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Beschreibung

Werkzeug

Technisches Gebiet

[0001]

Die vorliegende Erfindung betrifft ein be's‘chichtetes

Metallzerspanungswerkzeug mit verringertem Adhasionsverschleift und

“erhohter Warmfestigkeit, insbesondere ein Hartmetallwerkzeug zur

spanenden Bearbeitung von Legierungen wie Stahlen, Gusseisen,

Edélstéhlen sowie Nichteisen-Basislegierungen, wie Superlegierungen.

Stand der Technik

[0002]

[0003]

[0004]

Hartmetallwerkzeuge zur Metallzerspanung sind Verbundwerkstoffe und
bestehen aus mindestens zwei Phasen, wovon eine die metallische
Binderphase ist, und eine oder mehrere die Hartstoffphase(n). Als
Hartstoffe kommen insbesondere Karbide, Nitride und Karbonitride von
Refraktarmetallen wie Wolfram, Molybdéan, Titan, Zirkon, Hafnium, Chrom,
Vanadium, Niob und Tantal infrage. Die Bindephase besteht im
Allgemeinen aus Kobalt und enthalt je nach Kohlenstoffaktivitét beim
Sintern Anteile von solchen Refraktarmetallen, deren freie
Bildungsenthalphien gering genug sind um sich beim Sintern teilweise in
die metallische Form zu zersetzen, insbesondere W, Cr und Mo.

Neben Kobalt kann die Bindephase auch Fe und Ni, oder auch nur Fe und
Ni und kein Kobalt, enthalten. Derartige Bindesysteme zeigen Vorteile im
Bereich der Toxikologie, da bei ihnen die Kontaktkorrosion in Kontakt mit
Karbiden geringer ausgepragt ist als mit reinem Kobalt. Aus Griinden der
besseren Verflgbarkeit von Fe und Ni hat es in der Vergangenheit nicht
an Versuchen gefehlt, FeCoNi- oder FeNi-basierte_ Bindesysteme in
Hartmetall-Zerspanungswerkzeugen einzufithren, was aber technisch
bisher im Unterschied zu anderén'Hartmetallanwendungen nicht
erfolgreich war.

Die Bindephase umschlief3t im gesinterten Zustand die Hartstoffphase,
welche nach dem Sintern - je nach Zerspanungsaufgabe — eine durch
optische oder elektronenoptische Methoden ermittelte Groe zwischen 10
und 0,05 um haben kann. Diese Gré3e wird hauptsachlich durch die

Feinheit der verwendeten Hartstoffpulver eingestellt.

BESTATIGUNGSKOPIE
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[0005]

[0006]

Zerspanungswerkzeuge weisen eine definierte Geometrie auf, deren
Aufgabe beispielsweise darin besteht, das Werkzeug in einen die
Schnittkrafte aufnehmenden Werkzeughalter kraftschliissig einzusetzen,
den Span entstehen und gezielt zu brechen zu lassen, und die
entstehende Warme moglichst mit dem ablaufenden Span abzuflihren. So
genannte Wendeschneidpiatten haben eine von einem Quader oder einer
Platte abgeleitete Grundgeometrien, oft mit einem Loch in der Mitte, und
eine oder mehrere Schneidkanten mit einer gezielt hergestellten
Verrundung. Andere Zerspanungswerkzeuge, wie z.B. zum Trennen, sind
dank ihrer Geometrie selbsthaltend und haben nur eine Schneidkante. Oft
weist die Oberflache auch Noppen oder Reliefs auf, um die Kontaktflache
des Spans mit dem Zerspanungswerkzeug zu minimieren. Die Auswahl
der richtigen Geometrie ist von enormer Bedeutung fur die Standzeit des
Werkzeugs, die Oberflachenqualitat nach der Zerspanung und die
Sicherheit des Spanbruchs.

Die Dissertation Preikschat (Technische Universitét Karlsruhe 1994 bzw. |
KfK 3550, ISSN 0303-4003) beschreibt Zerspanungsversuche mit
unbeschichteten Hartmetallwerkzeugen mit FeCoNi-Bindern an Graugul}
GG30. Die Standzeit der Werkzeuge wurde durch starken
Adhasionsverschleift und den daraus resultierenden hohen Schnittkrafte
bestimmt, wobei ein Bindersystem mit martensitischem Gefuge aufgrund
der héheren Binderfestigkeit geringeren Verschleill zeigt als ein '
vergleichbares Werkzeug, welches als Bindephase ein rein kubisch-
flachenzentriertes Gitter hatte (Austenit). Die Standzeitkurve des
austenitischen Binders — ausgehend von einem niedrigeren Niveau -
verlief allerdings flacher als die des martensitischen Binders, d.h. bei

hohen Schnittgeschwindigkeiten glinstiger. Beide Bindersysteme waren

- reinem Kobalt als Binderphase fur die verwendeten Hartmefallwerkzeuge

[0007]

wegen des AdhasionsverschleilRes deutlich unterlegen.
Neben Adhésionsverschieifd spielt die auch Warmfestigkeit fur die

Standzeit von Zerspanungswerkzeugen eine wichtige Rolle. Die

. Schneidkante, welche im Eingriff stehend die Spane durch Abscherung

erzeugt, erhitzt sich sehr stark und steht unter starker mechanischer
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>

008]

Schubbelastung. Beides in Kombination flihrt zum plastischen Kriechen
und Absenken der Schneidkante, wenn die Hochtemperatur-
Kriechbestandigkeit fir den gegebenen Einsatzfall nicht ausreicht. Kritisch
sind hier insbesondere Drehoperationen im Dauereingriff mit hohen
Vorschiiben, hochfesten Legierungen und bei Trockenbearbeitung, wobei
das Werkzeug sich nicht ausreichend abkihlen kann. Da die Bestimmung
der Warm- bzw. Kriechfestigkeit sehr aufwendig ist, wird als Richtgrofe
praktischerweise die Warmharte gemessen, zum Teil auch deren
Zeitabhangigkeit. Wie allgemein aus der Metallkunde bekannt ist, lasst
sich die Warmharte von Fe-, Co-, oder Ni-Basislegierungen durch
Zulegieren dér Elemente der Nebengruppe 6a des Periodensystems
erhéhen. Bei der Hartmetallfertigung mit Kobalt als Binder lasst sich durch
Steuerung des Kohlenstoffpotentials beim Sintern bis zu ca. 6 Mol%
Wolfram dem Binder zulegieren, was zu Hartmetallwerkzeugen mit
hervorragender Warmfestigkeit bzw. Warmharte fihrt. In Bindersystemen
auf FeCoNi-Basis mit geringen Kobaltgehalten und ganz besonders auf
FeNi-Basis 16st sich mit abnehmendem Kobaltgehalt zunehmend weniger
Wolfram, so dass die Warmfestigkeiten dieser Bindelegierungen fur die
Zerspa.nung im Allgemeinen nicht ausreichend sind. Bei 1250°C betrégt
die Loslichkeit von WC in Fe, Co bzw. Ni 7, 22 bzw. 12 Gewichtsprozent,
was zusatzlich noch vom Kohlenstoffangebot abhangt. Daher wird von
Fachleuten die Meinung vertreten, dass mit abnehmendem Kobaltgehalt
eine abnehmende Warmharte zu erwarten ist, und damit eine zunehmend
geringere Eignung als Bindephase fur Hartmetallwerkzeuge zur
Metallzerspanung. Da nun mit zunehmendem Kobaltgehalt die Kosten der

Bindephase steigen und auch die Gesundheitsgefahrdung durch

entsprechenden Schleifstaub bei der Endbearbeitung, besteht ein

Interesse daran, bei der Herstellung von Metallzerspanungswerkzeuge
den Kobaltgehalt der Bindephase mdéglichst zu reduzieren.

Wahrend Hartmetalle mit reinem Fe- und reinem Co-Binder einen guten
Verlauf der Warmhérte haben, sind solche mit reinem Ni-Binder stark

unterlegen. Grund ist die hohe Duktilitat des Nickels.
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[0009]

[0010]

Die Dissertation Prakash (Leo J. Prakash, Universitat Karlsruhe 1979,
Fakultat fir Maschinenbau, KfK 2984) beschreibt, dass eine Erhdhung der
Warmharte von Hartmetallen auf WC-Basis mit FeCoNi- Bindern durch
Zulegieren von Cr und/oder Mo mdoglich ist. Die Warmharte bis ca. 600°C
wird dabei tiberwiegend von den Hochtemperatur-Eigenschaften des
Binders bestimmt, oberhalb wird sie von der Struktur des aus den
verwendeten Hartstoffpulvern resultierenden Hartstoffskeletts bestimmt.
Einzelne. Bindelegierungen auf FeCoNi-Basis mit Kobaltgehalten unter
40% erreichten aber auch ohne das Zulegieren von weiteren Elementen
durchaus Warmharten, die denjenigen von reinen Kobaltbindern von 400
bis 800°C ebenbiirtig oder sogar tberlegen sind, z.B. FeCoNi 70/15/15,
65/20/15 und 25/25/50 bzw. 50/25/25, ungeachtet der im Vergleich zu
Kobalt geringeren Dichten der Bindelegierung und damit héheren
Volumengehalte des Binders im Hartmetall. Daher sind derartige
Bindelegierungen prinzipiell geeignet, den Belastungen an der
Schneidkante so gut wie Kobalt zu widerstehen, oder im Falle der .
letztgenannten Legierung sogar klar Gberlegen.

Bemerkenswert ist das Verhalten der beiden Austenitischen Bindephasen
FeCoNi 25/25/50 und 50/25/25 in Bezug auf den Verlauf der Harte in
Abhangigkeit von der Temperatur : obwohl das Ausgangsniveau der Hérte .
bei Raumtemperatur vergleichsweise niedrig ist, wird bei 800°C ein Wert
gefunden, welcher sogar liber dem von Kobalt als Bindephase liegt. Der
Abfall ist monoton und gleichmaRig, wahrend Kobalt und insbesondere die
Hartmetalle mit martensitischen Bindephasen einen unsteten Verlauf
haben. Ursache kdnnte die Temperatur-bedingte, zunehmende
Umwandlung des Martensits in Austenit sein, was das Gefuge
destabilisiert und Kriechvorgénge erleichtert, somit die gemessene
Warmharte reduziert. Die Dissertation Preikschat zeigt aber klar, dass eine
austenitische Bindephase wegen ihrer niedrigeren Festigkeit dem
Adhasionsverschleill weniger entgegenzusetzen hat. Somit konnen
Vorteile in der Warmharte bzw. Kriechfestigkeit nicht zur Geltung gebracht

werden.
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[0011]

[0012]

Neben den schon erwahnten Zusatzelementen wie Cr und Mo kommen
auch Re und Ru zur Steigerung der Warmfestigkeit infrage, auch wirkt der
Kohlenstoffgehalt von hoch Fe-haltigen Bindelegierungen auf Fe,Co,Ni-
Basis erhohend auf die Warmharte. Naturgeman enthalt ein gesintertes
Hartmetall sowohl mit reinem Co- als auch mit FeCoNi- oder FeNi-Binder
immer auch Anteile an geléstem Kohlenstoff und/oder Wolfram. Der
Gehalt dieser Elemente muss gezielt eingestellt werden, was durch
Beherrschung der Kohlenstoffbilanz bei der Ansatzfertigung und beim
Sintern geschieht, und durch die Messung der Dichte und der
magnetischen Eigenschaften des Sinterlings erfolgt, oft auch durch
Messung des Kohlenstoffgehaltes. Ist der Kohlenstoffgehalt zu hoch oder
zu niedrig, kommt es zur Bildung von schadlichen so genannten ,Eta-
Phasen” bzw. zu Kohlenstoffausscheidungen, die nach ISO 4505
klassifiziert werden. Beide sind sehr nachteilig. Hartmetall mit hoher
Warmharte wird vorzugsweise mit einer hohen Wolfram-Konzentration im
Binder hergestellt, da dadurch die Warmharte erhéht wird, besonders an
der Grenze zur eta-Phase. Die Loslichkeitsgrenzen von anderen
Elementen wie Cr und Mo in der Bindemetallphase werden bei
gegebenem Kohlenstoffangebot dadurch bestimmt, dass oberhalb der
Loslichkeitsgrenzen eta-Phase auftritt.

Bei Hartmetallwerkzeugen mit unterbrochenem Eingriff, wie es beim
unterbrochenen Drehen oder beim Frasen geschieht, spielt zudem die
Thermoschockfestigkeit eine Rolle. Diese Gréfle héngt von physikalischen
GroRen wie Ausdehnungskoeffizient, Warmeleitfahigkeit und Zugfestigkeit
bei hohen Temperaturen ab. Mangelnde Thermoschockfestigkeit offenbart

sich an so genannten Kammrissen an der Schneidkante.

Kurze Darstellung der Erfindung

[0013]

Die Erfindung betrifft Hartmetallwerkzeuge, insbesondere

Wendeschneidplatten oder andere Zerspanwerkzeuge mit folgenden

Merkmalen:

1. Hartmetallwerkzeug mit einer zur Metallzerspanung geeigneten
Geometrie, einer zur Metallzerspanung geeigneten Beschichtung,

mindestens einer Hartstoffphase sowie einer ein- oder mehrphasigen
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Bindephase, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil der Elemente
Eisen (Fe), Kobalt(Co) und Nickel (Ni) an der Gesamtmenge dieser
Elemente in der Binderphase fiir Co zwischen 0 und 40 Gew.-%,
vorteilhaft von 5 bis 40 Gew.-%, fur Fe zwischen 20 und 90 Gew.-%
und fiir Ni zwischen 5 und 75 Gew.-% Iiegt; wobei sich die Anteile zu
100% addieren.

2. Hartmetallwerkzeug gemaf Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bindephase als Folge der Sinterung mit Wolfram zu einem Gehalt
legiert ist, dass weder Eta-Phasen noch Kohlenstoffausscheidungen
enthalten sind. |

3. Hartmetallwerkzeug gemal Punkt 1 oder 2, dadurch gekennzeichhet,
dass die Bindephase als Resultat der Sinterung mit Cr und/oder Mo
maximal soweit legiert ist, dass keine eta-Phase auftritt.

4. Hartmetallwerkzeug gemaf einem oder mehreren der Punkte 1 .bis 3,
wobei der Kobaltgehalt kleiner 5% ist, und maximal bis zur
Loslichkeitsgrenze mit Molybdan legiert ist, wobei der Molybdangehalt
durch Einbringen von dessen Metall, Nitrid oder Oxid erzeugt wird.

5. Hartmetallwerkzeug nach einem oder mehreren der Punkte 1 bis 4,
wobei die Bindephase ein, zwei oder drei Phaseh im Gemisch,
ausgewahlt aus austenitischer Phase, martensitischer Phase und
tetragonal verzerrter martensitischer Phase enthalt.

6. Hartmetallwerkzeug nach e'inem oder mehreren der Punkte 1 bis 5,
wobei die Bindephase zusatzlich 5 bis 30 Gew.-% Chrom enthalt und
die Summe der Prozentanteile der Metalle Co, Ni, Cr und Fe kleiner
oder gleich 100 Gew.-% ist. ’

7. Hartmetallwerkzeug nach einem oder mehreren der Punkte 1 bis 6,
wobei die Bindephase zusétzlich bis zu jeweils 5 Massenprozent V,
Mo und/oder Al enthalt und/oder Ti, W, Ta/Nb, Zr und/oder Hf jeweils
in einem Anteil kleiner oder gleich der Loslichkeitsgrenze des
entsprechenden Stoffes und/oder bis zu 15 Massenprozent Mn enthélt;

8. Hartmetallwerkzeug nach einem oder.mehreren der Punkte 1 bis 7,
wobei die Bindephase zusatzlich Sauerstoff, Stickstoff und/oder Bor im

Anteil ihrer maximalen L&slichkeit oder weniger enthalt.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Hartmeta|lwerkzeu_g nach einem oder mehreren der Punkte 1 bis 8,
wobei der Anteil an Kohlenstoff in der Bindephase so eingestellt ist,
dass keine Ausscheidungen von ungebundenem Kohlenstoff
vorliegen.

Hartmetallwerkzeug nach einem oder mehreren der Punkte 1 bis 9,
wobei die Beschichtung mindestens ein Refraktatmetalinitrid, Bornitrid,
Diamant, Oxid, Sulfide oder deren Mischungen aufweist oder daraus
besteht.

Hartmetallwerkzeug nach einem oder mehreren der Punkte 1 bis 10,
wobei die Beschichtung Titannitrid, Titanaluminiumnitrid TiAIN, TiCN,
Aluminiumoxid, TiTaNbC, Wolfram-Kohlenstoff oder Mischungen
hieraus aufweist oder daraus besteht. _
Hartmetallwerkzeug nach einem oder mehreren der Punkte 1 bis 11,
wobei die Beschichtung mindestens zwei Schichten, vorzugsweise mit
unterschiedlichen Schichtdicken-und/oder Beschichtungsmaterialien
aufweist.

Hartmetallwerkzeug nach einem oder mehreren der der Punkte 1 bis
12, wobei die Beschichtung eine Schichtfolge TiN/TiCN/ Al2O3/TiN
oder TiN/TiICN/ Al2O3/TiN aufweist.

Hartmetallwerkzeug nach einem oder mehreren der der Punkte 1 bis
13, wobei die Dicke der Beschichtung zwischen 0,5 um und 100 pm,
vorzugsweise zwischen 1 pum und 50 pym, vorteilhaft zwischen 2 pm
und 20 pm, insbesondere 3 um und 10 pm betragt .
Hartmetallwerkzeug nach einem oder mehreren der der Punkte 1 bis

14, wobei die mittlere Korngrée der Hartstoffphase zwischen 0,1 und

10 ym, vorzugsweise zwischen 0,2 und 7 ym, insbesondere zwischen

0,3 und 4 ym oder 0,5 bis 4 pm oder 1 bis 3 ym betragt.
Hartmetallwerkzeug nach einem oder mehreren der der Punkte 1 bis
15, wobei die Bindephase keine hexagonalen Anteile enthalt.
Hartmetallwerkzeug nach einem oder mehreren der der Punkte 1 bis
16, wobei die Hartstoffphase Carbide, Nitride und/oder Carbonitride,
vorzugsweise der Refraktdrmetalle, und/oder deren Mischungen

aufweist.
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Hartmetallwerkzeug nach einem oder mehreren der der Punkte 1 bis
17, wobei die Hartstoffphase Wolframcarbid oder deren Mischkristalle
aufweist.

Hartmetallwerkzeug nach Punkt 18, wobei zusatzlich mindestens eine
weitere kubische Carbidphase oder Mischcarbidphase enthalten ist
und der Anteil an kubischer Karbidphase bis zu 30 Gewichts%
betragen kann.

Verfahren zur Herstellung eines Hartmetallwerkzeugs nach einem oder
mehreren der Punkte 1 bis 19, welches die Schritte aufweist: -
Bereitstellen eines Bindemetallpulvers der Zusammensetzung nach
einem oder mehreren der vorstehenden Ansprlche; -Bereitstellen
eines Hartstoffpulvers; - Vermischen von Hartstoff und
Bindemetallpulver, um eine erste Mischung zu erhalten; -Pressen der
ersten Mischung zu einem Rohling; -Sintern des Rohlings zu einem
Sinterling —gegebenenfalls mechanische Nachbearbeitung des
Sinterlings —Aufbringen der Beschichtung nach einem oder mehreren
der vorstehenden Anspruche.

Verfahren zur Herstellung eines HartmetallwerkZeugs nach Punkt 20,
wobei das Hartstoffpulver eine mittlere KorngréRe von 0,3 bis 10 pym,
vorzugsweise 0,5 bis 7 ym, insbesondere 1 bis 4 pm aufweist.
Verfahren zur Herstellung eines Hartmetallwerkzeugs nach Punkt 20
oder 21, wobei der Hartstoff eine BET-Oberflache von 0,1 m?g bis 8
m?/g, vorteilhaft von 0,2 m?/g bis 6 m?/g oder 0,1 m?g bis 4 m?/g,
insbesondere von 0,25 m?#/g bis 4,5 m?/g, oder von 0,3 m3/g bis 4 m3/g
oder 5 m?g aufweist. '
Verfahren zur Herstellung eines Hartmetallwerkzeugs nach einem oder
mehreren der Punkte 20 bis 22, wobei der Hartstoff Wolframcarbid,
Wolframdicarbid oder eine Mischung aus diesen Stoffen ist.
Verwendung eines Hartmetallwerkzeuges nach einem oder mehreren
der Punkte 1 bis 19 zur zur zerspanenden Bearbeitung von
Metallwerkstiicken oder Nichtmetallwerkstiicken.

Verwendung eines Schneidwerkstoffes nach Punkt 24 zur

zerspanenden Bearbeitung von chromhaltigen Metallwerkstiicken,
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dadurch gekennzeichnet, dass der Chrom-Anteil in der Binderphase
des Schneidwerkstoffes nicht gréRer ist als der Chromanteil in der
Stahllegierung des Werkstuickes.

26. Verwendung nach Punkt 24 oder 25, wobei es sich bei dem
Metallwerkstliick um ein Werkstlck aus Stahlen, Gusseisen,
Edelstahlen sowie Nichteisen-Basislegierungen wie Superlegierungen,
Aluminium, Messing, Titan, oder Kunststoffen,

Faserverbundwerkstoffen handelt.

Ausfiihrliche Darstéllung der Erfindung

[0014]

[0015]

[0016]

[0017]

[0018]
[0019]
[0020]

Gesucht wird nun ein Hartmetallwerkzeug zur Zerspanung von
Metalllegierungen, wobei der Kobaltgehalt des Binders mélglichst gering
ist. |

Zusammenfassend kann gesagt werdeh, dass bei den
Hartmetallwerkzeugen nach dem Stand dér Technik hauptsachlichen
Versagensursachen zu starke Adhasion und mangelnde Warmfestigkeit
sind. Daher ist es bisher nicht bekannt geworden, dass auf Basis
vorhandener Losungen tatsachlich einsatzfahige Hartmetallwerkzeuge zur
spanenden Bearbeitung von entsprechenden Metallwerkstlicken.
kombiniert wurden.

Es war daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein einsatzfahiges
Hartmetallzerspanungswerkzeug bereit zu stellen, welches einen
verringerten Adhasionsverschlei und eine erhdhte Warmfestigkeit
aufweist, so dass es als Hartmetallwerkzeug zur spanenden Bearbeitung
von Legierungen wie Stahlen, Gusseisen, Edelstahlen sowie Nichteisen-
Basislegierungen, wie Superiegierungen, geeignet ist.

Diese Aufgabe wird von dem Hartmetallwerkzeug geméB der vorliegenden
Erfindung geldst. Das Hartmetallwerkzeug gemag der Erfindung weist
daher folgende Merkmale auf : '

1) eine Beschichtung,

und

2) a) eine bei Raumtemperatur wenigstens anteilig austenitische
Binderphase auf FeCoNi-Basis mit 5 bis 40% Co, 90 bis 20% Fe, Ni min.

5% bis max. 75% (wobei ungeachtet der anderen Bestandteile.des
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[0021]

[0022]

[0023]

[0024]

10

Binders die Summe immer zu 100% zu rechnen ist), darliber hinaus auch
W und/oder C als Resultat der Sinterung als Binder fir Hartmetalle auf
WC-Basis, ggf. auch Cr und/oder Mo bei Verwendung von
entsprechenden Karbid-, Nitrid- oder Metallpulvern, enthalt,

3) eine Geometrie, welche zur Zerspanung von metallischen Werkstoffen
und Halterung in einem Werkzeughalter geeignet ist.

Der beanspruchte Bereich fir Kobalt ist. ein Kompromiss zwischen der
oberhalb von 40% ansteigenden Inhalationstoxizitat der pulverférmigen
Bindelegierung in Kontakt mit WC éinerseits, und der mit abnehmendem
Kobaltgehalt abnehmenden Léslichkeit von Wolfram im Binder
andererseits. Unterhalb von 5% Kobalt wird die Wolframléslichkeit zu
klein, so dass es durch das besser I6sliche Molybdan ersetzt werden
muss, was jedoch nicht in Form von karbidischen Molybdénverbindungen
geschieht, welche beim Sintern in unerwiinschtem Mafte Mischkarbide mit
z.B. Wolframkarbid bilden kénnen und somit im Binder nicht wirksam sind,
sondern in Form von metallischen oder sich beim Sintern zersetzenden
Nitriden, so dass metallisches Molybdan sich sofort im Binder [6st und
damit der Erhéhung der Warmfestigkeit des Binders in vollem Umfang zur
Verfiigung steht.

Oberhalb von 5% Kobalt kann dieser Mechanismus auch verwendet
werden, ist aber nicht zwingend notwendig.

Hartmetallwerkzeug gemaf der vorliegenden Erfindung weisen eine
definierte Geometrie auf, deren Aufgabe beispielsweise darin besteht, das
Werkzeug in einen die Schnittkrafte aufnehmenden Werkzeughaiter
kraftschliissig einzusetzen, den Span entstehen und gezielt zu brechen zu
lassen, und die entstehende Warme mdoglichst mit dem ablaufenden Span
abzufliihren. Geeignet sind Uibliche Geometrien von so genannten
Wendeschneidplatten. Diese haben oft eine von einem Quader oder einer
Platte abgeleitete Grundgeometrien, oft mit einem Loch in der Mitte, und
eine oder mehrere Schneidkanten mit einer gezielt hergestellten:
Verrundung, wie z.B. vier- sechs- oder achteckige Plattchen. Andere
Zerspanungswerkzeuge, wie z.B. zum Trennen, sind dank ihrer Geometrie

selbsthaltend und haben nur eine Schneidkante. Oft weist die Oberflache
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auch Noppen oder Reliefs auf, um die Kontaktflache des Spans mit dem
Zerspanungswerkzeug zu minimieren.

Die Bindelegierung kann sowohl austenitisch (kubisch-flachenzentriert) als
auch martensitisch (kubisch-raumzentriert, ggf. tetragonal verzerrt) sein
als auch die erwdhnten zwei oder drei Phasen im Gemisch enthalten.
Bevorzugt wird jedoch ein hoher Anteil an Austenit wegen des guten
Verlaufs der Warmhéarte mit der Temperatur, was man uber das Verhaltnis
der Komponenten Fe, Co und Ni in der Bindephase einstellen kann.

Etwas spezifischer besteht das Hartmetallwerkzeug aus einem Hartmetall-
oder Cermet-Schneidwerkstoff zum Zerspanen von Metallwerksticken
(wie z. B. Stahlen, Gusseisen, Edelstahlen sowie Nichteisen-
Basislegierungen, wie Superlegierungen) mit einer Carbide, Nitride
und/oder Carbonitride enthaltenden Hartstoffphase, einer Binderphase aus
Eisen, Cobalt und Nickel, welche 5 bis 40 % Cobalt, 90-20% Eisen und 5
bis 75 % Nickel enthélt, wobei sich die Anteile zu 100% addieren, sowie
einer Beschichtung.

Die Menge der im Hartmetallwerkzeug vorhandenen Bindephase betragt 3
bis 40 Gew.-%, vorteilhaft 5 bis 20 Gew.-% und der Hartstoffphase, wobei
sich beide Phasen zu 100 Gew.-% erganzen. Zusatzlich kénnen
beispielsweise Diamant, intermetallische Phasen oder auch eine
Oxidverstérkljng vorhanden sein.

Die Erfindung betrifft ferner die Verwendung des Hartmetallwerkzeuges
zur zerspanenden Bearbeitung von Metallwerksticken.

In Hartmetallen wie in Cermets dient der Binder dazu, bei Sintertemperatur
eine flissige Phase zu bilden, die im Gleichgewicht mit der Hartstoffphase
bestehen und diese benetzen kann. Die flissige Bindephase soll eine
beachtliche Loslichkeit flir die Hartstoffphase mit der Sintertemperatur
haben, soll dieselbe jedoch beim Abkiihlen wieder ausscheiden. Weiterhin
soll die Binderphase mechanische Eigenschaften besitzen, die dem
Einsatzzweck und den hierbei herrschenden Temperaturen derart

entsprechen, dass der Binder fiir einen moglichst harten und zahen

~ Zusammenhalt des Hartmetall- oder Cermetkérpers flhrt.
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Bei Zerspanungsoperationen wie dem Drehen, Frasen oder Bohren von
Stahlsorten, insbesondere austenitischen Stahlen, ist haufig trotz
geeigneter Geometrie ein Verkleben des Hartmetall-oder Cermet-
Schneidwerkstoffes mit dem Stahiwerkstiick festzustellen, was wegen des
daraus resultierenden erhohten Verschleilles des Schneidwerkzeuges
sowie der schlechten Bearbeitungsqualitat am Werkstiick unerwtinscht ist.
Dieses Problem wird ebenfalls mit der vorliegenden Erfindung gelésf, da
die Beschichtung hier einen vorteilhaften Effekt zeigt.

Erfindungsgemass besitzt die Binderphase 0 Massen% bis 40 Massen%
Co, 5 Massen% bis 75 Massen% Ni, 20 Massen% bis 90 Massen% Fe. In
einer weiteren Ausgestaltung dér Erfindung kénnen ausserdem 5
Massen% bis 30 Massen% Cr enthalten sein, wobei die Summe der
Metalle Co, Ni, Cr und Fe 100 % nicht Gbersteigt. Bei kobaltfreien
Bindemetallen kann Kobalt als unvermeidbare Verunreinigung auftreten.
So kann die Binderphase zusatzlich bis zu jeweils 5 Massen% V, Mo
und/oder Al, bis zur Léslichkeitsgrenze Ti, W, Ta/Nb, Zr und/oder Hf sowie
bis zu 15 Massen% Mn enthalten. Weiterhin kénnen im Binder Sauefstoff,
Stickstoff und/oder Bor bis zur maximalen Léslichkeit enthalten sein. Der
Gehalt an Kohlenstoff im Schneidwerkstoff ist so eingestellt, dass a_IIenfaIIs
Spuren von eta-Phasen und keine Ausscheidungen von ungebundenem
Kohlenstoff vorliegen. Vorzugsweise besitzt die Binderphase keine
hexagonalen Anteile.

Die Binderphase in dem Werkzeug gemal der Erfindung wird durch
Verwendung eines Bindemetallpulvers mit der gewtinschten
Zusammensetzung zur Herstellung des Werkzeugs erhalten. Das zur
Herstellung des Werkzeugs verwendete Bindemetallpulver kann durch
Ubliche Verfahren erhalten werden wie Vermischen der Elementpulver der
Metalle im Bindemetallpulver oder durch Verdusen einer erschmolzenen

Legierung der gewlinschten Zusammensetzung. Besonders geeignet sind

durch Fallung von Metallsalzldsungen in geéigneten Fallungsmitteln und
anschlieBender Reduktion erhalten werden kénnen, wie beispielsweise in
WO 97/21844, US 5 102 454, US 5 912 399, WO 00/23 631, EP1079950
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beschrieben. Ebenso kdnnen derartige vorlegierte Legierungspulver in
Mischung mit Elementpulvern als Bindemetallpulver verwendet werden,
wie in WO2008/034903 beschrieben.

Obwohl die Mechanismen der Reaktionen und Wechselwirkungen
zwischen den im Stahl enthaltenen Metallen und Kohlenstoff sehr komplex
sind, hat sich liberraschenderweise beim Zerspanen von
Metallwerkstiicken gezeigt, dass ausgezeichnete Ergebnisse dann erzielt
werden konnten, wenn das Werkzeug beschichtet ist.

Als Hartstoffphase kénnen allgemein bekannte Carbide, Nitride und/oder
Carbonitride, vorzugsweise die der Refraktarmetalle, sowie deren
Mischungen und Mischkristalle mit kubischen Carbiden verwendet werden,
wie z.B. TiTaNbC. Besonders vorteilhaft ist hierbei Wolframkarbid. Die
Hartstoffphase wird im Allgemeingn in Form von Pulvern eingesetzt. Die
mittleren Korngréf3en (nach ASTM-B-330, FSSS) der eingesetzten
Hartstoffpulver liegen meist bei etwa 0,3 pm bis 10 um, vorteilhaft bei 0,4
pum bis 7 um oder bei 0,5 pm bis 4 pm. Die eingesetzten Hartstoffpulver
weisen BET-Oberflaichen von in der Regel weniger als 0,1 m%g bis 4 m3/g
auf. » |

Es kénnen aber auch Hartstoffpulver mit BET-Oberflachen von 0,1 m?/g
bis 8 m?/g, vorteilhaft von 0,2 m?/g bis 6 m?/g, insbesondere von 0,25 th/g
bis 4,5 m?/g, oder von 0,3 m?/g bis 4 m?/g oder 5 m?/g verwendet werden.
Es kann auch eine Mischung unterschiedlicher Pulverqualitdten eingesetzt
werden, z.B. ein Wblframcarbidpulver mit einer mittleren Korngréfie von 1
Mm in Mischung mit einem Wolframcarbidpulver mit einer mittleren
Korngroflle von 5 Hm.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird als Hartstoffphase eine

'Mischung aus Wolframcarbid (WC) und Wolframdicarbid (W2C)

verwendet. Die Mischung kann als Pulvermischung vorliegen oder als
Mischung beider Substanzen innerhalb der Pulverpartikel.

Es kénnen aber auch Hartstoffpulver, insbesondere Wolframcarbidpulver,
mit BET-Oberflachen von 1 m?/g bis 8 m?/g, vorteilhaft von 2 m?/g bis 6
m?/g, insbesondere von 2,5 m?/g bis 4,5 m?/g, oder von 3 m?/g bis 4 m3/g

oder 5 m?/g verwendet werden.
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Die Beschichtung besteht aus einem Refraktdrmetallnitrid, Bornitrid,
Diamant, Oxide, Sulfide oder deren Mischungen. Insbesondere geeignet
sind Titannitrid TiN, Titanaluminiumnitrid TiAIN, TiCN, TiAISiN, Al2Os,
TiTaNbC, MoS;, oder deren Mischungen. Auch einige metastabile oder
amorphe Beschichtungen sind geeignet, wie z.B. TiAIN oder
Wolfram/Kohlenstoff.

Es sind weiter auch Mehrlagenbeschichtungen méglich, welche
unterschiedliche Schichtdicken und Beschichtungsmaterialien enthalten.
Mdgliche Schichtfolgen sind z.B. Beispielsweise TiN/TiCN/ Al2O3/TiN,
TiN/TiCN/ Al,03/TiN. Ubliche Dicken der Beschichtung liegen zwischen
wenigen um und einigen 100 uym. Die Gesamtdicke der Beschichtungen
liegt meist von 1 pym bis 50 pm, vorteilhaft von 2 pm bis 20 pm und
insbesondere von 3 pm bis 10 pm.

Diese Beschichtungen werden tiber CVD (,chemical vapour deposition®), - |
PVD (,physical vapour deposition“) oder verwandte Verfahren
aufgebracht.

Das Hartmetallsubstrat wird gegebenenfalls vor dem Aufbringen der
Beschichtung durch Sinterung oder nachfolgende Behandlungen
oberflachlich oder oberflachennah in der Zusammensetzung so verandert,
dass die Schichthaftung optimal ist.

Die Beschichtung wird im Allgemeinen sehr spezifisch an den zu
zerspanenden Werkstoff und an das Hartmetall angepasst. Bevorzugt
steht die Beschichtung unter Druckspannung; Zugspannungen fiihren oft
zum Reif’en und Abplatzen.

Die Hartmetallwerkzeuge gemal der Erfindung finden Verwendung eines
zur zerspanenden Bearbeitung von Metallwerkstiicken oder
Nichtmetallwerksticken.

Dabei kann es sich beispielsweise um chromhaltigen Metallwerksticke
handeln, wobei der Chrom-Anteil in der Binderphase des
Schneidwerkstoffes, also des Werkstoffes, aus Welchem das
Hartmetallwerkzeug geman der Erfindung besteht, nicht AgréBer ist als der

Chromanteil in der Stahllegierung des Werkstickes.
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Auferdem kann es sich um ein Werkstick aus Stahlen, Gusseisen,
Edelstahlen sowie Nichteisen-Basislegierungen wie Superlegierungen,
Aluminium, Messing oder Titan handeln. Auch nichtmetallische Werkstoffe
kénnen verarbeitet werden, wie beispielsweise Faserverbundwerkstoffen
oder thermoplastische oder duroplastische Kunststoffe, welche auch mit
Fasern wie Glas- oder Kohlefasern, Filistoffen oder anderen
Verstarkungsmitteln verstérkt sein konnen, wie z.B."Nanokomposite.

Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung eines
Hartmetallwer.kzeugs nach einem oder mehreren der vorstehenden
Anspriiche, welches die Schritte aufweist:

- Bereitstellen eines Bindemetallpulvers der Zusammensetzung geman
der Erfindung;

- Bereitstellen eines Hartstoffpulvers;

- Vermischen von Hartstoff und Bindemetallpulver, um eine erste
Mischung zu erhalten; '

- Pressen der ersten Mischung zu einem Rohling;

- Sintern des Rohlings zu einem Sinterling

- gegebenenfalls mechanische Nachbearbeitung des ‘Sinterlings

- Aufbringen der Beschichtung gemaf der Erfindung.

Geeignete Bindemetallpulver und Hartstoffpulver sind oben beschrieben.
In einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung kann das
Bindemetallpulver bereitgestellt werden durch Herstellung eines
vorlegierten Metallpulvers der gewiinschten Zusammensetzung, in WO
97/21844, US 5102 454, US 5 912 399, WO 00/23 631, EP1079950
beschrieben, worauf Bezug genommen wird. In einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindung kann das Bindemetallpulver bereitgestellt
werden durch Vermischen eines vorlegierten Metallpulvers mit einem oder
mehreren Elementpulvern, also Metallpulvern, welche nur aus einem
Metall bestehen, wie in wie in W0O2008/034903 beschrieben, worauf
Bezug genommen wird.

Das Hartstoffpulver hat vorteilhaft eine mittlere Korngréf3e von 0,3 bis 10
um, vorzugsweise 0,5 bis 7 ym, insbesondere 1 bis 4 pm aufweist. Das

Hartstoffpulver weist eine BET-Oberflache von 0,1 m?/g bis 8 m?/g,
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vorteilhaft von 0,2 m?/g bis 6 m?/g oder 0,1 m?g bis 4 m?/g, insbesondere
von 0,25 m#g bis 4,5 m?/g, oder von 0,3 m?/g bis 4 m?/g oder 5 mzlg auf.
Als Hartstoff kann vorteilhaft Wolframcarbid, Wolframdicarbid oder eine
Mischung aus diesen Stoffen verwendet werden.

Die Vermischung kann vorteilhaft durch eine gemeinsame
Néssvermahlung, zum Beispiel in einer Suspension, bewirkt werden.

Die erste Mischung kann auch Press- oder Sinterhilfsmittel enthalten, wie
zum Beispiel Wachse, langkettige Carbonséuren, deren Ester oder Salze,
oder Polymere wie Polyethylenglykol oder Polyacrylate. |

Das Pressen zu einem Rohling wird in der Regel als uniaxiales Pressen
ausgestaltet und im Allgemeinen bei Dricken von 50-250 MPa
durchgefuhrt.

Die Sinterung findet meist bei Temperaturen von etwa 1200°C bis 1600°C,
insbesondere 1250°C bis 1550 °C in einer inerten Atmosphére oder im
Vakuum statt.

Beispiele

Beispiel 1) ‘

Ein Hartmetallpulvergemisch bestehend aus 94 Gew.% WC mit einer
Korngrée von 0,8 micron ( ASTM B330 ) und einem Bindergehalt von 6
Gew%, seinerseits bestehend aus 70Fe12Co018Ni, wurde durch
Nassmahlen in einem Attritor erzeugt und in einem konventionellen
Sprihtrockner zu Granulat verarbeitet. Der Kohlenstoffgehalt des
Gemisches wurde so eingestellt, dass das Hartmetall nach dem Sintern
keine schadliche dritte Phasen wie freien Kohlenstoff oder
Kohlenstoffdefizit-Phasen (,Eta-Phasen®) enthalt. Es wurden
Hartmetallwendeplatten mit einer Geometrie gemaRk Typ CNMG120408
wie folgt hergestelit: durch axiales Trockenpressen wurde ein Pressling
erzeugt und anschlieBend in einem Graphitsinterofen bei 1450°C fiir eine
Stunde im Vakuum gesintert. Die metallogra'phische Untersuchung der
Hartmetallhalbzeuge zeigte, dass das Hartmetall ein gleichméﬁiges
Geflige mit einer WC Korngréfe von ca. 0,6 mikron gekennzeichnet war.
Die Binderverteilung war gut und es waren sehr wenige WC-Grobkorner

bis zu einer KorngréRe von 3 Mikron zu sehen. Die Harte des Hartmetalls



WO 2009/046777 PCT/EP2008/004166

[0062]

[0063]

[0064]
[0065]

17

betrug 1920 kg/mm? (Vickersharte bei 10 kg Last, ,HV10%). Die
rontgenographische Untersuchung zeigte, dass der Binder hauptsachlich
aus Martensit und etwas Restaustenit besteht.

Die Hartmetallwendeplattenrohlinge wurden auf Maf} geschliffen, die
Schneidkanten verrundet und anschlieffend mit einer industrie-lblichen
PVD-Beschichtung auf der Basis von TiAIN versehen. Stahdwegversuche
wurden beim Drehen ohne Kihilmitteleinsatz mit einer
Schnittgeschwindigkeit von 250 m/min, Vorschub 0,3 mm/U, Schnitttiefe 2
mm in einem niedriglegierter Stahl vom Typ 42CrMo4 durchgefiihrt.
Vergleichsbeispiel 1) : Die Standzeit eines konventionellen WC-Co
Hartmetalls gleicher Geometrie, gleicher Beschichtung und gleicher
Zusammensetzung, jedoch rein Kobalt-gebunden, betrug im Vergleich 5
Minuten, wahrend mit dem WC-70Fe12Co18Ni Hartmetall in Beispiel 1
eine Standzeit von 6 Minuten unter gleichen Zerspanungsbedingungen
erreicht wurde. Kriterium fir das Standzeitende war eine
VerschleiBmarkenbreite ( ,VBmax.”) von 0,2 mm.

Beispiel 2)

Ein Hartmetallpulvergemisch bestehend aus 94 Gew.% WC rhit einer

‘Korngrofe von 0,8 Mikron und-einer Bindergehalt von 6 Gew% bestehend

aus 50Fe25C025 Ni wurde wie konventionell Gblich und oben beschrieben
erzeugt. Die Harte der gesinterten Hartmetalle betrug 1850 kg/mm2
(HV10). Das Gefuige war sehr gleichmafig ohne WC Grobkdrner >2

mikron. Der Binder war rein austenitisch. Die gesinterte

| Wendeplattenrohlinge CNMG 120408 wurden auf MaR geschliiffen und

einen Teil mit einem handelsiiblichen PVD Beschichtung auf der Basis von
TiAIN mit einer Schichtstarke von ca. 5 ym versehen. Ein anderer Teil der
Wendeplatten wurde mit einem typischen CVD Beschichtung auf der Basis
von TiN/ TiCN/AI203/TiN mit einer Gesamtschichtstarke von 8 Mikron
versehen. Diese PVD bzw. CVD beschichtete Wendeplatten wurden in
einen Standzeitversuch beim Drehen von Stahl 42CrMo4 bei einer
Schnittgeschwindigkeit von 220 m/min in einem CNC-gesteuerten

Bearbeitungszentrum getestet.
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Vergleichbeispiel 2) : Die zum Vergleich hergesteliten WC-Co
Wendeplatten gleicher Zusammensetzung zeigten in unbeschichteter
Form eine Standzeit von 6 Minuten, wobei der WC- 50Fe25C025Ni PVD
beschichtete Wendeplatte einen Standweg von 8,5 Minuten und die CVD
beschichte Wendeplatte mit gleichen Substrat eine Standzeit von 8,0
Minuten zeigte. Kriterium fiir die Standzeitende war eine
VerschleiBmarkenbreite VBmax von 0,2 mm. Die niedrigere Standzeit der
WC-Co Wendeplatte war bedingt durch eine hdhere plastische
Vérformung der Schneidkante und eine entsprechend schlechtere
Oberﬂéchenbéschaffenheit des Werksticks.

Beispiel 3)

Ein Hartmetallpulvergemisch bestehend aus 83,5 Gew.% WC mit einer

Korngréfte von 1,1 um, ein als Mischkristall vorliegendes Mischkarbid

" bestehend aus TiTaNbC von 8 % und ein Bindergehalt von 8,5 Gew%

bestehend aus 70Fe12Co18Ni wurde durch Nassmahlen in einem Attritor

erzeugt und in einem konventionellen Spriihtrockner zu Granulat

verarbeitet. Der Kohlenstoffgehalt des Gemisches wurde so eingestellt,
daB das Hartmetall nach dem Sintern keihe schadliche dritte Phasen wie
freier Kohlenstoff oder Etaphasen enthalt. Es wurden
Hartmetallwendeplatten vom Typ CNMG120408 durch Trockenpressen
erzeugt und anschlieffend in einem Graphitsinterofen bei 1480°C fur eine
Stunde im Vakuum gesintert. Diese wurden danach warmebehandelt, um
eine Mischkristall-arme Zone von ca. 25 Mikron Stérké zu erzeugen. Die
metallographische Untersuchung des Hartmetallsubstrats zeigte,'dass das
Hartmetall ein gleichméRiges Geflige mit einer WC Korngro3e von ca 1,2
Mikron u'nd ein Mischkristallkorngréfe von 1 Mikron gekennzeichnet war.
Die Binderverteilung war gleichmé&gig. Die Harte des Hartmetalls betrug
1600HV10 und die rontgenographische Untersuchung zeigte, dass der
Binder hauptsédchlich aus Martensit und etwas Restaustenit besteht. |
Die Hartmetall-Wendeplattenrohlinge wurden auf Maf geschliffen, die
Schneidkanten verrundet und anschlieend mit einer lblichen CVD-
Mehrlagenbeschichtung auf der Basis von TiN/TiCN/AI203/TiN mit einer

Gesamtschichtstarke von 8 Mikron versehen. Standwegversuche wurden
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beim Drehen ohne Kiuhimitteleinsatz mit einer Schnittgeschwindigkeit von
200 m/min, Vorschub 0,32 mm/U, Schnitttiefe 2 mm in einem
niedriglegierten Stahl vom Typ 42CrMo4 durchgefihrt.

Vergleichspeispiel 3): Die Standzeit des konventionellen Hartmetalls WC-
TiCTaC-Co (Typ P20/P25) betrug in der gleichen Zusammensetzung,
Geometrie und Beschichtung 10 Minuten, mit dem WC-TiC-TaC-
70Fe12C018Ni Hartmetall wurde ein Standzeit von 12 Minuten erreicht
unter gleichen Zerspanungsbedingungen. Kriterium fiir das Standzeitende
war ein Verschleilmarkenbreite VBmax von 0,2 mm.

Das konventionelle, Kobalt-gebundene Hartmetallwerkzeug zeigte ‘eine
ausgepragte plastische Verformung der Schneidkante beim
Standzeitende, wahrend das FeCoNi-gebundene Hartrhetallwerkzeug nur
einen gewissen Kolk- und Freiflachenverschleifl zeigte. Die Béschichtung
zeigte zwar VerschleiRspuren, war aber noch intakt. Es waren keine

Anzeichen flir Adhasionsverschleil® erkennbar.
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Anspriche

1.

Hartmetallwerkzeug mit einer zur Metallzerspanung geeigneten Geometrie,
einer zur Metallzerspanung geeigneten Beschichtung, mindestens einer
Hartstoffphase sowie einer ein- oder mehrphasigen Bindephase, dadurch
gekennzeichnet, dass der Anteil der Elemente Eisen (Fe), Kobalt(Co) und

Nickel (Ni) an der Gesamtmenge dieser Elemente in der Binderphase fiir Co

-zwischen 0 und 40 Gew.-%, vorteilhaft von 5 bis 40 Gew.-%‘, fur Fe zwischen

20 und 90 Gew.-% und fur Ni zwischen 5 und 75 Gew.-% liegt, wobei sich die
Anteile zu 100% addieren.

Hartmetallwerkzeug gemafl Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bindephase als Resultat der Sinterung mit Cr und/oder Mo maximal soweit
legiert ist, dass keine eta-Phase auftritt.

Hartmetallwerkzeug gemaR einem oder mehreren der vorstehenden
Anspriche, wobei der Kobaltgehalt kleiner 5% ist, und maximal bis zur
Loslichkeitsgrenze mit Molybdan legiert ist, wobei der Molybdéngehalt durch
Einbringen von dessen Metall, Nitrid oder Oxid erzeugt wird. |
Hartmetallwerkzeug nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspriche,
wobei die Bindephase zusétzlich 5 bis 30 Gew.-% Chrom enthalt und die
Summe der Prozentanteile der Metalle Co, Ni, Cr und Fe kleiner oder gleich
100 Gew.-% ist.

Hartmetallwerkzeug nach einem oder mehreren der vorstehenden Ansprijche,
wobei die Bindephase zusitzlich bis zu jeweils 5 Massenprozent V, Mo
und/oder Al ‘enthélt und/oder Ti, W, Wa/Nb, Zr und/oder Hf jeweils in einem
Anteil kleiner oder gleich der Loslichkeitsgrenze des entspreéhenden Stoffes
und/oder bis zu 15 Massenprozent Mn enthalt.

Hartmetallwerkzeug nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspriiche,
wobei der Anteil an Kohlenstoff in der Bindephase so eingestellt ist, dass keine
Ausscheidungen von ungebundenem Kohlenstoff vorliegen.
Hartmetallwerkzeug nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspriche,
wobei die Beschichtung Titannitrid, Titanaluminiumnitrid TiAIN, TiCN,
Aluminiumoxid, TiTaNbC, Wolfram-Kohlenstoff oder Mischungen hieraus

aufweist oder daraus besteht.
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Hartmetallwerkzeug nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspriiche,
wobei die Beschichtung mindestens zwei Schichten, vorzugsweise mit
unterschiedlichen Schichtdicken und/oder Beschichtungsmaterialien aufweist.
Hartmetallwerkzeug nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspruche,
wobei die Beschichtung eine Schichtfolge TiN/TICN/ Al2O3/TiN oder TiN/TiCN/
AlLO3/TiN aufweist.

Hartmetallwerkzeug nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspriche,
wobei die Dicke der Beschichtung zwischen 0,5 ym und 100 pm, vorZugsweise
zwischen 1 ym und 50 ym, vorteilhaft zwischen 2 pym und 20 pm,
insbesondere 3 im und 10 um betragt

Hartmetallwerkzeug nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspriiche,
wobei die mittlere KorngrolRe der Hartstoffphase zwischen 0,1 und 10 ym,
vorzugsWeise zwischen 0,2 und 7 pym, insbesondere zwischen 0,3 und 4 pm
oder 0,5 bis 4 ym oder 1 bis 3 uym betragt.

Hartmetallwerkzeug nac.h einem oder mehreren der vorstehenden Anspriche,
wobei die Hartstoffphase Carbide, Nitride und/oder Carbonitride, vorzugsweise
der Refraktarmetalle, und/oder deren Mischungen aufweist und vorzugsweise
bis zu 30 Gew.-% einer oder mehrer kubische Karbidphasen enthalt.
Verfahren zur Herstellung eines Hartmetallwerkzeugs nach einem oder
mehreren der vorstehenden Anspriche, welches die Schritte aufweist: -
Bereitstellen eines Bindemetallpulvers der Zusammensetzung nach einem
odef mehreren der vorstehenden Anspriiche; -Bereitstellen eines
Hartstoffpulvers; - Vermischen von Hartstoff und Bindemetallpulver, um eine
erste Mischung zu erhalten; -Pressen -der ersten Mischung zu einem Rohling; -
Sintern des Rohlings zu einem Sinterling —gegebenenfalls mechanische
Nachbearbeitung des Sinterlings —Aufbringen der Beschichtung nach einem
oder mehreren der vorstehenden Anspriiche.

Verfahren zur Herstellung eines Hartmetallwerkzeugs nach einem oder
mehreren der vorstehenden Anspriiche, wobei das Hartstoffpulver eine mittlere
Korngréfie von 0,3 bis 10 ym, vorzugsweise 0,5 bis 7 um, insbesondere 1 bis

4 ym aufweist.



WO 2009/046777 PCT/EP2008/004166
22

15. Verwendung eines Hartmetallwerkzeuges nach einem oder mehreren der
vorstehenden Anspriiche zur zerspanenden Bearbeitung von
Metallwerkstiicken oder Nichtmetallwerksticken.

16. Verwendung nach Anspruch 24 oder 25, wobei es sich bei dem
Metallwerkstick um ein Werkstuck a‘us Stahlen, Gusseisen, Edelstahlen sowie
Nichteisen-Basislegierungen wie Supeflegierungen, Aluminium, Messing,

Titan, oder Kunststoffen, Faserverbundwerkstoffen handelt.
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