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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Werk-
zeug zum Bohren/Führen von Platinewerkstoffen für 
gedruckte Schaltungen. Durch Legieren der Binde-
phase mit Ru in Kombination mit der Verwendung 
feinkörniger Co-Pulver wurden die Eigenschaften 
verbessert.
[0002] Ru als Bindephase alleine oder in Kombina-
tion mit dem herkömmlichen Co und/oder Ni enthal-
tendes Hartmetall ist in der Technik bekannt. Bei-
spielsweise beschreibt die AT 268706 ein Hartmetall 
mit Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt und Re alleine oder in Kom-
bination als Bindephase. Die US-4,574,011 be-
schreibt eine Hartmetallzusammensetzung für Ver-
zierungszwecke mit einer Bindephase von Co, Ni und 
Ru. Die GB-1309634 beschreibt ein Schneidwerk-
zeug mit einer Ru-Bindephase. Die GB-622041 be-
schreibt eine Hartmetallzusammensetzung mit einer 
Co + Ru-Bindephase (siehe auch US-A-5,603,075).
[0003] Das Führen von Platinematerialien für ge-
druckte Schaltungen erfordert einen weiten Bereich 
von Eigenschaften von dem Werkzeugmaterial, um 
es erfolgreich anwenden zu können. Diese schließen 
eine Härte oberhalb 2000 HV, eine Beständigkeit ge-
gen Kantenabplatzungen, die am besten durch eine 
Bruchzähigkeit oberhalb 8 Mpam1/2 definiert wird, 
eine Beständigkeit gegen chemischen Angriff aus 
den Harzen, die in Platinen für gedruckte Schaltun-
gen eingeschlossen sind, und eine Schneidkante so 
scharf wie möglich. Einige dieser Erfordernisse ste-
hen im Widerspruch zueinander, beispielsweise neigt 
die hohe Härte zu einer verminderten Kantenzähig-
keit. Die neuen Produkte für diese Anwendung kön-
nen daher eine verminderte WC-Korngröße erfor-
dern, um eine höhere Härte mit reduzierter Zähigkeit 
zu erzeugen. Wenn dies jedoch mit einer Steigerung 
des Cobaltgehaltes kombiniert wird, kann eine erhöh-
te Zähigkeit für die gleiche Härte erreicht werden. 
Dies resultiert auch zu einer schärferen Schneidkan-
te, welche erforderlich ist.
[0004] Die Erfindung betrifft die Verwendung eines 
Hartmetalls mit WC-Untermikronkorngröße und mit 
einer Bindephase, die 10–30 Gew.-% Ru enthält, als 
Werkzeug für das Bohren/Führen von Platinenmate-
rialien für gedruckte Schaltungen gemäß Definition in 
Anspruch 1. Wie in Anspruch 2 angegeben, betrifft 
die vorliegende Erfindung weiterhin ein Verfahren zur 
Herstellung eines Hartmetallkörpers, der einen oder 
mehrere harte Bestandteile und eine Bindephase auf 
der Basis von Cobalt, Nickel und/oder Eisen umfaßt, 
durch pulvermetallurgische Verfahren, wie Zerklei-
nern, Pressen und Sintern von Pulvern, die harte Be-
standteile bilden, sowie Bindephase, wobei diese 
Bindephase 10– 30 Gew.-% Ru enthält. Wenigstens 
ein Teil des Bindephasenpulvers besteht aus nichtag-
glomerierten Teilchen von kugeliger Morphologie von 
etwa 0,4 μm mittlerer Korngröße und mit einer engen 
Korngrößenverfeilung, bei der wenigstens 80% der 
Teilchengrößen im Bereich von x ± 2x haben, wobei 

der Abweichungsbereich (d. h. 0,4x) nicht kleiner als 
0,1 μm ist.
[0005] Die durch die Rutheniumzusätze gebotenen 
Vorteile sind, wie erwähnt, ein weiteres Element von 
Korngrößenfeinheit, eine Steigerung der Beständig-
keit gegen chemischen Angriff und eine Verfestigung 
der Bindephase ohne signifikante Beeinträchtigung 
der Kantenzähigkeit infolge der Steigerung des ver-
wendeten Cobaltgehaltes.

Beispiel 1

[0006] Hartmetall-PCB-Rauting-Fräser nach der Er-
findung wurden mit der Zusammensetzung 1,9% Ru, 
5,6% Cobalt, Rest WC (0,2 μm Korngröße) mit etwa 
0,7% (VC + Cr3C2) Kornwachstumshemmittel herge-
stellt. Das Material hatte eine Härte von 2080 HV und 
ein K1C von 8,75 Mpam1/2.
[0007] Zu Vergleichszwecken wurden auch die fol-
genden PCB-Rauting-Fräser nach dem Stand der 
Technik hergestellt. Eine war eine Qualität mit 6% 
Cobalt und mit 0,4 μm WC sowie einer Härte von 
2000 –2100 HV, und einer solcher mit der gleichen 
Härte, aber mit 5% Cobalt und 0,5 μm WC Korngrö-
ße.
[0008] Die Rauting-Fräser wurden auf 2,4 mm 
Durchmesser geschliffen und folgendermaßen ge-
testet.  
Werkstoff: verkupfertes 3 mm dickes FR4 PCB, auf 
drei Tiefen gestaffelt  
Test 1: 30.000 Umdrehungen/Minute, 1,2 m/Minute 
Vorschub, 150m Schnitt  
Test 2: 42.000 Umdrehungen/Minute, 2,2 m/Minute 
Vorschub, 100m Schnitt
[0009] Beim Test 1 erreichten Rauting-Fräser nach 
der Erfindung 150m Schnitt mit 25% weniger durch-
schnittlichem Verschleiß als die bekannten Rau-
ting-Fräser, die 6% Cobalt verwendeten.
[0010] Im Test erreichten Rauting-Fräser nach der 
Erfindung 100m Schnitt mit annehmbaren Ver-
schleißwerten.
[0011] Rauting-Fräser nach dem Stand der Technik 
mit 5% und 6% Cobalt brachen beide zwischen 50 
und 75 m.

Beispiel 2

[0012] Rauting-Fräser mit einem Durchmesser von 
2,4 mm nach der Erfindung wurden aus Hartmetallen 
mit variierenden Rutheniumgehalten wie folgt herge-
stellt:  
Zusammensetzung 1: 1,0% Ru, 6,3% Co, 0,7 VC + 
Cr3C2, 0,2 μm WC  
Zusammensetzung 2: 1,4% Ru, 6,0% Co, 0,7 VC + 
Cr3C2, 0,2 μm WC  
Zusammensetzung 3: 1,9% Ru, 5,6% Co, 0,7 VC + 
Cr3C2,, 0,2 μm WC
[0013] Die Rauting-Fräser wurden folgendermaßen 
getestet:  
Werkstoff: verkupfertes 3 mm dickes FR4 PCB, in 
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drei Tiefen gestaffelt  
Bedingungen: 30.000 Umdrehungen/Minute, 1,2 
m/Minute Vorschub.  
Maschinelle Bearbeitung bis zum Bruch
[0014] Ergebnisse:  
1,0% Ru-Variante – 205 m (durchschnittlich 4 
Schneidwerkzeuge)  
1,4% Ru-Variante – 333 m (durchschnittlich 5 
Schneidwerkzeuge)  
1,9% Ru-Variante – 366 m (durchschnittlich 7 
Schneidwerkzeuge)

Beispiel 3

[0015] Hartmetall-PCB-Mikrobohrer nach der Erfin-
dung wurden mit der Zusammensetzung 2,2% Ru, 
6,4& Co, Rest WC (0,4 μm Korngröße) mit etwa 0,8% 
(VC + Cr3C2,) Kornwachstumshemmittel hergestellt. 
Das Material hatte eine Härte von 2010 HV und ein 
K1C von 8 Mpam1/2.
[0016] Zu Vergleichszwecken wurden die folgenden 
PCB-Mikrobohrer nach dem Stand der Technik unter 
Verwendung von 8% Cobalt mit 0,4 μm WC mit einer 
Härte von 1900 HV hergestellt.
[0017] Die Mikrobohrer wurden getestet und der 
Verschleiß gemessen. Es wurde gefunden, daß die 
bekannten Materialien 10–15% weniger Verschleiß-
beständigkeit und 10–15% weniger Beständigkeit ge-
gen Bruch bei erhöhtem Vorschub zeigten, was bei 
15 μm/Umdrehung und Zunahme auf 70 begann.

Patentansprüche

1.  Verwendung eines Hartmetalls mit einem Ge-
halt an WC-Untermikronkorngröße, VC + Cr3C2 in ei-
ner Menge von weniger als 0,9 Gew.-% mit 5–12 
Gew.-% Co-Bindephase mit einem Gehalt von 10–30 
Gew.-% Ru als Werkzeug zur maschinellen Bearbei-
tung von Leiterplatten für gedruckte Elektronik.

2.  Pulvermetallurgisches Verfahren zur Herstel-
lung eines Hartmetallkörpers mit einem oder mehre-
ren harten Bestandteilen auf der Basis von WC-Un-
termikronkorngröße und einer Bindephase auf der 
Basis von Cobalt und gegebenenfalls Nickel 
und/oder Eisen unter Zerkleinern, Pressen und Sin-
tern von Pulvern der harten Bestandteile und Binde-
phase, wobei wenigstens ein Teil des Pulvers der 
Bindephase auch nicht-agglomerierten Teilchen ku-
geliger Morphologie mit einer mittleren Korngröße 
von etwa 0,4 μm und mit einer engen Korngrößenver-
teilung besteht, worin wenigstens 80% der Teilchen 
Größen im Bereich von x ± 0,2x haben, vorausge-
setzt, daß der Variationsbereich 0,4x nicht kleiner als 
0,1 μm ist, dadurch gekennzeichnet, daß der Hartme-
tallkörper VC und Cr3C

2 in einer Menge von weniger 
als 0,9 Gew.-% sowie 5–12 Gew.-% Co-Bindephase 
mit einem Gehalt von 10–30 Gew.-% Ru umfaßt.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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