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" (65) Hartmetallverbundkérper mit Verstarkungsmaterial; Whisker, nadel- und pléttchenférmig; pulvermetallurgische
Fertigung

(67) Die Erfindung betrifft einen Hartmetallverbundkdrper aus Hartstoff, einem Bindemittel und eingelagertem
Verstiarkungsmaterial sowie ein Verfahren zur Herstellung eines Hartmetaliverbundkérpers auf
pulvermetallurgischem Weg. Um einen Hartmetallverbundkérpar mit einer hheren Zéhigkeitsbelastbarkeit, groBeren
Harte und einer geringeren Bruchanfélligkeit zu erhalten, wird vorgeschlagen, einkristalline, vorzugswsise mit einer
gegeniiber der Bindemetallphase inerten Baschichtung versehene nadel- und/oder pléttchenférmige
Verstirkungsmaterialien aus Boriden und/oder Carbiden, und/oder Nitriden und/oder Carbonitriden der Elemente der
Gruppe IVa oder Va oder Mischungen hiervon und/oder beschichtetes einkristallines Verstarkungsmaterial aus SiC,
Si;N,, Si;N,0, Al,0;, ZrO,, AIN und/oder BN einzubauen. Der Hartmetallverbundkorper wird auf
pulvermetallurgischem Wege hergestelit, wobei das Verstarkungsmaterial in desagglomerierter und klassifizierter
Form ggf. mittels CVD oder PVD mit einer gegeniiber der Bindemetallphase inerten Beschichtung mit der
gemahlenen Mischung aus Hartstoffen und Binder vermischt, getrocknet, granuliert, uniaxial oder kaitisostatisch
gepreBt und durch Sintern bzw. einen kombinierten oder getrennten Sinter/HIP-ProzeR oder durch Axial-HeiRpressen
der Verbundkérper hergestelit wird. Das Axial-Hei8pressen wird vorzugsweise bei Verstérkungsmaterial gehalten
oberhalb von 20 Vol.-% durchgefiihrt, darunter bevorzugt man die {ibrigen genannten Verfahren.
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Patentanspriiche

Hartmetallverbundkdrper bestehend aus Hartstoffphasen, wie
Wolframcarbid und/oder Carbiden bzw. Nitriden der Elemente

der IVa- oder Va-Gruppe des Periodensystems, aus
Verstdrkungsmaterialien und aus einer Bindemetallphase,
wie .Cobalt und/oder Eisen und/oder Nickel,

dadurch gekennzeichnet,

daf einkristallines nadel- und/oder plidttchenférmiges
Verstdrkungsmaterial aus Boriden und/oder Carbiden
und/oder Nitriden und/oderlCarbonitriden der Elemente der
Gruppe IVa (Ti, Zr, Hf) oder Va (V, Nb, Ta) oder Mi-
schungen hiervon und/oder einkristallines Verstirkungsma-
terial aus SiC, SijNg, SisN,0, Al703, ZrOj, AlN und/oder
BN eingebaut ist, wobei der Anteil des Verstdrkungsmate-
rials jeweils 2 bis 40 Volumen-%, vorzugsweise 10 bis

20 Volumen-% betridgt.

Hartmetallverbundkérper nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die nadelfdérmigen Einkristalle (Whisker)
eilne Lédnge von 3 um bis 100 um aufweisen.

Hartmetallverbundkdrper nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die nadelfdrmigen Einkristalle
einen Durchmesser von 0,1 bis 10 um haben.

Hartmetallverbundkdrper nach Anspruch 1, dadurch gekenn
zeichnet, daB die pldttchenfdrmigen Einkristalle
(Pldattchen) eine Dicke von 0,5 um bis 10 pm und einen
Durchmesser 3 um bis 100 um aufweisen.

Hartmetallverbundkdrper nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB SiC-nadel- oder pldttchen-
formige Einkristalle vorliegen und zu mehr als 90 % die
p—SiC-Struktur aufweisen.
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Hartmetallverbundkbrper'nach'einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB das Verstdrkungsmaterial mit

einer gegeniiber der Bindemetallphase inerten Beschichtung
versehen ist,

Hartmetallverbundkdrper nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB das Verstdrkungsmaterial ganz oder
teilweise durch Boride und/oder Carbide und/oder Nitride
und/oder Carbonitride der Elemente der VIa-Gruppe des Pe-
riodensystems oder Mischquen hiervon ersetzt ist.

Hartmetallverbundkdrper nach Anspruch 6 oder 7,
gekennzeichnet durch eine inerte Beschichtung aus Carbi-

den, Nitriden und/oder Carbonitriden der IVa-Gruppe (Ti,
Zr, Hf) und/oder aus ZrOy, Al;03 und/oder BN.

Hartmetallverbundkérper nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke der Beschichtung
mindestens 0,02 ym und maximal 2/10 des Nadeldurchmessers
bzw. der Pldttchendicke, vorzugsweise 1/10 hiervon bzw.
mindestens 0,05 um, betrigt.

Hartmetallverbundkdrper nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB die inerte Beschichtung der
nadel- und/oder plittchenférmigen Einkristalle mittels des
CVD-(chemical vapour deposition)Verfahrens oder des PVD-
(physical vapour deposition)Verfahrens auf die Ein-
kristalle aufgebracht ist.

Verfahren zur Herstellung des Hartmetallverbundkérpers
nach Anspriichen 1 bis 5 auf pulvermetallurgischem Weg,
dadurch gekennzeichnet, daf das Verstdrkungsmaterial in
desagglomerierter und klassifizierter Form mit der gemah-
lenen Mischung aus Hartstoffen und Binder vermischt, dann
getrocknet, granuliert, uniaxial .oder kaltisostatisch ge-
prefit und der Verbundkdrper durch Sintern, durch einen
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kombinierten Sinter/HIP—ProieB, durch Sintern mit einem
HIP-ProzeB nach zwischenzeitiger Abkiihlung oder durch
Axial-Heiflpressen hergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daf
das Verstdrkungsmaterial in desagglomerierter und klassi-
fizierter Fbrm mittels des CVD- oder PVD-Verféhrens mit
Carbiden, Nitriden und/oder Carbonitriden der IVa-Gruppe,
Va-Gruppe oder VIa-Gruppe oder Mischungen hiervon und/oder
SiC, Si3Ng4, SijNp0, Aly03, 2ZrOp, AlIN und/oder BN beschich-
tet wird, bevor es mit deé gemahlenen Mischung aus Hart-
stoffen und Binder vermischt, dann getrocknet, granuliert,
uniaxial oder kaltisostatisch geprefit und der
Verbundkdrper durch Sintern, durch einen kombiniertea Sin-
ter/HIP-Prozefl, durch Sintern mit einem HIP-Prozef nach
zwischenzeitiger Abkiihlung oder durch Axial-HeiBpressen
hergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeich-
net, daf bei Verstdrkungsmaterial-Gehalten bis zu

20 Volumen-% das normale Sintern, das Sintern mit einem
nach Abkiihlung erfolgenden heiBisostatischen Pressen oder
der kombinierte Sinter-HIP-Prozef und bei Gehalten ober-

halb von 20 Volumen-% das Axial-HeiBpressen durchgefiihrt
wird bzw. werden.



Beschréibung

Hartmetallverbundkdrper und Verfahren zu seiner Herstellung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Hartmetallverbundkdrper, bestehend
aus Hartstoffphasen, wie Wolframcarbid und/oder Carbiden bzw.
Nitriden der Elemente der IVa- oder Va-Gruppe des Periodensy-
stems, aus Verstdrkungsmaterialien und aus einer Bindemetall-
phase, wie Cobalt und/oder Eisén und/oder Nickel. Ferner be-
trifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines Hart-
metallverbundwerkstoffes auf pulvermetallurgischem Wegq.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Die nach dem Stand der Technik im Prinzjip bekannten Einkri-
stalle besitzen hervorragende mechanische Eigenschaften, wie
z.B. eine grofie Zug- und Schubfestigkeit.

In dexr AT-PS 259 242 wird ein aus Hartstoffen und Bindemitteln
bestehendes Sinterhartmetall beschrieben, das Hartstoffe in
Form von nadelfdrmigen Einkristallen in einer Menge von wenig-
stens 0,1 %, vorzugsweise 0,5 bis 1,5 % des gesamten Hart-
stoffanteils enthdlt. Zur Herstellung dieses Sinterhartmetalls
wird dem Hartstoffanteil vor dem Vermahlen WC in Form von na-
delfdrmigen Einkristallen zugesetzt, wobei nach Zusatz eines
Bindemetalls der Eisengruppe der Hartmetallansatz gepreft und
unter Bildung einer fliissigen Phase gesintert wird. Nachtei-
ligerweise 16st sich jedoch der einkristalline WC-Anteil weit-
gehend in der Bindephase (vgl. DE-Z "Metall", Juli 1974,

Heft 7). Im iibrigen reichen die vorgeschlagenen Hartstoff-Ein-
kristalle nicht aus, um eine merkliche Verbesserung der Ver-
schleifleigenschaften zu erhalten, insbesondere auch deshalb
nicht, weil maximal nur so viel Hartstoff-Einkristalle zugege-
ben werden sollen, bis der Hartstoffeinkornanteil (K8rner mit
" mittlerem Durchmesser unter 2 um) ersetzt ist.



Ziel der Erfindung

" Durch den erfindungsgeméfien Hartmetallverbundkdrper und das

Verfahren zu dessen Herstellung werden die Hirte und die Zdhig-
keit gesteigert.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Hartmetallver-
bundkdérper anzugeben, der gegenpber den bisher bekannten Hart-
metallverbundkdrpern eine h8here Z&higkeitsbelastbarkeit, eine
grbfere Hdrte, auch bei starker thermischer Belastung des
Hartmetallverbundkdrpers und eine geringere Bruchanfélligkeit
aufweist. Ferner ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren zur Herstellung eines solchen Hartmetallver-
bundkérpers anzugeben.

Die Aufgabe wird durch einen Hartmetallverbundkdrper der im An-

spruch 1 genannten Zusammensetzung geldst.

Die Verwendung von Whiskern ist zwar nach dem Stand der Technik

bei anderen Stoffen bereits vorgeschlagen worden:

So z.B. in der US-PS 34 41 392 eine faserverstidrkte Metallegie-
rung, die auf pulvermetallurgischem Wege hergestellt worden ist
und die beispielsweise Fasern aus o -Aluminiumoxid und Silici-

umcarbid enthdlt.,

Die US-PS 45 43 345 beschreibt eine Keramik (AlpO3-Matrix) mit

eingelagerten SiC-Einkristallen.

Aus der DE-33 03 295 Al ist bekannt, daB die Festigkeits- und
Bruchzdhigkeitseigenschaften einer siliciumcarbidfaserver-
stdrkten Keramik besser als die der Keramikmatrix sind. Ent-
sprechende Angaben werden auch in der DE-Z ZwF 83 (1988) 7,
Seiten 354 bis 359 gemacht.
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Die EP-0 067 584 Bl beschreibt ein Verfahren zur Herstellung
eines Verbundwerkstoffes aus einem metallischen, keramischen
Glas- oder Kunststoff-Grundmaterial und darin im wesentlichen
homogen und gleichmédfig verteilten desagglomerierten Silicium-
carbidwhiskern zur Verstirkung des Grundmaterials, bei dem man
Siliciumcarbidwhisker in einem polaren Lésungsmitt¢l zur
Bildung einer Aufschldmmung riihrt und anschlieBend die Auf-
schldmmung zur Bildung einer Aufschlédmmung aus desagglomerier-
ten Siliciumcarbidwhiskern vermahlt, die Aufschldmmung hieraus
mit einem Grundmaterial zur Bi}dung einer homogenen Mischung
vermischt, anschliefiend trocknet und zu einem Rohling formt.

Schlie8lich sind aus der EP-0 213 615 A2 Verbundwerkstoffe be-
kannt, bei denen in einer Metallmatrix Siliciumcarbid- und Si-
liciumnitridwhisker enthalten sind.

Die Einbringung von nadel- oder pldttchenfdrmigen Einkristallen
bei Hartmetallen in gréferen Mengen wurde jedoch nie durchge-
fihrt, weil bisher eine L&ésung der Eirkristalle in der fliissi-
gen Bindemittelphase befiirchtet worden ist. In der Tat ist die
Loslichkeit des WC in einem Bindemittel wie Cobalt grofl, was
bewirkt, daB die Verwendung von WC-Einkristallen - wie in der
DE-PS 259 242 vorgeschlagen - keine Verbesserung der Ver-
schleifeigenschaften bringt.

Weiterentwicklungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen 2
bis 10 dargelegt.

Ein besonderer Vorteil einer inerten Whiskerbeschichtung liegt
jedoch darin, daB eine gezielte Festigkeit der Bindung mit der
Matrix eingestellt werden kann. Insgesamt fiihrt die Einlagerung
von beschichteten Whiskern zu einer HdarteerhShung mit einer
gleichzeitigen Zéhigkeitssteigefung, und zwar auch bei
Hochtemperaturbelastungen, wie sie z.B. bei Schneidwerkstoffen
stattfinden. Vorteilhafterweise wird dies auch bei solchen
Hartmetallen erreicht, die einen geringen Bindemittelgehalt
aufweisen (weniger als 8 Volumen-%).
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Dariiber hinaus kommt der inerten ééschichtung eine gewissen
Schutzfunktion fiir die umhiillten Einkristalle zu, d.h. die
‘Einkristalle kdnnen nicht im Bindemittel geldst werden, insbe-
sondere lassen sich erstmalig WC-Einkristalle in einem bezogen
auf die Hartmetallzusammensetzung wirkungsvollen Anteil ver-
wenden, .

Der auf das nach dem Stand der Technik bekannte Verfahren bezo-
gene Aufgabenteil wird durch cdie im Anspruch 11 angegebenen
Merkmale geldst, wobei insbeson?ere bei Gehalten bis zu

20 Volumen-% dem normalen Sinter-, dem kombinierten Sinter/HIP-

Prozefl oder dam Sintern mit einem nachfolgenden heiBisosta-
tischen Pressen in einer getrennten Anlage und bei hdheren

Verstdrkungsmaterialgehalten dem Heifpressen der Vorzug gegeben
wird.

Die Herstellung der Whisker-Hartmetallverbundwerkstoffe lehnt
sic{. grundsdtzlich an bekannte pulvermetallurgische Verfahrens-
schritte an. So werden im Unterschied zum Stand der Technik die
Verstdrkungsmaterialien (Whisker, Plittchen) zunichst aufbe-

reitet, desagglomeriert und klassifiziert sowie vorzugsweise
mittels eines CVD- oder PVD-Verfahrens beschichtet, bevor sie

den weiteren Verfahrensschritten unterzogen werden. Grundsidtz-
lich unterscheidet man dabei zwischen vier Verdichtungsverfah-
ren: Dem iiblichen Sintern, einem kombinierten Sinter/HIP-Pro-
zefl, bei dem unmittelbar auf den Sintervorgang in der Hitze ein
heifiisostatisches Pressen bei 20 bis 100 bar, maximal 200 bar,
durchgefiihrt wird, dem Sintern mit nachfolgenden heiBisostati-
schen Pressen bei Driicken um beispielsweise ca. 1000 bar in

einer getrennten Anlage und schlieflich dem erwdhnten Heif-
pressen.

In einem konkreten Ausfﬁhrungsbeispiel der Erfindung sind in
einer Mischung aus 4 Volumen-% Co, Rest WC im Anschluf an das

Nafimahlen 21 Volumen-% TiC-Whisker in desagglomerierter und
klassifizierter Form zugegeben worden.
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In einem weiteren Ausfﬁhrungsbeisbiel der Erfindung sind in ei-
ner Mischung aus 4 Volumen-% Co, Rest WC im Anschluf an das
NaBmahlen 21 Volumen-% WC-Whisker in desagglomerierter und
kiassifizierter Form, die mittels des im Prinzip nach dem Stand
der Technik bekannten CVD-Prozesses mit TiC beschichtet worden
sind, zugegeben worden. Die gesamte Mischung wurde jeweils an-
schliefend getrocknet, granuliert und kaltisostatisch zu einem
Griinling vorgepreBt, bevor liber das HeiBpressen der Whisker-
Verbundwerkstoff fertigqgestellt wurde.

Insgesamt besitzt der erfindung;geméﬁe Hartmetallverbundwerk-
stoff eine grofere Hdrte und hdhere Festigkeitswerte als nach
dem Stand der Technik bekannte Verbundwerkstoffe. Die Z&hig-
keitsbelastbarkeit ist bei vermindertem Bruchrisiko hdher, ohne
daB hdhere Bindegehalte eingestellt werden muBten.
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