

artize Stiibde o hlindhen Zus tandl niefit dureh Bhabroni ;
dent Hin Roerasionsangniff der <o hogysersanderien Stible dareh Bhei-
Lieomid ist dazegen al sehir walireeheinlich nackie \»wi' nowarden, Somi
he-teht v]u Maelichheit, dall: die. dér Verzunds pung e setoten Teile,

aicht aber beiepivloweice die Sehiifte der Ventilkezel - - unter Vorans.
setzung von Stibden von der Art der Versueheetihle -+ bei niedrigin
Temperaturen einér Karrosion durch Bleibromid anterdiegen. = Ver,

sundetamgeversnche unter Verwendung beifreier umd verbleiter }\r:{l-
lnff:- sowie Glithversuche in Bleiosyd heweicen crneat die iiberragende
Ih'wlnulun;. des Chromgehalts anstenitischer Ventilstible fir ihre Zon
dorln&hnnhp,kvn beim Angriff durch die i Motor auftretenden Bleie
verbindungen,  Diesp Folgerung wird hesonders noch dorch das gute
Vechalten der ine hrmnwrll-n ‘Versuchsstiihle gestiitat, - Unter dden Blei.
verbindungen kommt, wie ats dem qualitativ. gleichartizen /ululvr’mgrlﬂ'
der Stiille in den V. vrlm-nnunpprm]ukh-n blcihaltiger Kraftstoffe und in
Bleioxyd hervargeht, dem Bleioxyd die wesentliche Bedentung zu. - Sein
EinfluB tritt bei \'l'rmmlorungn(-rrm'lu‘n erst hei viel hisheren Ethylfluid
geholten dés) Brennstoffs als im Motorbetrieh auf.  Hierin wird die Fi-
‘,klurun;z dafiir geschen, dull bei fritheren Verzunderungsversichen im
Gegensatz- zu den, Vcrlllllllllﬁil‘ll im Molur kein EinfluB des P{lh\'lﬂmd
sntzes lwnlmchtcl wurde, < Verschiedene Benzine mit gleicliem Ethyl-
ﬂuulg’chnh fiiliren im Verzuuderungsversuch (hier nicht auf Motory crhnh-
nisse iibertraghar) er\wnrlungsgt‘muﬂ nicht zu merkbar nm«-rsclucdhchcm
: /Angrlﬂ' der Versuchsstihle,

. Der Deuuchen Akademie der Lnflflhrlfdnchnng
vorgelegt am 15, \I:n 1943
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