Quels moteurs sont à risque? 

Why were some engines so severely contaminated by AV-1 while most remained clean and healthy? Pourquoi certains moteurs si gravement contaminés par AV-1 tandis que la plupart resté propre et sain? Nobody really knows the answer yet. But we can make some educated guesses. Personne ne sait vraiment la réponse pour le moment. Mais nous pouvons faire des suppositions éclairées. 

It's important to understand the mechanism at work here. Il est important de comprendre le mécanisme à l'œuvre ici. Synthetic oil like AV-1 is composed of long, smooth polymer molecules that don't have all the little side branches that petroleum polymers do. L'huile synthétique comme AV-1 est composé de longues molécules de polymère lisse qui ne dispose pas de toutes les branches latérales peu que les polymères de pétrole ne. This makes them extremely slippery and gives them excellent lubricating properties. Cela les rend très glissante et leur donne d'excellentes propriétés lubrifiantes. Synthetic oils also lack the "light ends" of petroleum oils that can break down under extreme heat and create varnish and carbon deposits. Les huiles synthétiques n'ont pas non plus la «lumière extrémités" d'huiles de pétrole qui peut s'effondrer sous la chaleur extrême et à créer des dépôts de vernis et de carbone. 

But it's those same smooth, ultra-slippery molecules that give synthetic oil its Achilles' heel: the inability to hold lead salts and other contaminants in suspension. Mais ce sont ces mêmes lisse, glissante molécules ultra qui donnent de l'huile synthétique son talon d'Achille: l'incapacité de tenir des sels de plomb et d'autres contaminants en suspension. The synthetic oil molecules are simply too damned slippery to hang onto such contaminants, so they settle out of solution and form sludge deposits, particularly in areas of oil stagnation such as prop hubs, oil pans, and the inside of pistons. Les molécules d'huile synthétique sont tout simplement trop glissante damnés de s'accrocher à ces contaminants, afin qu'ils déposent des boues sous forme de dépôts et de la solution, en particulier dans les zones de stagnation de pétrole tels que la proposition de concentrateurs, des carters d'huile, et l'intérieur des pistons. 

Tetraethyl lead is an octane enhancer used in avgas. Le plomb tétraéthyle est un d'octane utilisé dans avgas. It doesn't belong in the oil. Il n'appartient pas à l'huile. Two compression rings on each piston seal the combustion chamber and keep combustion confined to where they belong. Deux segments de compression sur chaque piston étanchéité de la chambre de combustion et de garder combustion confinée à laquelle ils appartiennent. As long as the rings do their job well, the lead will go out the exhaust pipe and the oil will stay relatively lead-free. Tant que les anneaux de bien faire leur travail, le chef de file de sortir le tuyau d'échappement et l'huile restera relativement sans plomb. 

But if combustion byproducts leak past the compression rings, a vicious cycle can begin. Mais si les sous-produits de combustion de fuite par les segments de compression, un cercle vicieux peut commencer. The third piston ring is the oil control ring, a spring-loaded slotted ring that receives oil from tiny feed holes in the piston and is responsible for spreading an oil film on the cylinder walls. Le troisième segment de piston est la bague de commande du pétrole, a-chargement à fente anneau élastique qui reçoit de l'huile de minuscules trous d'alimentation dans le piston et est responsable de la diffusion d'un film d'huile sur les parois du cylindre. If exhaust blows by the compression rings and fouls the oil control ring, its ability to lubricate the cylinder walls is compromised. Si échappement coups par les segments de compression et de fautes la bague de commande du pétrole, sa capacité à lubrifier les parois du cylindre est compromise. Lack of lubrication results in accelerated wear of the cylinder and rings, further reducing compression and creating more blow-by. Le manque de résultats de lubrification une usure accélérée de la bouteille et les anneaux, ce qui réduit la compression et la création de plus de blow-by. Within a few hundred hours, the compression may be down to the low 60s and the engine may be filthy with gooey black sludge. Dans quelques centaines d'heures, la compression peut être réduit à 60 le faible et le moteur peut être sales avec de la boue noire visqueuse. Some blow-by is inevitable, and engine oil is supposed to hold a reasonable amount of contamination in suspension so it may be drained out at the next oil change. Unfortunately, AV-1 didn't do this as well as petroleum-base oils. Certains blow-by est inévitable, et l'huile moteur est supposé détenir un montant raisonnable de la contamination en suspension de sorte qu'il peut être évacuée à la prochaine vidange. Malheureusement, AV-1 n'a pas fait aussi bien que des huiles de pétrole-base . 

We believe that AV-1 engines that exhibit good compression test results are probably not at much risk of sludge formation and sludge-induced lubrication problems. Nous croyons que AV-1 des moteurs qui présentent de bons résultats d'essai de compression ne sont probablement pas à grand risque de formation de boues et induit des problèmes de lubrification et des boues. Engines that exhibit early deterioration of compression are at greatest risk. Les moteurs qui présentent une détérioration rapide de la compression sont les plus à risque. 

Turbocharged engines appear to be much more likely to be contaminated because their higher combustion chamber pressures make blow-by more of a problem. moteurs à turbocompresseur semblent être beaucoup plus susceptibles d'être contaminés à cause de leur supérieur pressions chambre de combustion faire souffler par plus d'un problème. The Gross and Eriksson engines were both turbo'd, and every owner we talked to in researching this article turned out to have a turbocharged engine. Les moteurs et Eriksson brut étaient à la fois turbo'd, et tout propriétaire qui nous avons parlé dans la recherche de cet article s'est avéré avoir un moteur turbocompressé. Ironically, AV-1 was especially popular among owners of turbos because of its resistance to coking under high heat. Ironiquement, AV-1 a été particulièrement populaire parmi les propriétaires de turbos en raison de sa résistance à la coke sous la chaleur élevée. 

It looks to us as if low-utilization engines (typical of most owner-flown aircraft) are more likely to be contaminated than ones that fly every day (such as Part 135 operators). Il nous semble que si l'utilisation de moteurs-bas (typique de la plupart des-propriétaire de l'aéronef piloté) sont plus susceptibles d'être contaminés que ceux qui volent tous les jours (comme la partie 135 opérateurs). The oil film on cylinder walls tends to strip away during periods of disuse, resulting in cylinder wall corrosion and metal-to-metal scuffing at the next engine start. Le film d'huile sur les parois du cylindre tend à dépouiller pendant les périodes de non utilisation, ce qui entraîne la corrosion et la paroi du cylindre-métal éraflures métalliques au début prochain moteur. Hence, low-utilization engines tend to wear cylinders faster. Par conséquent, l'utilisation de moteurs-bas ont tendance à s'user plus rapidement cylindres. 

At oil-change time, the sump should be drained immediately after flight while the oil is still hot and agitated. Au changement de temps l'huile, le carter doit être vidé immédiatement après le vol alors que l'huile est encore chaude et agitée. Otherwise, contaminants have time to settle out of suspension and form sludge deposits. This is good practice for all kinds of oil, but was especially crucial with AV-1. Sinon, les contaminants ont le temps de s'installer hors de la forme de boues et de dépôts de suspension. Cette pratique est bonne pour tous les types de pétrole, mais a été particulièrement important avec AV-1. 

The use of extended oil change intervals (as touted by Mobil's advertising) would have made the problem much worse. L'utilisation des intervalles de vidange allongés (comme vanté par la publicité de Mobil) aurait fait le problème beaucoup plus grave. We spoke with a few owners who changed their AV-1 at 100-hour intervals, although most changed every 50 hours. Nous avons parlé avec quelques propriétaires qui ont changé leur AV-1 à des intervalles de 100 heures, bien que la plupart changé toutes les 50 heures. 

Finally, proper leaning is very important. Enfin, bon penchant est très important. Rich mixtures greatly aggravate the lead sludging problem because the fuel is not completely burned and the exhaust gas is loaded with lead and other unburned byproducts. mélanges Rich grandement aggraver la formation de boues de plomb problème parce que le combustible n'est pas complètement brûlé et les gaz d'échappement est chargé avec du plomb et d'autres sous-produits non brûlés. This was clearly a contributing factor for Eriksson. Cela a été clairement un facteur contribuant à Eriksson. 

Long Time Coming 

Mobil introduced its 100% synthetic AV-1 piston aircraft engine oil with great ballyhoo in connection with the 1986 round-the-world Voyager flight. Mobil a présenté son 100% synthétique AV-1 d'huile moteur d'avions à pistons avec une grande tapage dans le cadre du tour du monde de vol Voyager-1986. It went on the market in 1987, after five years of R&D and 25,000 hours of flight testing in 23 different aircraft.. Il est allé sur le marché en 1987, après cinq années de R & D et 25.000 heures d'essais en vol de 23 avions différents .. Teledyne Continental enthusiastically approved AV-1 for use in all TCM engines with oil filters. Teledyne Continental approuvé avec enthousiasme AV-1 pour une utilisation dans tous les moteurs TCM avec filtres à huile. It didn't take long before isolated cases of lead sludge accumulation became apparent in some (but certainly not all) engines using AV-1. Il n'a pas fallu longtemps avant que des cas isolés de l'accumulation de boues de plomb est apparu dans certains pays (mais certainement pas tous) en utilisant des moteurs AV-1. Both John Frank of the Cessna Pilots Association and yours truly started advising against the use of AV-1 in low-utilization owner-flown airplanes as early as 1991. Les deux Frank Jean de la l'Association des pilotes de Cessna et votre serviteur a commencé déconseillant l'utilisation de l'AV-1 à faible utilisation par le propriétaire volé avions dès 1991. Our rationale was that 100% synthetic oil is a superb lubricant but a lousy cleanser, and that cleansing is extremely important in piston aircraft engines because of their loose tolerances and the significant blow-by that can leak past the rings and contaminate the oil. Notre raisonnement était que 100% d'huile synthétique est un lubrifiant superbe mais un nettoyant moche, et que le nettoyage est extrêmement important dans les moteurs d'avions à pistons en raison de leur lâche tolérance et de l'importante fuite de gaz qui peuvent couler passé les anneaux et contaminent l'huile. But while we suggested owners not use AV-1, we honestly didn't anticipate that the lead sludging problem could reach the severity revealed by the Gross and Eriksson teardowns. Mais alors que nous avons proposé propriétaires à ne pas utiliser AV-1, nous honnêtement n'avait pas prévu que la formation de boues de plomb problème pourrait atteindre la gravité révélé par le Eriksson et démontages brut. 

All the while, Mobil continued to promote AV-1 with an extremely aggressive advertising campaign that made grandiose claims for the product: "a cleaner engine with little or no sludge, a 200-hour oil change interval, up to 30% less oil consumption, 10º-15ºF cooler CHTs, and up to 5% fuel savings." Many knowledgeable engine people considered some of these claims to be exaggerated commercial puffery, and most considered Mobil's suggested 200-hour oil change interval to be insane. Pendant tout ce temps, Mobil a continué à promouvoir AV-1 avec une campagne publicitaire agressive qui a fait très revendications grandiose pour le produit: «un moteur plus propre, avec ou sans peu de boues, une heure d'intervalle de vidange d'huile-200, jusqu'à moins 30% la consommation d'huile , 10 º -15 º F OFCH refroidisseur, et jusqu'à 5% des économies de carburant. "Beaucoup de gens connaissent le moteur a examiné certaines de ces revendications sont exagérées esbroufe commerciale, et les plus considérés de Mobil suggéré heures vidange d'huile-200 intervalle d'être fou. But owners lined up to buy AV-1 at eight bucks a quart. Mais les propriétaires de la queue pour acheter AV-1 à huit dollars par quart. 

Recommandations spécifiques 

If you used AV-1 in your engine for 100 hours or more (whether or not you're still using it or not), you should check compression regularly (we suggest every 50 hours when you change oil) and be alert for signs of deterioration. Si vous avez utilisé AV-1 dans votre moteur pendant 100 heures ou plus (si vous êtes encore en utilisant ou non), vous devriez vérifier régulièrement la compression (nous vous suggérons de toutes les 50 heures lorsque vous changez l'huile) et d'être attentif aux signes de détérioration. If you observe this, particularly in a turbocharged engine, you might be well advised to investigate further for signs of abnormal lead sludge deposits. Si vous observez ce, particulièrement dans un moteur turbocompressé, vous seriez peut-être bien avisés d'étudier plus avant les signes de dépôts anormaux de boues de plomb. The easiest way to accomplish this is to pull the prop and look for sludge accumulations in the hub and crankshaft. La meilleure façon d'y parvenir est de tirer la prop et comparer les accumulations de boues dans le moyeu et le vilebrequin. If those areas appear clean, you're probably home free. Si ces zones semblent propres, vous êtes probablement à domicile gratuite. 

If the crank and prop appear to be fouled with black sludge, you might borescope your cylinders or perhaps even pull off a jug or two and inspect for abnormal cylinder wear and sludge-fouled pistons and oil-control rings. Si la manivelle et la proposition semble être bloquée par des boues noires, vous pourriez endoscope vos bouteilles ou peut-être même arracher un pot ou deux et en vérifier l'usure anormale et des boues cylindre-pistons encrassés et de contrôle des cycles de pétrole. While the cylinder is off, you can inspect the inside of the crankcase for black deposits, and inspect the cam lobes for evidence of lubrication failure. Bien que le cylindre est éteint, vous pouvez inspecter l'intérieur du carter pour les dépôts noirs, et d'inspecter les lobes de came pour preuve de la défaillance de lubrification. 

Another danger sign in an AV-1 engine is any abnormality in propeller operation. Un autre signe de danger dans un AV-1 du moteur est une anomalie dans le fonctionnement de l'hélice. Both Gross and Eriksson engines had badly scored transfer collars, and one owner we spoke to discovered that his engine was lead-fouled only after discovering that he could not control prop RPM. Les deux moteurs et Eriksson brut avait mal orchestrée colliers de transfert, et un propriétaire qui nous avons parlé à la découverte que son moteur était encrassé plomb seulement après avoir découvert qu'il ne pouvait pas contrôler prop RPM. 

Only if clear evidence of serious contamination is found would we consider doing a precautionary engine teardown inspection. Ce n'est que si des preuves claires de contamination grave se trouve-nous envisager de faire une inspection après démontage du moteur de précaution. 

