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SPEZIFIKATION HARTMETALLPLUNGER
1. EINLEITUNG

Hartmetall Plunger werden als Kolben in Hyperkomspogen zur Herstellung von
Polyethylen niedriger Dichte (LDPE) eingesetzt. den extremen Belastungen, wie Druck
bis 350 MPa, bei Laufzeiten bis weit tber 20000riBbsstunden und VerschleiRwegen bis zu
180000 km wahrend dieser Zeit gewachsen zu seiasenidiese Plunger aus dem qualitativ
hochwertigsten Hartmetall hergestellt werden. Dav@rden ausgesuchte Rohstoffe, prazise
abgestimmte und Uberwachte modernste Fertigungdveri im Rohhartmetallbereich als
auch in der Fertigbearbeitung sowie spezielle Rridhren wahrend der Herstellung dieser
Teile und bei der Endprifung angewendet, die koigitich weiterentwickelt werden

Diese Spezifikation enthélt die chemischen, physigaen und metallografischen
Eigenschaften der angewendeten Hartmetalle, diehBeibung des Herstellungsprozesses,
der durchgefuhrten Prufungen, der Dokumentation Nadhweisfiihrung sowie die Art und
Weise der Zwischen- und Endverpackung der Plunger.

2. NORMEN/ARBEITSANWEISUNGEN

In dieser Spezifikation wird auf folgende NormeridAitsanweisungen Bezug genommen -
der jeweils aktuellste Revisionsstand hat Gultigkei

ISO 3369, ISO 3878, ISO 3326, ISO 4505, ISO 3330 B312, ISO 3878, ISO 4505, I1SO
4506, ISO 4499; TUV-MPA-HM-WS 911 Bewertungsrichiéi HartmetallgroRteile; TRIBO
Arbeitsanweisungen LCH 009/014/103/104, LCW 002/GDE 006, QM 001/002/019-024

3. PHYSIKALISCHE EIGENSCHAFTEN DER MATERIALIEN

Die wichtigsten physikalischen Kenngrdl3en unsei@trietalle fir Plunger sind wie folgt:

Kenngrol3e V20Ti V25Ti Einheit

a) Co - Gehalt: 8,5 11,0 %
b) WC - Gehalt: 91,5 89,0 %
c) Einsatzkorngro3e (FSSS): 2,5 2,5 um
d) Dichte (1ISO 3369): 14,60+ 0,1 14,40£ 0,1 glent
e) Harte HvV30 (ISO 3878): 1400+ 30 1300+ 30
f) Biegebruchfestigkeit (ISO

3327 Rundstab) 3550 3680 MPa
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Kenngrol3e V20Ti V25Ti Einheit
g) Elastizitatsmodul (ISO 3312): 600 570 GPa
h) Druckfestigkeit (ISO 4506): 5160 4820 MPa
i) Poisson’s Konstante: 0,20 0,21
j) StoRwiderstand rel.: 45 100
k) Dauerschwingfestigkeit:
: 16 Lastwechgel ) 870 860 MPa
l) Verschleil3widerstandsfaktor: 109 395 1/ VolrMet
m) Zugfestigkeit: 1750 1720 MPa
n) K1C-Wert Bruchzahigkeit: 9,2 10,5 MPa m”
0) Warmeausdehnungskoeff: 5,8 X°10 6,0 x 10° K
p) Warmeleitfahigkeitskoeff: 114 112 Wem™teK™
q) Koerzitivfeldstarke (ISO 3326): 11,2+2,4 11,0624 kKA/m
r) Spezif. Magn. Sattigung: 15,3+ 0,8 19,8+ 1,0 HTn/kg.

s) Porositat (ISO 4505):

<A02 / BOO / CO0

<A02 / BOO / C00

t) Graphit (ISO 4505):

Kein sichtbarer Graphit (PO

u) n - Phase (ISO 4499):

KeimgPhase (100x/1500x).

4. PRODUKTIONSPROZESS

4.1. ROHSTOFFE

Die Rohstoffe fir diese Teile sind mit unseren &rahten auf das genaueste abgestimmt. Die
Spezifikationen fur die Rohstoffe Wolframkarbid ur<bbalt enthalten alle wichtigen

Kenngrof3en, um aus diesen Rohstoffen ein optintédesnetall zu fertigen, z.B.:

WC:

- Kohlenstoffgehalt

- Kornverteilung

- Feinanteil 0 - 1 pum.

- Spurenverunreinigungen

(detaillierte Angaben auf Kundenwunsch)

Kobaltpulver:

- Sauerstoffgehalt

- Korngroéie

- Spurenverunreinigungen

(detaillierte Angaben auf Kundenwunsch)
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4.2 MISCHUNGSHERSTELLUNG

Die Rohstoffe werden in speziellen Mahlaggregatttrioren) zusammen mit Ethanol als
Mahlhilfsmittel vermahlen. Die entstehende Suspmnsvird Gber ein Sieb mit sehr kleiner
Maschenweite nal3 abgesiebt. Danach erfolgt dietifdesung und die Trocknung der
Suspension im Spruhtrockensystem. TRIBO hat dafiweiz absolut getrennte
Mischungsstrecken. Eine Strecke wird ausschlief3fich die Herstellung von WC-Co-
Hartmetallpulvern genutzt. In dieser Strecke werdi® Pulver fur die Hochdruckteile
gefertigt.

- NalRabsiebung Uber Sieb mit sehr kleiner Mascheitere

- Spezieller Paraffingehalt

- Herstellung von Mischungen fiir Hochdruckteile uet Clean-room-Bedingungen.

- Ausschlief3liche Verwendung von Frischansatzen al€ und Co (kein Recyclingpulver)

4.3 VORVERDICHTUNGSVERFAHREN

Die TRIBO Hartmetall GmbH hat fir die Herstellungrdsrinteile (verdichtetes Hartmetall-
Pulver) ein spezielles Verfahren entwickelt, wekhes gestattet, optimale Verdichtungs-
verhaltnisse im Grinteil herzustellen.

- Spezielles Vorverdichtungsverfahren

- Optimale Durchmesserreproduzierbarkeit

- Gute Linearitat der Teile

4.4 CIP-PROZESS

Im nachfolgenden kaltisostatischen Prel3prozel3 (@&Pjlen bei einem sehr hohen Druck die
Hartmetallgrinteile hergestellt. Es entstehen dahsidem vorverdichteten Pulver Grinteile
mit optimalen Festigkeitseigenschaften und repratbarem Schwund. Nach der Ablangung
auf das exakte Grunteilmald werden in diese Teilédskdéig die entsprechenden
Bohrungen/Zentrierungen fir die Schleifaufnahmeeimacht.

- Sehr gute Verpref3barkeit durch optimierten Pariafanteil

- Gute Bearbeitbarkeit

- Reproduzierbarer Schwund durch optimale Verdichty

- Die Grunteile werden grundséatzlich in einem Pref$gang hergestellt

4.5 S-HIP-SINTERVERFAHREN

Die Sinterung dieser Teile erfolgt in einem spézifir ausgeristeten Sinter-HIP-Ofen.
Dieser Sinter-HIP-Ofen gestattet es, die Griunteider Wasserstoff sehr schonend und
homogen auszugasen. Im Anschlufd daran wird diefr &uf Vakuumbetrieb umgeschaltet
und das Aufheizen bis zum Erreichen der Sinterteatpe fortgesetzt. Nach der er-
forderlichen Sinterhaltezeit wird auf das Systemgagkdruck aufgegeben und der HIP-Prozel3
durchgefuhrt. Dieses Regime (einstufiger Sinter-RtBzel3) ergibt optimale
Werkstoffeigenschaften!

- Einstufiger Prozel3

- Sinter-HIP bei optimalen Sintertemperaturen

- Keine Makroporositét, Mikroporositat <A02, BOO
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- Physikalische Kennwerte, wie Biegebruchfestigk@&tuckfestigkeit im Optimum
4.6 WEITERBEARBEITUNG

Im anschlieBenden Bearbeitungsprozel3 wird die Globe entsprechend den
Zeichnungsvorgaben geschliffen. Alle Schleifarbeitwerden mit Diamantschleifkbrpern
unterschiedlicher Kérnung und Form durchgefuhrts Bahleifhilfsmittel enthalt auf diesen
Prozel3 abgestimmte Inhaltsstoffe, die jegliche &sion bzw. Oberflachenschéadigung
inhibieren. Es werden die entsprechenden Konturem Rlungerkopf und an der
Plungeraufnahme eingeschliffen. Eine anschlie3dfeiastbearbeitung an der Laufflache
sorgt fur sehr gute Laufeigenschaften und optim&tandzeiten beim Anwender.
Rauhigkeiten von R 0, 15 um sind TRIBO-Standard.

- Konturanbringung mit optimaler Genauigkeit

- Politur der Laufflache durch Anwendung eines Bapoliergerates

- Oberflachenrauhigkeit nach Kundenvorgabe einstedir

- Oberflachenrauhigkeit bis zu Rmax = 0,05 um singbglich

4.7 MARKIERUNG

Alle Plunger werden entsprechend der Zeichnungslaagnit einer Beschriftung versehen.
Diese Beschriftung wird mit einem elektrolytischéarfahren hergestellt. Dieses Verfahren
fuhrt zu keiner Oberflachenschéadigung im Markigshlereich. Ist keine Zeichnungs-/
Kundenvorgabe vorhanden, dann wird der Plungerdeitfolgenden Information auf einer
fur die Plungerfunktion unbedenklichen Flache bageir

a) Auftragsnummer

b) Plungernummer

c) Nullmarke

d) TRIBO Logo

Vorzugsweise ist die Beschriftungsflache im Bereidar Plungeraufnahme bzw. am
Plungerkopf.

- Beschriftung mit schonendem Elektrolyseverfahren

5. PRODUKTBEWERTUNGEN IM PRODUKTIONSPROZESS

Uber alle Schritte des Produktionsprozesses veweitden Priifungen durchgefiihrt, die die
Produktqualitat bewerten und dokumentieren.

5.1 Rohstoffe: Spezifikationskonformitat, C-Gehalt, O-Gehalt, Kgriiie,
Kornverteilung, Spurenverunreinigungen, Rickstebe

5.2 Mischungen:  Chemische Zusammensetzung
(Co/Spurenverunreinigungen/Plastifikatorgehalt)

5.3 Sintertest: 1. Chargenproben Abmessung 16x12x8(6)(3) mm / Maitiks
Isostatikprobe
2. GroRR3proben Abmessung: d ca.20 mm /| ca.70 mm
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3. Plungerprobe Abmessung: d ca.90 mm /| can2@0
4. Sonderproben fur Biegebruchfestigkeit, Dreskifjkeit und
Ruckstellung

Proben 5.31 werden von jeder Charge erstellt und dienen zusammieder
Monostatikprobe der Chargenbewertung.

Proben 5.32 werden aus Grunlingsmaterial des Plungerabschhatgestellt und
zusammen mit dem Plunger im gleichen Sinterzy/glesintert.

Probe 5.33 wird von jeder neuen Plungersorte hergestabytdder Sorten/Prozel3-
Bewertung und wird gleichzeitig fuir Schleiftestsd die Ultraschall-,
Wirbelstrom-, und Oberflachenri3prifung als pesbe eingesetzt.

Proben 5.34 fur die Biegebruchprifung werden von jeder Plunigarge hergestellt
und bewertet, Proben fir die Druckfestigkeitfpng werden von jeder
neuen Plungersorte hergestellt und bewertehdréir die
Ruckstellung werden aus dem Probenmaterial @182 mmen.

5.4 Prifungen

An den entsprechenden Proben werden nachfolgeridienigen durchgefuhrt:

5.33 5.34

o1

Kenngrol3e 5.

Dichte (ISO 3369)

Makroporositat (ISO 4505)

Mikroporositat (1ISO 4505)

Mikrostruktur (ISO 4499)

freier Kohlenstoff (ISO 4505)

Eta-Phase (ISO 4499)

Koerzitivfeldstarke (ISO 3326)

Magnetische Sattigung

X [s¢ 5¢|se [ 3¢ [ |3 < [ &
x X[ s | X |8
x| X | | X pYe N

X
X
X
X
X
X
X
X
X

Harte HV30 (ISO 3878)

Biegebruchfestigkeit (ISO 3327) X

Druckfestigkeit (ISO 4506) X

Schleif-und Poliertest

Oberflachenrauhigkeit

X
X
Ultraschallpriifung X
Wirbelstromprifung X
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Kenngrol3e 5.31 5.32 5.33 5.34
OberflachenriRprifung X
Visuelle Oberflachenprifung X X X

Die ermittelten Prufergebnisse werden in Prufproliek bzw. Abnahmeprifzeugnissen 3.1B
dokumentiert und dem Plungerkunden zusammen miPdéiprotokollen der Endprifung in
einer Plungerbegleitmappe Ubergeben.

6. ENDPRUFUNG
6.1 MalR3- und Oberflachenrauhigkeitsprifung

Die Vorgaben der entsprechenden Plungerzeichnungdewe sowohl auf der
Bearbeitungsmaschine als auch im Mefiraum der Enditlenam Plunger nachgemessen.
Die MelRRwerte werden dokumentiert und dem Plunget&onzusammen mit den anderen
Melergebnissen in einer Plungerbegleitmappe Ubengeb

6.2 TUV MPA Priifung

Die fertig bearbeiteten Hochdruckteile werden bd&itdvV NORD MPA Gesellschaft fiir
Materialprifung und Anlagensicherheit mbH & Co K@ Folge TUV MPA genannt)
endgepruft. TUV MPA ist eine unabhangige MaterielfFOrganisation, die speziell fur die
Prifung von Teilen aus der Hochdrucktechnik ausjetiist. Von TUV MPA werden:
Ultraschallprufung, Wirbelstromprifung, Farbeindjpnifung und die Sichtprufung auf
Oberflachendefekte durchgefihrt. Die Untersuchumggmisse werden dem Kunden
ebenfalls zusammen mit dem Hochdruckteil in einengerbegleitmappe Ubergeben. Werden
vom Plungerkunden eigene Vorgaben beziglich demAtmebedingungen zu den Prifungen
6.21 bis 6.24 gemacht, so sind diese fur die dwftteende Prifung verbindlich. Das
gleiche gilt fur zuséatzliche Prufungen.

- Externer Prufer mit spezieller Pruftechnik fir Hohdruckprifung

- Prifung extern bringt gréf3ere Produktsicherheit

6.21 Ultraschallprifung ) 1 3
Einschallrichtung:  Position 1-5 \ l /

Registriergrenze: Dg =0,5mm
Registriergrenze = Fehlernachweisgrenze

~\i
).

Einschallrichtung:  Position 6-7
Registriergrenze: Dg=2mm 6 7
Registriergrenze = Fehlernachweisgrenze

A
&
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6.22. Wirbelstromprifung
Registriergrenze: 0,05 mm (Hartmetall-Testkorper)
Registrierlange: 2,0 mm
Registriergrenze: Fehlernachweisgrenze

6.23 Visuelle Prifung auf Oberflachenfehler

Die ganze Oberflache wird mit mindestens 50 fadrergrof3erung abgesucht.
Registriergrenzen von Oberflachendefekten: Laripreite: 0,015 mm.
Tiefe: 0,005 mm.

Die Klassifizierung der Fehler erfolgt nach maxieralFehlerausdehnung und -form.
Oberflachenfehler sind in zwei Klassen zu untezteil

6.231 Oberflachenfehler, die von der mechanischeartieitung herriihren

- vereinzelte flache Oberflachenfehler sind zulaéBigfe < 0,01 mm)

6.232 Oberflachenfehler, die von Inhomogenitaterdemtmetall herrihren

FehlergréRe Fehlerbereich der Maximale Anzahl der Fehler in der
Gruppe Gruppe

>0,025 mm 0,025-0,075 mm 5 Stiick/1000 €m

>0,075 mm 0,075-0,125 mm 3 Stiick/1000 €m

Alle nachweisbaren Fehler bzw. Oberflacheninhomagtm sind zu dokumentieren.

Der Mindestabstand zwischen 2 Oberflachenfer,075 mm muf3 gréf3er als 20 mm sein.
Oberflachenfehlex0,125 mm sind nicht zulassig!

Als Bezugspunkte fir die Fehlerlokalisierung died@n Stellung zur festgelegten Nullmarke
sowie der Abstand vom Plungerkopf (Seite A).

Uber die Zulassigkeit von Oberflachenfehlern im @ibereich von > 0,125 mm ist nach
Lage und Haufigkeit eine Abstimmung zwischen Liafgen und Kunden zu fuhren.

6.24 Farbeindringprufung

Fur die Farbeindringprifung gelten die gleichenf&iklassen, analog der visuellen Prifung
gemal 6.23.

Registriergrenze = 0,025 mm

Alle Anzeigen, die 3 x langer als breit sind, geltds linienférmige Anzeigen. Linienférmige
Anzeigen sind unzulassig, sofern sie nicht von @&erenfehlern stammen, die von der
mechanischen Bearbeitung herrthren.
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7. ENDVERPACKUNG

In der Endverpackung wird von der TRIBO HartstofimtH daflr gesorgt, dafl} die
Hochdruckteile beim Transport und bei langerer &jefung ihre Produkteigenschaften
beibehalten. Dazu wird jeder Plunger mit einem &@kichtschutz versehen und in einer
stabilen Holzkiste verpackt, die fir den Gabelgaphnsport vorbereitet ist.

7.1 Die Endverpackung erfolgt in einem staubfreielmckenen und warmen Raum. Die
Temperatur des Plungers und die Raumtemperatur angeglichen; dadurch wird eine
mogliche Feuchtigkeitsabscheidung am Plunger veleme

7.2 Der Plunger wird grindlich mit einem sauberen Bawitiuch abgewischt und gleich

danach mit Korrosionsschutzél vollflachig beschitht Dieses Korrosionsschutzol ist
schwefel- und chlorfrei. Besteht die Notwendigketten Plunger vorher mit einem

Losungsmittel zu saubern, wird dazu wasserfreieprégpanol verwendet. Dabei ist zu
beachten, dal3 die Verdunstung des Lésungsmitiet$ nii einer Temperaturerniedrigung des
Plungers fuhrt!

7.3 Danach wird der komplette Plunger mit 2 Lagen Qipaumwickelt. Die Fixierung des
Olpapiers erfolgt mit glasfaserverstarktem Klebeban

7.4 Desweiteren erhalt der Plunger eine Sto3schuidschidie, gestaffelt nach
Plungergewicht, aus 1 bis 2 Lagen Polyethylenfaiieeiner Dicke von 1,0-1,5 mm besteht,
die ebenfalls mit glasfaser verstarktem Klebebaxdrt wird.

7.5 Die nachste Verpackungsschicht besteht aus Pglgattchlauch mit einer Dicke von ca.
0,10 mm. Der Plunger wird in diesen Polyethylensebh unter Vakuum eingeschweif3t. Auf
dieser Verpackungsschicht werden 2 Beutel mit @ §0'rockenmittel so plaziert, dass die
eingeklebten Prismen im Deckel der Plungerkistdtréaf die Trockenmittelbeutel, sondern
stets auf den Plunger dricken.

7.6 Die letzte Verpackungsschicht besteht aus alummbaschichteter Polyethylenfolie mit
einer Dicke von ca. 0,15 mm. Der Plunger wird ieséir Folie unter Vakuum eingeschweift.
Die Beschichtungsseite ist aul3en. Diese Verpaclachgsht wirkt als generelle Dampfsperre.

7.7 Der Plunger wird dann in die Transportkiste audzHuittels Trageschlaufen abgelegt.
Die Schlaufen werden zur spateren Enthnahme deg&isinn der Transportkiste belassen.
Zusétzlich werden in die Transportkiste zwei Paambwollene Handschuhe beigelegt.

7.8 Die Transportkiste wird mittels der vorhandenemu8erschlisse geschlossen. Danach
erfolgt eine zusatzliche Transportsicherung mit ipand (2 — 3 Spannstellen, je nach
Plungergewicht).
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7.9 Auf der Transportkiste werden auf3er der Empfaryesse zusatzlich das ,TRIBO-
LOGO* und Aufkleber mit den Hinweiszeichen ,VOR NAE SCHUTZEN®, ,VORSICHT
ZERBRECHLICH" und ,OBEN" angebracht.

8. DOKUMENTATION

Alle Prifungsergebnisse werden dem Kunden in Foron Wel3protokollen und
Abnahmeprifzeugnissen, zusammengefal3t in eineg@ibagleitmappe, Ubergeben. Gemaln
den Qualitditsmanagementvorschriften, die nach DINIEO 9001 zertifiziert sind, werden
alle Proben sowie die dazugehorigen Unterlagenié&eTRIBO Hartstoff GmbH fur 10 Jahre
aufbewabhrt.

Die Plungermappe enthalt:

a) Abnahmeprifzeugnis 3.1B nach EN 10204 fur danderwerkstoff

b) Melprotokolle fir die Abmessungen und die Abehfenrauhigkeiten

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

d) Prifprotokoll fur die Biegebruchprifung

e) Dokumentation von weiteren kundenspezifischéfuRgen

f) Behandlungsrichtlinie fur Plunger

g) Prufprotokolle und Zertifikate von anderen Weokien, die fir den Plunger bendtigt
werden ( Stahl etc.)

9. ABWEICHUNGEN

Werden bei der Abnahme der Plunger Abweichungederuvorgegebenen Spezifikationen
festgestellt, so ist der Kunde von diesen Abweigamunverzuglich zu unterrichten. Dazu
sind dem Kunden alle notwendigen Unterlagen in Fovron Mel3protokollen oder
Prufberichten zur Verfiigung zu stellen. Eine Adslieng mit Abweichungen kann erst nach
schriftlicher Akzeptanz durch den Kunden erfolgen.

10. VEREINBARUNG
Diese Spezifikation ist Bestandteil des gemadR DIN ESO 9001 zertifizierten
Qualitatsmanagementsystems der TRIBO Hartstoff GrabH wurde fur die Abwicklung

von Plungerauftragen mit unseren Kunden erstelie Berstellung von Kopien und die
Weitergabe an Dritte bedarf der schriftichen Geniglung der TRIBO Hartstoff GmbH.

<<< Ende der Spezifikation >>



