KRISTALLINER DIAMANT

DIE REVOLUTION FUR GLEITRINGDICHTUNGEN

DiACCoN GMBH
ERLANGEN

DIPL.-ING. MARTIN RUFFER



Diamant fiir extreme Beanspruchungen

- DIAMANT -

EIN PRODUKT — VIELFALTIGE ANWENDUNGSMOGLICHKEITEN

TRIBOLOGIE

ABRASION

ELEKTROCHEMIE




Diamant fiir extreme Beanspruchungen

EINZIGARTIGE EIGENSCHAFTEN...

HARTE
- 10000 HV
= HARTEE‘.TEE‘. MATERIAL

WARMELEITFAHIGKEIT

- 2000 W/KM (RT)
- VIER MAL HOHER ALS KUPFER

CHEMISCHE BESTANDIGKEIT
- EXTREM HOHE CHEMISCHE BESTANDIGKEIT

TRIBOLOGIE
- NIEDRIGER REIBKOEFFIZIENT
- SEHR GERINGER VERSCHLEISS
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Eigenschaften im Vergleich

10000

3000-max. 5000

0,1-0,3 0,1-0,3 0,6-0,8
1140 220 400
2000 100 100
1,3 (2 fur Schicht) 4-6

~ 700
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-EXTREME HARTE 7

-NIEDRIGER REIBKOEFFIZIENT

NATURDIAMANT

-HOHE CHEMISCHE BESTANDIGKEIT

WIE UBERTRAGT MAN DIESE HERAUS-

RAGENDEN EIGENSCHAFTEN AUF

GLEITRINGE ?

KUONSTLICHER

DIAMANT

-EXTREME HARTE
-NIEDRIGER REIBKOEFFIZIENT

-HOHE CHEMISCHE BESTANDIGKEIT

-HOMOGENITAT !

KRISTALLINE DIAMANTSCHICHT
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DER BESCHICHTUNGSPROZESS...

FILAME;}:’ SUBSTRAT

10 MBAR2 OO0 °C 800 °c

STARKE ANBINDUNG

(KOVALENT)

GRUNDAUFBAU
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-Seed — Kristalle

-Beginnendes Wachstum

-Diamantschicht noch
nicht geschlossen

-Diamantschicht schlief3t
sich

-Schichtdicke ~300nm

-Kovalente Anbindung

Diamantkristall wachst an der Oberflache fest

-Kolumnares Wachstum
-Schichtdicke ~4pm

-Prozessende bei Standard-
schicht

Sehr starke Anbindung
(kovalent) durch hohe
Beschichtungstempera
-tur
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DIE DIAMANTSCHICHT...

- DICHTE SCHICHTEN AB EINIGEN
100 NM

- HOHE DIAMANTQLIALITAT

- UNTERSCHIEDLICHE SCHICHT-
MORPHOLOGIEN

ccV  Spot Magn  Det WD
25.0kv 40 2000x SE 100 CC211 H20 +F
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WAS MAN WISSEN MUSS...

Differenz in den Ausdehnungskoeffizienten von Diamant und Substrat:
-Olitan= 8,35 106 * K- Opiamant= 1,1 106 * K- (2 106" k1 bei Schicht)

-Ogic™ 4-510°6 * K-t (viel kleiner als von Metallen, ahnlich dem von Diamant !)

TSubstT

(800°C)

Bei SiC kein Problem, da ahnliche Warme-
ausdehnungskoeffizienten !

-

Abplatzung

Verzug
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DIAMANT AUF METALLEN...

Diamant

1

TiC (bzw. Metallkarbid)

Einbettmasse

Diamantschicht

- A T,

HERVORRAGENDE HAFTFESTIG-
KEIT WEGEN KARBIDZWISCHEN-
SCHICHT (KOVALENTE BINDUNG)!



BESCHICHTBARE MATERIALIEN...

METALLE KERAMIKEN

.~ - DIAMOND LAYER

.
H‘y‘- o e WL

IN SITU GENERATED CARBIDE

WD ——————— pm
75 Trnho, 10h, Quearschiliff

SiC ist bereits ein Karbid = hervorragend beschichtbar !
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Zusammenfassung Beschichtbarkeit von SiC — Gleit-

ringen mit kristallinem Diamant:

-HERVORRAGEND HAFTFEST (KOVALENT GEBUNDEN) %
-KEIN VERZUG (AHNLICHE WARMEAUSDEHNUNGSKDOEFFIZIENTEN) %
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BESCHICHTBARE MATERIALIEN...

- ,GRUNE“ ELEMENTE &

DEREN KARBIDE SIND || ||| |V

HERVORRAGEND MIT DIA-

v & ey s Li Be B sehr gut beschichtbar (feste Anhaftung) B C
I beschichtbar

- s1E) ! B nicht beschichtbar (Graphitbildung)

Na Mg Al l
<o~ NUERAEEE- -

m&Ylll lﬁﬂl In Sn
Cs Ba La lllllllng TI Pb

Ra Ac




VORBEHANDLUNG

-REINIGUNG
-BEKEIMEN MIT IMPFKRISTALLEN

PLASMAANLAGE

“SCHNELL

HF - ANLAGE

"EXPERIMENTAL

1A ON
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BESCHICHTUNG
-FUNF HOT FILAMENT-ANLAGEN
-PLASMAANLAGE
HF - ANLAGE HF - ANLAGE 2 HF - ANLAGEN
-KLEINSERIE -PRODUKTION -PRODUKTION

ol
: - oe—
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Sandstrahltest mit stark abrasiven SiC-Pulver

- PartikelgroRe 30pm

Krater auf unbeschichteten Ring durch
Partikelbombardement

Abrasionswiderstand von unbeschichteten und
Diamantbeschichteten Gleitringen

N

-
©
L

o a4 oo
- N O
. .

e o ©
~ o
. . .

Masseverlust nach 120s Strahltest [mg]

o
N

nicht messbar !!!

o

unbeschichtet Diamantbeschichtet

DIAMANTBESCHICHTET UNBESCGCHICHTET

Keine Beschadigung der Diamantschicht
feststellbar !



VERGLEICH MIT
ANDEREN SCHICHTEN

-DIAMANT HAT

HOCHSTE HARTE

-HOHE BESTANDIGKEIT

GEGEN DREIKORPER-
VERSCHLEISS

MASS LOSS OF SAMPLE (1000G ERODENT

UNCOATED TINALOX TINALOX TIALN DIAMOND

SANDSTRAHLTEST UNTERSCHIEDLICHER SCHICHTEN AUF TITAN



Tribometer WAZAU TRM 1000

L
L, 8

11 TROCKENLAUF II!

- REALTEST

- i}

- GLEITRINGDICHTUNG

Testbedingungen:
-2m/s
- 0,4MPa




REIBKOEFFIZIENT U

TRIBOLOGISCHE EIGENSCHAFTEN...
GLEITRINGE (LAGER & DICHTUNGEN)
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'l TROCKENLAUF !

UNBESCHICHTETES SI1C
TOTALAUSFALL NACH KURZER ZEIT

o

T i T 4 T T
5000 10000 15000 20000
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Laufspur auf breiter

Ringoberfiiche durch 11! TROCKENLAUF !!!

schmaéleren Gegenring
nach 30km - Test

Testbedingungen:

-2 m/s

-0,4MPa

-30km bzw. 4Stunden

1.5

-0.5

VerschleiBtiefe [um]

\ ~1,25UM LAUFSPURTIEFE




linearer VerschleiRbetrag [um]

140
1.20
1.00
0.80
0.60 L
0.40 |
0.20

0.00 |
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I TROCKENLAUF !!!
linearer VerschleiBbetrag tiber Reibarbeit
2.0m/s, 0.4MPa, federgelagert
15 km /
V/ 30 km
r 10 km
1 km /
0 100 200 300 400 500

Reibarbeit [kJ]

Testbedingungen:

-2 m/s

-0,4MPa

-30km bzw. 4Stunden

Abnahme des VerschleiBbetra-
ges uber die Dauer des tribolo-
gischen Tests

->Kontaktflache nimmt zu

—“>Flachenpressung nimmt ab
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CHEMISCHE BESTANDIGKEIT...

-KORROSIONSVERBESSER- ]
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Diamant

Umrustung in der Praxis
-Keine Anderung in Konstruktion oder Konzeption nétig

-Einfaches Austauschen der Gleitringe

-Keine weiteren Kosten

Umrastung einer ,Standardpumpe’
auf mit kristallinen Diamant be-
schichtete Gleitringdichtungen

Quelle: Unbenannt
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Anwendung Ruhrwerksdichtung

- Abrasivpartikel (SiO,) im Reibspalt bei Abdichtung von Farbe

- Diamantbeschichtung auf der Produktseite

Gehause Atmosphare

SiC-Dichtringe SiC-Dichtringe
mit Diamantbeschichtung ~ Sperrflissigkeit ~ ohne Beschichtung

Prinzipdarstellung HN 480 mit Dicht-
ringen mit Diamantbeschichtung

-5-fach hohere Standzeit
-Reibung nass um zwei Drittel verringert

-Reibung trocken um zwei Drittel verringert

Quelle: Fa. Hecker



Verzicht auf Kuhlung
-Mit Diamant weniger Reibung/Warme auch im NaBlauf (s.a. voriges Beispiel)

-Wegfall bestehender Kuhlung (Quench)

Konventionelle GLD mit Quench

,Diamantpumpe“ mit diamantbeschich-
teter GLD ohne Quench

Quelle: Unbenannt
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Laufen im ,,eigenen Saft“, zeitweiser Trockenlauf
-Mischreibung mit Warmeentwicklung
-Konkreter Fall: Laufrad vom Kern gelost, GLD zerstort

-Mit Diamant weniger Reibung/Warme, keine Zerstorung der Pumpe

Standzeitbeispiel:

Bei einer Pumpe mit zeitweisem
Trockenlauf wurde alle 4-5 Monate
die GLD gewechselt

Seit Einbau einer diamantbeschich-
teten GLD kein Wechsel mehr !
Bisherige Laufzeit >15 Monate !

Durch Laufen im eigenen Saft zer-
storte Pumpe

Quelle: Unbenannt
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Zusammenfassung
-GLD s sind hervorragend mit kristallinem Diamant beschichtbar
-Beeindruckende Verbesserungen bei Verschleil und Kuhlaufwand

-Keine Anderung in Konstruktion und Konzeption notwendig

-Keine zusatzlichen Kosten, sondern

IKostenersparnis bei Wartung und Kuhlung!

VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT
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