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Spezifikation - Hartmetallplunger

1. Einleitung

Hartmetall Plunger werden als Kolben in Hyperkompressoren zur Herstellung von Po-
lyethylen niedriger Dichte (LDPE) eingesetzt. Um den extremen Belastungen, wie Druck bis
350 MPa, bei Laufzeiten bis weit tiber 20000 Betriebsstunden und Verschleifdwegen bis zu
180000 km wahrend dieser Zeit gewachsen zu sein, miissen diese Plunger aus dem qualita-
tiv hochwertigsten Hartmetall hergestellt werden. Dafiir werden ausgesuchte Rohstoffe,
prazise abgestimmte und tiberwachte modernste Fertigungsverfahren im Rohhartmetall-
bereich als auch in der Fertigbearbeitung sowie spezielle Priifverfahren wahrend der Her-
stellung dieser Teile und bei der Endpriifung angewendet, die kontinuierlich weiterentwi-
ckelt werden Diese Spezifikation enthalt die chemischen, physikalischen und metallografi-
schen Eigenschaften der angewendeten Hartmetalle, die Beschreibung des Herstellungs-
prozesses, der durchgefiihrten Priifungen, der Dokumentation und Nachweisfiihrung sowie

die Art und Weise der Zwischen- und Endverpackung der Plunger.
2. Normen und Arbeitsanweisungen

In dieser Spezifikation wird auf folgende Normen/Arbeitsanweisungen Bezug genommen -
der jeweils aktuellste Revisionsstand hat Giiltigkeit:

[SO-Normen:

ISO 3312, IS0 3326, 1SO 3327, 1S0 3369, ISO 3878, ISO 4499, ISO 4505, ISO 4506, ISO 9001,
DIN EN 10204;

TUV-MPA-HM-WS 911 Bewertungsrichtlinie Hartmetallgrofiteile;

TRIBO Arbeitsanweisungen:

LCH 009/014/103/104, LCW 002/004, QF 006, QM 001/002/019-024

Ersteller: Peter Genehmigt: Kallenbach Ersatz fiir:

Datum: 16.05.2011 Datum: 16.05.2011 [1I-QF-015/3 vom 30.11.2005
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3. Physikalische Eigenschaften der Materialien

Die wichtigsten physikalischen Kenngrofden unserer Hartmetalle fiir Plunger sind wie folgt:

Parameter V20 V25 Einheit
a) Co Konzentration 8,5 11 %

b) WC Konzentration 91,5 89 %

c) WC Korngrofe (FSSS) 2,5 2,5 um

d) Dichte (ISO 3369) 14,70 £ 0,10 | 14,40 + 0,10 g/cm3
e) Harte (ISO 3878) 1400 +30 | 1300+ 30 HV30
f) Biegebruchfestigkeit (ISO 3327) 3550 3650 MPa
g) E-Modul (ISO 3312) 600 570 GPa
h) Druckfestigkeit (ISO 4506) 5150 4800 MPa

i) Poissonzahl 0,22 0,23

j) Stosswiderstand rel. 45 100

" bet 101 Lastwachsel 870 860 MPa
1) Verschleif3widerstandsfaktor 109 395 1/ \\//:rlllil I:ten
m) Zugfestigkeit 1750 1720 MPa
n) Bruchzahigkeit Ki¢ 14,1 16,5 MPam?¥
0) Warmeausdehnungskoeffizient 58x10° 6,0 x 10-6 K1

p) Warmeleitfahigkeit 114 112 W m1K-1
q) Koerzitivfeldstarke (ISO 3326) 12,1+1,2 | 10511 kA/m
r) Spezifische magnetische Sattigung 15508 | 20,0+1,1 uTm3/kg
s) Porositat (ISO 4505) <A02 /B00 /C00

t) Graphit (ISO 4505)

Kein sichtbarer Graphit (100x/200x).

u) Eta - Phase (ISO 4499)

Keine Eta-Phase (100x/1500x).
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4. Produktionsprozess

4.1. Rohstoffe

Die Rohstoffe flir diese Teile sind mit unseren Lieferanten auf das genaueste abgestimmt.
Die Spezifikationen fiir die Rohstoffe Wolframkarbid und Kobalt enthalten alle wichtigen

Kenngrofden, um aus diesen Rohstoffen ein optimales Hartmetall zu fertigen, z.B.:

WC-Pulver (detaillierte Angaben auf Kundenwunsch):
e Kohlenstoffgehalt
e Kornverteilung
e Feinanteil 0- 1 pm
e Spurenverunreinigungen
Kobaltpulver (detaillierte Angaben auf Kundenwunsch):
e Sauerstoffgehalt
e Korngrofie

e Spurenverunreinigungen

4.2 Mischungsherstellung

Die Rohstoffe werden in speziellen Mahlaggregaten (Attritoren) zusammen mit Ethanol als
Mahlhilfsmittel vermahlen. Die entstehende Suspension wird tliber ein Sieb mit sehr kleiner
Maschenweite nass abgesiebt. Danach erfolgt die Plastifizierung und die Trocknung der
Suspension im Spriihtrockensystem. TRIBO hat dafiir zwei absolut getrennte Mischungs-
strecken. Eine Strecke wird ausschliefllich fiir die Herstellung von WC-Co-
Hartmetallpulvern genutzt. In dieser Strecke werden die Pulver fiir die Hochdruckteile ge-
fertigt.

e Nassabsiebung iiber Sieb mit sehr kleiner Maschenweite

e Spezieller Paraffingehalt

e Herstellung von Mischungen fiir Hochdruckteile unter Clean-Room-Bedingungen.

e Ausschliefdliche Verwendung von Frischansdtzen aus WC und Co (kein Recyclingpulver)
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4.3 Vorverdichtungsverfahren

Die TRIBO Hartstoff GmbH hat fiir die Herstellung der Griinteile (verdichtetes Hartmetall-
Pulver) ein spezielles Verfahren entwickelt, welches es gestattet, optimale Verdichtungs-
verhaltnisse im Griinteil herzustellen.

e Spezielles Vorverdichtungsverfahren

e Optimale Durchmesserreproduzierbarkeit und Linearitdt der Teile

4.4 CIP-Prozess

Im nachfolgenden kaltisostatischen Pressprozess (CIP) werden bei einem sehr hohen Druck
die Hartmetallgriinteile hergestellt. Es entstehen dabei aus dem vorverdichteten Pulver
Griinteile mit optimalen Festigkeitseigenschaften und reproduzierbarem Schwund. Nach
der Ablangung auf das exakte Griinteilmafd werden in diese Teile beidseitig die entspre-
chenden Bohrungen/Zentrierungen fiir die Schleifaufnahme eingebracht.

e Sehr gute Verpressbarkeit und gute Bearbeitbarkeit durch optimierten Paraffinanteil

e Reproduzierbarer Schwund durch optimale Verdichtung

o Die Griinteile werden grundsditzlich in einem Pressvorgang hergestellt

4.5 Sinter-HIP-Sinterverfahren

Die Sinterung dieser Teile erfolgt in einem speziell dafiir ausgertisteten Sinter-HIP-Ofen.
Dieser Sinter-HIP-Ofen gestattet es, die Griinteile unter Wasserstoff sehr schonend und
homogen auszugasen. Im Anschluss daran wird dieser Ofen auf Vakuumbetrieb umgeschal-
tet und das Aufheizen bis zum Erreichen der Sintertemperatur fortgesetzt. Nach der erfor-
derlichen Sinterhaltezeit wird auf das System Argondruck aufgegeben und der HIP-Prozess
durchgefiihrt. Dieses Regime (einstufiger Sinter-HIP-Prozess) ergibt optimale Werkstoffei-
genschaften!

- Einstufiger Sinter-HIP-Prozess bei optimalen Sintertemperaturen

- Keine Makroporositdit und Mikroporositdt (<A02, B00)

- Physikalische Kennwerte, wie Biegebruchfestigkeit, Druckfestigkeit im Optimum
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4.6 Weiterbearbeitung

Im anschliefenden Bearbeitungsprozess wird die Oberflache entsprechend den Zeich-
nungsvorgaben geschliffen. Alle Schleifarbeiten werden mit Diamantschleifkérpern unter-
schiedlicher Kérnung und Form durchgefiihrt. Das Schleifhilfsmittel enthalt auf diesen Pro-
zess abgestimmte Inhaltsstoffe, die jegliche Korrosion bzw. Oberflachenschadigung inhibie-
ren. Es werden die entsprechenden Konturen am Plungerkopf und an der Plungeraufnahme
eingeschliffen. Eine anschlieféende Feinstbearbeitung an der Laufflache sorgt fiir sehr gute
Laufeigenschaften und optimale Standzeiten beim Anwender. Rauheiten von R; <0,15um
sind TRIBO-Standard.

e Konturanbringung mit optimaler Genauigkeit
e Politur der Lauffliiche durch Anwendung eines Bandpolierger:dites
e Oberflichenrauheit nach Kundenvorgabe einstellbar

e Oberflichenrauheit bis zu Ryax = 0,05um sind méglich
4.7 Markierung

Alle Plunger werden entsprechend der Zeichnungsvorgabe mit einer Beschriftung verse-
hen. Diese Beschriftung wird mit einem elektrolytischen Verfahren hergestellt. Dieses Ver-
fahren fiihrt zu keiner Oberflachenschadigung im Markierungsbereich. Ist keine Zeich-
nungs-/ Kundenvorgabe vorhanden, dann wird der Plunger mit der folgenden Information
auf einer fiir die Plungerfunktion unbedenklichen Flidche beschriftet:

e Auftragsnummer

¢ Plungernummer

e Nullmarke

e TRIBO Logo
Vorzugsweise ist die Beschriftungsflache im Bereich der Plungeraufnahme bzw. am Plun-
gerkopf.

e Beschriftung mit schonendem Elektrolyseverfahren
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5. Produktbewertung im Produktionsprozess

Uber alle Schritte des Produktionsprozesses verteilt werden Priifungen durchgefiihrt, die

die Produktqualitat bewerten und dokumentieren.

5.1 Rohstoffe:
Spezifikationskonformitat, C-Gehalt, O-Gehalt, Korngrofie,

Kornverteilung, Spurenverunreinigungen, Riickstellprobe

5.2 Mischungen:

Chemische Zusammensetzung (Co/Spurenverunreinigungen/Plastifikatorgehalt)

5.3 Sintertest:

5.31 Chargenproben Abmessung 16x12x8(6)(3) mm / Monostatik- /Isostatikprobe
Diese werden von jeder Charge erstellt und dienen zusammen mit der Monostatikprobe der
Chargenbewertung.

5.32 Grof3proben Abmessung: Dm ca.20 mm / L ca.70 mm

Diese werden aus Griinlingsmaterial des Plungerabschnittes hergestellt und zusammen mit
dem Plunger im gleichen Sinterzyklus gesintert.

5.33 Plungerprobe Abmessung: Dm ca.90 mm / L ca.200 mm

Diese wird von jeder neuen Plungersorte hergestellt, dient der Sorten/Prozess-Bewertung
und wird gleichzeitig fiir Schleiftests und die Ultraschall-, Wirbelstrom-, und Oberflachen-
risspriifung als Testprobe eingesetzt.

5.34 Sonderproben fiir Biegebruchfestigkeit, Druckfestigkeit und Riickstellung

Flir die Biegebruchpriifung werden von jeder Plungercharge Proben hergestellt und bewer-
tet, Proben fiir die Druckfestigkeitspriifung werden von jeder neuen Plungersorte herge-
stellt und bewertet, Proben fiir die Riickstellung werden aus dem Probenmaterial 5.32 ent-

nommen.
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5.4 Priifungen

An den entsprechenden Proben werden nachfolgende Priifungen durchgefiihrt:

Kenngrofie 5,31 5,32 5,33 5,34

Dichte (ISO 3369) X X X X
Makroporositat (ISO 4505) X X X
Mikroporositat (ISO 4505) X X X
Mikrostruktur (ISO 4499) X X X
freier Kohlenstoff (ISO 4505) X X X
Eta-Phase (ISO 4499) X X X

Koerzitivfeldstarke (ISO 3326) X X X X

Magnetische Sattigung X X X X

Harte HV30 (ISO 3878) X X X X

Biegebruchfestigkeit (ISO 3327) X

Druckfestigkeit (ISO 4506) X
Schleif-und Poliertest X
Oberflachenrauheit X
Ultraschallpriifung X
Wirbelstrompriifung X
Oberflachenrisspriifung X
Visuelle Oberflachenpriifung X X X

Die ermittelten Priifergebnisse werden in Prifprotokollen bzw. Abnahmepriifzeugnissen
3.1B dokumentiert und dem Plungerkunden zusammen mit den Priifprotokollen der End-

prifung in einer Plungerbegleitmappe libergeben.

6. Endpriifung

6.1 Maf3- und Oberflachenrauheitspriifung

Die Vorgaben der entsprechenden Plungerzeichnung werden sowohl auf der
Bearbeitungsmaschine als auch im Messraum der Endkontrolle am Plunger nachgemessen.
Die Messwerte werden dokumentiert und dem Plungerkunden zusammen mit den anderen

Messergebnissen in einer Plungerbegleitmappe libergeben.
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6.2 TUV MPA Priifung

Die fertig bearbeiteten Hochdruckteile werden beim TUV NORD MPA Gesellschaft fiir Mate-

rialpriifung und Anlagensicherheit mbH & Co KG (in Folge TUV MPA genannt) endgepriift.

TUV MPA ist eine unabhingige Material-Priif-Organisation, die speziell fiir die Priifung von

Teilen aus der Hochdrucktechnik ausgeriistet ist. Von TUV MPA werden:

Ultraschallpriifung, Wirbelstrompriifung, Farbeindringpriifung und die Sichtpriifung auf

Oberflachendefekte durchgefiihrt. Die Untersuchungsergebnisse werden dem Kunden

ebenfalls zusammen mit dem Hochdruckteil in einer Plungerbegleitmappe ilibergeben.

Werden vom Plungerkunden eigene Vorgaben beziiglich der Abnahmebedingungen zu den

Priifungen 6.21 bis 6.24 gemacht, so sind diese fiir die durchzufiihrende Priifung verbind-

lich. Das gleiche gilt fiir zusatzliche Priifungen.
o Externer Priifer mit spezieller Priiftechnik fiir Hochdruckpriifung

e Priifung extern bringt gréfSere Produktsicherheit

6.21 Ultraschallpriifung

[>]

Einschallrichtung: Position 1-5

Registriergrenze: Dq=0,5 mm
Registriergrenze = Fehlernachweisgrenze [H]{

Einschallrichtung: Position 6-7

Registriergrenze: Dq=2 | -
mm

Registriergrenze = Fehlernachweisgrenze

6.22. Wirbelstrompriifung

[>]

=

Registriergrenze:

Registrierldange:

0,05 mm (Hartmetall-Testkorper)

2,0 mm

Registriergrenze = Fehlernachweisgrenze

Sy

€
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6.23 Visuelle Priifung auf Oberflachenfehler

Die ganze Oberfldache wird mit mindestens 50 facher Vergrofderung abgesucht.

Registriergrenzen von Oberflachendefekten: Lange / Breite: 0,015 mm.
Tiefe: 0,005 mm.

Die Klassifizierung der Fehler erfolgt nach maximaler Fehlerausdehnung und -form.

Oberflachenfehler sind in zwei Klassen zu unterteilen:

Oberflichenfehler, die von der mechanischen Bearbeitung herriihren

Vereinzelte flache Oberflachenfehler sind zuldssig (Tiefe < 0,01 mm)

Oberflichenfehler, die von Inhomogenitiaten im Hartmetall herriihren

Fehlergrofie Fehlerbereich der Gruppe Maximale Anzahl der Fehler in der Gruppe
20,025 mm 0,025-0,075 mm 5 Stiick/1000 cm?
>0,075 mm 0,075- 0,125 mm 3 Stiick/1000 cm?

Alle nachweisbaren Fehler bzw. Oberflicheninhomogenitidten sind zu dokumentieren. Der
Mindestabstand zwischen 2 Oberflachenfehlern 20,075 mm muss grofder als 20 mm sein.
Oberflachenfehler 20,125 mm sind nicht zulassig! Als Bezugspunkte fiir die Fehlerlokalisie-
rung dienen die Stellung zur festgelegten Nullmarke sowie der Abstand vom Plungerkopf
(Seite A). Uber die Zulissigkeit von Oberflichenfehlern im Grofienbereich von > 0,125 mm
ist nach Lage und Haufigkeit eine Abstimmung zwischen Lieferanten und Kunden zu fiih-

ren.
6.24 Farbeindringpriifung

Flr die Farbeindringpriifung gelten die gleichen Groéfienklassen, analog der visuellen Prii-
fung gemaf? 6.23.

Registriergrenze = 0,025 mm

Alle Anzeigen, die 3 x langer als breit sind, gelten als linienférmige Anzeigen. Linienférmige

Anzeigen sind unzulassig, sofern sie nicht von Oberflachenfehlern stammen, die von der

mechanischen Bearbeitung herriihren.
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7. Endverpackung

In der Endverpackung wird von der TRIBO Hartstoff GmbH dafiir gesorgt, dass die Hoch-
druckteile beim Transport und bei langerer Einlagerung ihre Produkteigenschaften beibe-
halten. Dazu wird jeder Plunger mit einem Vielschichtschutz versehen und in einer stabilen
Holzkiste verpackt, die fiir den Gabelstaplertransport vorbereitet ist.

7.1 Die Endverpackung erfolgt in einem staubfreien, trockenen und warmen Raum. Die
Temperatur des Plungers und die Raumtemperatur sind angeglichen; dadurch wird eine
mogliche Feuchtigkeitsabscheidung am Plunger vermieden.

7.2 Der Plunger wird grindlich mit einem sauberen Baumwolltuch abgewischt und an-
schlieffend mit Korrosionsschutzol vollflachig beschichtet. Dieses Korrosionsschutzol ist
schwefel- und chlorfrei. Besteht die Notwendigkeit, den Plunger vorher mit einem Lo6-
sungsmittel zu sdubern, wird dazu wasserfreies Isopropanol verwendet. Dabei ist zu beach-
ten, dass die Verdunstung des Losungsmittels nicht zu einer Temperaturerniedrigung des
Plungers fiihrt!

7.3 Danach wird der komplette Plunger mit 2 Lagen Olpapier umwickelt. Die Fixierung des
Olpapiers erfolgt mit glasfaserverstiarktem Klebeband.

7.4 Des Weiteren erhélt der Plunger eine Stof3schutzschicht, die, gestaffelt nach Plunger-
gewicht, aus 1 bis 2 Lagen Polyethylenfolie mit einer Dicke von 1,0-1,5 mm besteht, die
ebenfalls mit glasfaserverstarktem Klebeband fixiert wird.

7.5 Die nachste Verpackungsschicht besteht aus Polyethylenschlauch mit einer Dicke von
ca. 0,10 mm. Der Plunger wird in diesen Polyethylenschlauch unter Vakuum eingeschweif3t.
Auf dieser Verpackungsschicht werden 2 Beutel mit je 100 g Trockenmittel so platziert,
dass die eingeklebten Prismen im Deckel der Plungerkiste nicht auf die Trockenmittelbeu-
tel, sondern stets auf den Plunger drticken.

7.6 Die letzte Verpackungsschicht besteht aus aluminiumbeschichteter Polyethylenfolie mit
einer Dicke von ca. 0,15 mm. Der Plunger wird in dieser Folie unter Vakuum eingeschweift.
Die Beschichtungsseite ist aufden. Diese Verpackungsschicht wirkt als Dampfsperre.

7.7 Der Plunger wird dann in die Transportkiste aus Holz mittels Trageschlaufen abgelegt.
Die Schlaufen werden zur spateren Entnahme des Plungers in der Transportkiste belassen.
Zusatzlich werden in die Transportkiste zwei Paar baumwollene Handschuhe beigelegt.

7.8 Die Transportkiste wird mittels der vorhandenen Spannverschliisse geschlossen. Da-
nach erfolgt eine zusatzliche Transportsicherung mit Spannband (2 - 3 Spannstellen, je
nach Plungergewicht).

7.9 Auf der Transportkiste werden aufier der Empfangeradresse zusatzlich das
,TRIBOLOGO" und Aufkleber mit den Hinweiszeichen ,VOR NASSE SCHUTZEN*, ,VORSICHT
ZERBRECHLICH und ,,OBEN"“ angebracht.
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8. Dokumentation

Alle Priifungsergebnisse werden dem Kunden in Form von Messprotokollen und Abnahme-
prufzeugnissen, zusammengefasst in einer Plungerbegleitmappe, libergeben. Gemafd den
Qualitatsmanagementvorschriften, die nach ISO 9001 zertifiziert sind, werden alle Proben
sowie die dazugehorigen Unterlagen bei der TRIBO fiir 10 Jahre aufbewahrt.
Die Plungermappe enthalt:

e Abnahmepriifzeugnis 3.1B nach DIN EN 10204 fiir den Plungerwerkstoff

e Messprotokolle fiir die Abmessungen und die Oberflachenrauheiten

e Priifprotokolle fiir die Ultraschall-, Wirbelstrom- und Oberflachenpriifung

(visuell und mit Eindringmittel)

e Dokumentation von weiteren kundenspezifischen Priifungen

e Behandlungsrichtlinie fiir Plunger

e Priifprotokolle und Zertifikate von anderen Werkstoffen, die fiir den Plunger beno-

tigt werden (Stahl etc.)
9. Abweichungen

Werden bei der Abnahme der Plunger Abweichungen zu den vorgegebenen Spezifikationen
festgestellt, so ist der Kunde von diesen Abweichungen unverziiglich zu unterrichten. Dazu
sind dem Kunden alle notwendigen Unterlagen in Form von Messprotokollen oder Priifbe-
richten zur Verfiigung zu stellen. Eine Auslieferung mit Abweichungen kann erst nach

schriftlicher Akzeptanz durch den Kunden erfolgen.
10. Vereinbarung

Diese Spezifikation ist Bestandteil des gemafs ISO 9001 zertifizierten Qualititsmanage-
mentsystems der TRIBO Hartstoff GmbH und wurde fiir die Abwicklung von Plungerauftra-
gen mit unseren Kunden erstellt. Die Herstellung von Kopien und die Weitergabe an Dritte

bediirfen der schriftlichen Genehmigung der TRIBO Hartstoff GmbH.

<<<Ende der Spezifikation>>>



