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SPEZIFIKATION HARTMETALLBUCHSEN

1. EINLEITUNG

Hartmetallbuchsen werden in Hyperkompressoren zur Herstellung von Polyethylen niedriger
Dichte (LDPE) eingesetzt. Um den extremen Belastungen gewachsen zu sein, missen diese
Buchsen aus dem qualitativ hochwertigsten Hartmetall hergestellt werden. Dafir werden
ausgesuchte Rohstoffe, prézise abgestimmte und Uberwachte modernste Fertigungsverfahren
im Rohhartmetallbereich as auch in der Fertigbearbeitung sowie spezielle Prufverfahren
wahrend der Herstellung dieser Teile und bei der Endprifung angewendet, die kontinuierlich
weiterentwickelt werden.

Diese Spezifikation enthdt die chemischen, physikalischen und metallographischen
Eigenschaften der angewendeten Hartmetalle, die Beschreibung des Herstellungsprozesses, der
durchgefuhrten Prifungen, der Dokumentation und Nachwel sfiihrung sowie die Art und Weise
der Zwischen- und Endverpackung der Buchsen.

2. NORMEN/ARBEITSANWEISUNGEN

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

SO 3369, 1SO 3878, SO 3326, 1SO 4505, 1SO 3327, SO 3312, 1SO 3878, 1SO 4505, 1SO
4506, 1SO 4499; TUV-MPA-HM-WS 911/Buchsen; TRIBO Arbeitsanweisungen LCH
009/014/103/104, LCW 002/004, QF 006,QM 001/002/019-024

3. PHYSIKALISCHE EIGENSCHAFTEN DER MATERIALIEN

Die wichtigsten physikalischen Kenngrofen unserer Hartmetalle fir Buchsen sind wie folgt:

Kenngr 6i3e H20Ti V20Ti Einheit

a) Co - Gehalt: 6,0 8,5 %
b) WC - Gehalt: 94,0 91,5 %
¢) Einsatzkorngrof3e (FSSS): 1,3 2,5 pm
d) Dichte (1SO 3369): 14,85+ 0,10 14,60 + 0,10 g/em’
e) Harte HV 30 (1SO 3878): 1590 + 30 1400 + 30
f) Biegebruchfestigkeit (1SO

3327) 3450 3550 MPa
Erstellt: Erb/Horn Genehmigt: Horn Ersatz fur:

Datum: 05.08.02 Datum: 05.08.02 vom:
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Kenngr 6i3e H20Ti V20Ti Einheit

g) Elastizitétsmodul (1SO 3312): 625 600 GPa
h) Druckfestigkeit (1SO 4506): 6380 5160 MPa
i) Poisson’s Konstante: 0,21 0,20
j) Stol3widerstand rel. 40 45
e " e
I) Verschle Rwiderstandsfaktor: 173 109 1/Vol. Verlust
m) Zugfestigkeit: 1920 1750 MPa
n) K1C-Wert Bruchzahigkeit: 9,6 9,2 MPa- m”
0) Warmeausdehnungskoeff: 54 x 10° 58x 10° K*
p) Warmel eitfahi gkeitskoeff: 116 114 W-mt. K*!
g) Koerzitivfeldstarke (1SO 3326): 18,3+24 112+24 kKA/m
r) Spezif. Magn. Séttigung: 10,9+ 0,5 15,3+ 0,8 pTm%Kkg.
S) Porositét (1SO 4505): £A02/B00/ C00 | £A02/B00/ C00
t) Graphit (1SO 4505): Kein sichtbarer Graphit (100x)

U) h - Phase (1SO 4499):

Keine h-Phase (100x/1500x).

4. PRODUKTIONSPROZESS

4.1. ROHSTOFFE

Die Rohstoffe fir diese Teile sind mit unseren Lieferanten auf das genaueste abgestimmt. Die
Spezifikationen fir die Rohstoffe Wolframkarbid und Kobalt enthalten alle wichtigen
KenngrdfRen, um aus diesen Rohstoffen ein optimales Hartmetall zu fertigen, z.B.:

WC:

- Kohlenstoffgehalt

- Kornverteilung

- Feinanteil 0- 1 pym.

- Spurenverunreinigungen

(detaillierte Angaben auf Kundenwunsch)

Kobaltpulver:

- Sauerstoffgehalt

- Korngrofie

- Spurenverunreinigungen

(detaillierte Angaben auf Kundenwunsch)
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4.2 MISCHUNGSHERSTELLUNG

Die Rohstoffe werden in speziellen Mahlaggregaten (Attritoren) zusammen mit Ethanol als
Mahlhilfsmittel vermahlen. Die entstehende Suspension wird Uber ein Sieb mit sehr kleiner
Maschenweite nald} abgesiebt. Danach erfolgt die Plastifizierung und die Trocknung der
Suspension im  Sprihtrockensystem. TRIBO hat dafur zwei absolut getrennte
Mischungsstrecken, wovon eine Strecke ausschliefdlich fur die Herstellung von WC-Co-
HartmetalIpulvern genutzt wird. In dieser Strecke werden die Pulver fir die Hochdruckteile
gefertigt.

- Naf3absiebung tiber Sieb mit sehr kleiner Maschenweite

- Spezieller Paraffingehalt

- Herstellung von Mischungen fir Hochdruckteile unter Clean-room-Bedingungen.

- Ausschliefdliche Verwendung von Frischansatzen aus WC und Co (kein Recyclingpulver)

4.3VORVERDICHTUNGSVERFAHREN

Die TRIBO Hartstoff GmbH hat fir die Herstellung der Grinteile (verdichtetes Hartmetall
Pulver) ein spezielles Verfahren entwickelt, welches es gestattet, optimae Verdichtungs-
verhdtnisse im Grinteil herzustellen.

- Spezielles Vorverdichtungsverfahren

- Gute Formstabilitat der Grinteile

4.4 CIP-PROZESS

Im nachfolgenden kaltisostatischen Pref3prozef3 (CIP) werden bel einem sehr hohen Druck die
Hartmetallgrunteile hergestellt. Es entstehen dabei aus dem vorverdichteten Pulver Grinteile
mit optimalen Festigkeitseigenschaften und reproduzierbarem Schwund. Die Herstellung der
exakten Grinteilmal3e erfolgt durch Drehen..

- Sehr gute Verprefdarkeit durch optimierten Paraffinantell

- Gute Bearbeitbarkeit

- Reproduzerbarer Schwund durch optimale Verdichtung

- Die Griinteile werden grundsétzich in einem Pref3vorgang hergestellt

4.5 SHIP-SINTERVERFAHREN

Die Sinterung dieser Telle erfolgt in einem speziell dafir ausgertsteten Sinter-HIP-Ofen.
Dieser Sinter-HIP-Ofen gestattet es, die Grinteile unter Wasserstoff sehr schonend und
homogen auszugasen. Im Anschlul® daran wird dieser Ofen auf Vakuumbetrieb umgeschaltet
und das Aufheizen bis zum Erreichen der Sintertemperatur fortgesetzt. Nach der er-
forderlichen Sinterhaltezeit wird auf das System Argondruck aufgegeben und der HIP-Prozef3
durchgefuhrt. Dieses Regime (einstufiger  Sinter-HIP-Prozefy)  ergibt  optimale
Werkstoffei genschaften!

- Einstufiger Prozef3

- Sinter-HIP bei optimalen Sintertemperaturen

- Keine Makroporositat, Mikroporositat <A02, BOO

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

Alle Schleifarbeiten werden mit Diamantschleifkorpern unterschiedlicher Kornung und Form
durchgefuhrt. Das Schleithilfsmittel enthdlt auf diesen Prozefd abgestimmte Inhatsstoffe, die
jegliche Korroson bzw. Oberflachenschadigung inhibieren. Eine anschlief}ende
Feinstbearbeitung der Laufflache durch Honen sorgt fur sehr gute Laufeigenschaften und
optimale Standzeiten beim Anwender. Rauhigkeiten von Ra £ 0,01 um sind TRIBO-Standard.

- Bearbeitung der Laufflache durch Anwendung einer Kreuzschleifmaschine

- Oberflachenrauhigkeit nach Kundenvorgabe einstellbar

- Oberflachenrauhigkeit Ra £ 0,01 pm moglich

4.7 SCHRUMPFVERBUND

Damit die Hartmetallbuchse den wirkenden Zugbelastungen standhdlt, wird sie in einem
Schrumpfverbund mit einer Stahlbuchse stabilisiert. Dieser Schrumpfverbund ist so ausgelegt,
dass auf die Hartmetallbuchse auch bei dem héchsten angewendeten Betriebsinnendruck keine
Zugbdlastungen wirken. Der verwendete Stahl ist zweifach geschmiedet und vakuumgegl tiht.
Der Nachweis der Zusammensetzung und des Herstellverfahrens erfolgt durch entsprechende
Prifzeugnisse vom Stahlhersteller. Die Priifung des Schrumpfsitzes erfolgt mittels Ultraschall.
Alle Daten des Schrumpfverbandes werden dokumentiert.

- Definierte Fligebedingungen zur Erreichung eines optimalen Verbundes

- Prifung des Schrumpfsitzes durch TUV-MPA

4.8 MARKIERUNG

Alle Buchsen werden entsprechend der Zeichnungsvorgabe mit einer Beschriftung versehen.
Diese Beschriftung wird mit einem elektrolytischen Verfahren hergestellt. Ist keine
Zeichnungs-/ Kundenvorgabe vorhanden, dann wird die Buchse mit der folgenden Information
auf einer flr die Buchsenfunktion unbedenklichen Flache beschriftet:

a) Auftragsnummer

b) Buchsennummer

¢) Nullmarke fir Untersuchung

d) TRIBO Logo

- Beschriftung mit schonendem Elektrolyseverfahren

5. PRODUKTBEWERTUNGEN IM PRODUKTIONSPROZESS

Nach allen Teilschritten des Produktionsprozesses werden Prifungen durchgefihrt, die die
Produktqualitét bewerten und dokumentieren.

5.1 Rohstoffe: Spezifikationskonformitét, C-Gehalt, O-Gehalt, Korngrofe,
Kornverteilung, Spurenverunreinigungen, Rickstellprobe

5.2 Mischungen: Chemische Zusammensetzung
(ColSpurenverunreinigungen/Plastifikatorgehalt)
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1. Chargenproben Abmessung 16x12x8(6)(3) mm / Monostatik /
| sostatikprobe

2. Grof3proben Abmessung: d ca.20 mm/ | ca.70 mm

3. Polierprobe Abmessung: d ca.90 mm /| ca.200 mm

4. Sonderproben fur Biegebruchfestigkeit, Druckfestigkeit und
Rickstellung

werden von jeder Charge erstellt und dienen zusammen mit der
Monostatikprobe der Chargenbewertung.

werden aus Grunlingsmaterial des Buchsenabschnitts hergestellt und
zusammen mit den Buchsen im gleichen Sinterzyklus gesintert.

wird von jeder neuen Buchsencharge hergestellt, dient der
Sorten/Prozefewertung und wird gleichzeitig fir Schleiftests und die
Ultraschall-, Wirbelstrom-, und Oberflachenrif3priifung als Testprobe
eingesetzt.

fur die Biegebruchpriifung werden von jeder Buchsencharge Proben
hergestellt und bewertet. Proben fir die Druckfestigkeitsprifung werden
von jeder neuen Buchsensorte hergestellt und bewertet, Proben fur die
Rickstellung werden aus dem Probenmaterial 5.32 entnommen.

An den entsprechenden Proben werden nachfolgende Prifungen durchgefihrt:

Kenngr 6i3e 5

iy

5

N

5

w
o1
®

Dichte (1SO 3369)

Makroporositét (1SO 4505)

Mikroporositét (1SO 4505)

Mikrostruktur (1SO 4499)

freier Kohlenstoff (1SO 4505)

Eta-Phase (1SO 4499)

Koerzitivieldstarke (1SO 3326)

M agnetische Séttigung

Harte HV30 (1SO 3878)

XXX XXX X XX X o
XXX XXX XXX X [
XXX XXX XXX X o

Biegebruchfestigkeit (1SO 3327)

Druckfestigkeit (SO 4506)

X XXX [X

Schleif-und Poliertest

Oberflachenrauhigkeit

X | X
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Kenngr 6i3e 5.31 5.32 5.33 5.34
Ultraschallprifung X
Wirbel stromprifung X
Oberflachenrif3prifung X
Visuelle Oberfl&chenprifung X X X

Die ermittelten Prifergebnisse werden in Prifprotokollen bzw. Abnahmepriifzeugnissen 3.1B
dokumentiert und dem Kunden zusammen mit den Prufprotokollen der Endprifung in einer
Buchsenbegleitmappe tibergeben.

6. ZWISCHENPRUFUNGEN
6.1 STAHLBUCHSE VOR DEM SCHRUMPFEN

vor dem Einschrumpfen der Hartmetallbuchse wird die Stahlbuchse wie folgt geprift:

- Ultraschallprifung

- Magnetische Rif3prifung

Mal3priifung (Innendurchmesser/Rundheit: 10 Mef3stellen / OF-Rauhigkeit: 3 Mefistellen)
Héarteprifung (HRC)

6.2HARTMETALLBUCHSE VOR DEM SCHRUMPFEN

Die in den technologisch notwendigen vor- bzw. fertigbearbeiteten Stufen vorliegende
Hartmetallbuchse wird wie folgt geprift:

- Ultraschallprifung

- Wirbelstrompriifung

- Farbeindringpriifung

- Mal3prifung (AuRendurchmesser/Rundheit: 10 Mef3stellen / OF-Rauhigkeit: 3 Mefistellen)

6.3 DOKUMENTATION

Die Ergebnisse der Prifungen 6.1 und 6.2 sind im Schrumpfprotokoll zu dokumentieren.

7. ENDPRUFUNG

7.1 Mal3- und Oberflachenrauhigkeitsprifung

Die Vorgaben der entsprechenden Buchsenzeichnung werden teillweise auf der
Bearbeitungsmaschine bzw. im Mef¥raum der Endkontrolle an der Buchse nachgemessen. Die

Mel3werte werden dokumentiert und dem Kunden zusammen mit den anderen Mef3ergebnissen
in einer Begleitmappe Ubergeben.
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7.2 TUV-MPA-Priifung

TUV-MPA ist eine unabhangige Material-Priif-Organisation, die speziell fir die Priifung von
Teilen aus der Hochdrucktechnik ausgeriistet ist. Von TUV-MPA werden nach der
Prifvorschrift TUV-MPA-HM-WS 911/Buchsen folgende Prifungen an der endfertigen
Hochdruckbuchse ausgefiihrt:

- Ultraschalprifung mit Bewertung des Schrumpfsitzes

- Oberflachenrif3prifung mit Eindringmittel

- Visudle Prifung mittels Endoskop

Die Untersuchungsergebnisse werden dem Kunden ebenfalls zusammen mit dem Hochdruckteil
in einer Begleitmappe Ubergeben. Werden vom Kunden eigene Vorgaben beziglich der
Abnahmebedingungen zu den Prifungen 7.1 bis 7.2 gemacht, so sind diese fir die
durchzufihrende Prifung verbindlich. Das gleiche gilt fir zusétzliche Prifungen.

- Externer Prifer mit spezieller Priftechnik fir Hochdruckprifung

- Prufung extern bringt grof3ere Produktsicherheit

7.21 Ultraschallprifung

Einschallrichtung:  radid
Registriergrenze: Dg=0,5mm
Registriergrenze = Fehlergrenze

Einschallrichtung:  Stirnflachen
Registriergrenze: Dg=2mm
Registriergrenze = Fehlergrenze

7.22 Farbeindringpr ifung

Fur die Farbeindringpriifung gelten die gleichen FehlergrofZenklassen wie bel der visuellen
Prufung gemal3 7.23.

Alle Anzeigen, die 3 x langer as breit sind, gelten as linienférmige Anzeigen und sind
unzuléssig. Eine zusétzliche Bewertung dieser Stellen nach 6.23 ist durchzufhren.

7.23 Visudlle Prufung auf Oberflachenfehler

Die ganze Oberfléche der Buchsenlauffldche incl. der Stirnflachen wird mit mindestens 30
bis50 facher Vergrofierung untersucht.
Registriergrenzen von Oberflachenfehlern:  Lange/ Breite: 0,015 mm.

Tiefe: 0,005 mm.

Die Klassfizierung der Fehler erfolgt nach maximaler Fehlerausdehnung und Fehlerform. Die
madglichen Fehlerformen sind:

- Poren (Fehlstellen, die im Hartmetall bereits vorhanden sind)

- Schlitze (spezielle Poren mit einem Verhdtnis| / b3 5)

- Kratzer und Ausbriiche, die bei der mech. Bearbeitung entstanden sind.
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Als Bezugspunkte fir die Fehlerlokalisierung dienen die Stellung zur festgelegten Nullmarke
sowie der Abstand von der Buchsenstirnfl&che.
Folgende Oberflachenfehler sind entsprechend TUV-MPA-HM-WS 911 zul&ssig:

Fehlergrolie Fehlergrol3e der Maximal zulassige | maximal zulassige
Gruppe Fehler gesamtzahl Fehler gesamtzahl
der jeweilig. Gruppe
30,025 mm 0,025-0,075 mm 8 Stiick/1000 cm? 5 Stiick/1000 cm?
30,075 mm 0,075-0,125 mm 3 Stiick/1000 cm’ 3 Stiick/1000 cm’

Uber die Zulassigkeit von Oberflachenfehlern im GroRenbereich von 0,125 bis 0,375 mm ist
nach Lage und Haufigkeit eine Abstimmung zwischen Lieferanten und Kunden zu fihren.

Der Mindestabstand zwischen 2 Oberflachenfehlern 30,125 mm muf3 grof3er als 20 mm sain.
Oberflachenfehler 3 0,375 mm sind nicht zul&ssig!

8. ENDVERPACKUNG

In der Endverpackung wird von der TRIBO Hartstoff GmbH dafir gesorgt, dass die
Hochdruckteile beim Transport und bei langerer Einlagerung ihre Produktelgenschaften
beibehalten. Dazu wird jede Buchse mit einem Vielschichtschutz versehen und in einer stabilen
Transportkiste verpackt, die fir den Gabel staplertransport ausgelegt ist.

8.1 Die Endverpackung erfolgt in einem sauberen, trockenen, warmen Raum. Die Temperatur
des Buchse und die Raumtemperatur sind angeglichen; dadurch wird eine mdgliche
Feuchtigkeitsabscheidung an der Buchse vermieden.

8.2 Die Buchse wird grindlich mit einem sauberen Baumwolltuch abgewischt und gleich
danach mit Korrosionsschutzdl vollflachig beschichtet. Dieses Korrosionsschutzol ist schwefel-
und chlorfrei. Besteht die Notwendigkeit, die Buchse vorher mit einem Losungsmittel zu
saubern, wird dazu wasserfreies |sopropanol verwendet. Dabel muf3 beachtet werden, dass die
Verdunstung des L 6sungsmittels nicht zu einer Temperaturerniedrigung der Buchse fuhrt!

8.3 Danach wird die komplette Buchsenbohrung mit 2 Lagen Olpapier ausgekleidet und dieses
mit Schaumstoffstopfen fixiert. In die Bohrung werden 2-3 Beutel Trockenmittel eingelegt und
nach oben hin wird die Buchsenbohrung wiederum mit einem Schaumstoffstopfen
verschlossen. .

8.4 Die aul¥ere Verpackungsschicht besteht aus aluminiumbeschichteter Polyethylenfolie. Die
Buchse wird in diese Folie unter Vakuum eingeschweild. Dieser Verpackungsschritt it
abhéngig vom Buchsengewicht, moglicherweise in der Transportkiste auszufthren.

8.5 Auf der Transportkiste werden aul3er der Empfangeradresse zusétzlich das , TRIBO-
LOGO* und Aufkleber mit den Hinweiszeichen ,VOR NASSE SCHUTZEN*, ,VORSICHT
ZERBRECHLICH" und ,, OBEN" angebracht.
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9. DOKUMENTATION

Alle Prifungsergebnisse werden dem Kunden in Form von Mefjprotokollen und

Abnahmepriifzeugnissen, zusammengefaldt in einer Buchsenbegleitmappe, Ubergeben. Gemald

den Qualitdtsmanagementvorschriften, die nach DIN EN 1SO 9001 zertifiziert sind, werden alle

Proben sowie die dazugehorigen Unterlagen bei der TRIBO Hartstoff GmbH fir 10 Jahre

aufbewahrt.

Die Buchsenmappe enthdlt:

a) Abnahmepriifzeugnisse 3.1B fir die Buchsenwerkstoffe (Hartmetall und Stahl)

b) Mef3protokolle fur die Abmessungen, Oberflachenrauhigkeiten und Hartepriifzeugnis (Stahl)

c) Prufprotokolle fur die Ultraschall-, Wirbelstrom- und Oberflachenprifung (visuell und mit
Eindringmittel)

d) Dokumentation von kundenspezifischen Prifungen

€) Abstimmungen zu Abweichungen von der vorgegebenen Spezifikation

10. ABWEICHUNGEN

Werden bei der Abnahme der Buchsen Abweichungen zu den vorgegebenen Spezifikationen
festgestellt, so ist der Kunde von diesen Abweichungen unverziglich zu unterrichten. Dazu
sind dem Kunden ale notwendigen Unterlagen in Form von Mel3protokollen oder
Prifberichten zur Verfligung zu stellen. Eine Audlieferung mit Abweichungen kann erst nach
schriftlicher Akzeptanz durch den Kunden erfolgen.

11. VEREINBARUNG
Diese Spezifikation ist Bestandtel des gemd3 DIN EN I1SO 9001 zertifizierten
Qualitatsmanagementsystems der TRIBO Hartstoff GmbH und wurde fur die Abwicklung

von Buchsenauftrégen mit unseren Kunden erstellt. Die Herstellung von Kopien und die
Weitergabe an Dritte bedarf der schriftlichen Genehmigung der TRIBO Hartmetall GmbH.

<<< Ende der Spezifikation >>>



