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(67) Die Erfindung betrifft ein Hartmetall auf da- Basis von Titankarbonitrid. Objekte, auf die sich die Erfindung
bezieht, sind hilfsmetaligebundene Karbonitridhartmetalle, die als Sinterformteile insbesondere fiir die spanende
Bearbeitung von Stahl Anwendung finden. ErfindungsgeméR weist das Gefiige dieser Hartmetalle eine enge
Verteilung der HartstoffkorngroRe, bei der die Sehnenléngenverteilung die Bedingung g/l < 2,5 erfiillt und fir den
Medianwert I, dieser Verteilung 0,2 ym < I, < 6 pm gilt und der Anteil cer titanreichen a’-Phase am Gesamtvolumen
der Hartstoffphase wenigstens 16 Volumenanteile betragt.
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Patentanspriiche:

|
1. Hartmetall auf der Basis von Titankarbonitrid der allgemeinen Zusammensetzung Ti,Me,Mey(C,N,},
mitu+v+w=1x+y=1080=<2<1,03;,u=06,02 =<y =< 0,6, wobei Me fir die Metalle Zr,

Hf, Nb, Ta, V und Me fiir die Metalle W, Mo, Cr bzw. Mischungen dieser Metalle stehen, und einem
Bindemetall aus der Eisengruppe mit 3 bis 24 Masseanteilen bezogen auf das Hartmetall, wobei das
Bindemetall die aus der Hartstoffphase in L6sung gegangenen Metalle enthzit sowie weitere
Elemente, wie z.B. W, Mo, Cr, Al, Si, Mn oder Cu in fester Lésung oder als intermetallische
Verbindung in Form submikroskopischer Ausscheidungen enthalten kann, dadurch
gekennzeichnet, dal das Gefiige eine enge Verteilung der HartstoffkorngréRe aufweist, bei der die
Sehnenléngenverteilung die Bedingung lgs/lso < 2,5 erfilllt, fiir den Medianwert I, dieser Verteilung
0,2 =< lso = Sumgiltund der Anteil der titanreichen a’-Phase am Gesamtvolumen der Hartstoffphase
wenigstens 15 Volumenanteile betragt.

2. Hartmetall nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, daB die Sehnenléngenverteilung der
Hartstoffphase die Bedingung lgs/ls < 2 erfillt.

3. Hartmetall nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB fiir den Medianwert der
Sehnenlédngenverteilung lgo 0,5 tm < lgy < 1,5 um gilt.

4. Hartmetall nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil der titanreichen a’-Phase am

.- Gasamtvolumen der Hartstoffphase wenigstens 30 Volumenantsile betrégt.

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft hilfsmetallgebundene Karbonitridhartmetalle, die als Sinterformtalle insbesondere filr die spanende
Bearbeitung von Stahl Arwendung finden. Ebenso ist der Einsatz aus Werkzeugen dieser Legierung in der Umformtechnik
maoglich.

Charakteristik der bekannten technischen L8sungen

Hilfsmetallgebundene Karbonitridlegierungen auf der Basis von (Ti,Mo) {C,N) als Hirtetrager und einer Nickel-Kobalt-Legierung
als Binder sind als vorteilhafter Schneidwerkstoff fiir die Stahlbsarbsitung bekannt (AT-PS 341794). Nach der US-PS 4120719
fiihrt eine teilweise Ersetzung des Titans durch Tantal zu einer Verbesserung der Eigenschaften, Auch Zusétze von
Vanadiumkarbid und Aluminium, das eine Verfestigung des Binders durch Mischkristallbildung und Ausscheidungshiirtung
bewirkt, werden beschrieben (DE 2652392).

Die bekannten Hartmetalle auf der Basis von Titankarbonitrid bew&hren sich vor allem auf dem Gebiet der Feinbearbeitung.
Auch fiir leichte Schrupparbeiten mit Vorschiiben bis 0,6mm/U finden sie Anwendung. Ein Nachteil dieser
Karbonitridlegierungen besteht darin, daf sie fiir schwere Schnitte und Einsatzfille mit starken Schnittunterbrechungen nicht
geeignet sind. Die entscheldende Ursache fiir den bislang eingeengten Anwendungsbereich der oft als ,, Cermets” bezeichneten
Hartmetalle auf Karbonitridbasis ist in einer ungiinstigen Kombinetion der Eigenschaften Warmhirte und Bruchzihigkeit zu
sehen, d.h., daB nicht gleichzeitig sine hinreichend hohe Bruchz#higkeit und Warmhirte aufwalsen.

2iel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist es, Hartmatalle auf der Basis hilfsmetallgebundener Karbonitridhartstoffe so zu maodifizieren, daB sie
sich auch ftir Schrupparbeiten und den schweren unterbrochenen Schnitt eignen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Det Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Bruchzihigkeit der Karbonitridhartmetalle ohne EinbuBe von Warmhirte zu
verbessern. Erfindungsgem#g wird diese Aufgabe fiir Hartmetalle auf der Basis von Titankarbonitrid der allgemeinen
Zusammensetzung TiuMe,Me,(CiN,); mitu + v+ w=1,x+y=1,0,80 s2<1,03,u = 0,6; 0,2 < y < 0,8, wobei Me fiir die
Metalle Zr, Hf, Nb, Ta, V und Me fiir die Metalle W, Mo, Cr baw. Mischungen dieser Metaile stehen, und einem Bindemetall aus
der Eisengruppe mit 3 bis 25 Masseanteilen, wobel das Bindemetall neben den aus der Hartstoffphase in Lésung gegangenen
Metallen weitere Elemente, wie z.B. W, Mo, Cr, Al, Si, Mn oder Cu in fester Ldsung oder als intermetallische Verbindung in Form
submikroskopischer Ausscheidungen, enthalten kann, dadurch gelést, daB diese Hartmetalle ein Gefiige mit einer engen
Verteilung der HartstoffkorngréBe aufweisen, bei der die Sehnenléngenverteilung die Bedingung lgs/ls < 2,5, vorzugsweise
los/lsg = 2,0 erfiillt und fiir den Medianwert s, 0,2 um = lg < 5im, vorzugsweise 0,5um < lg < 1,5pm gilt.

Dabei bedeuten lgs und Igs die Quardtile der mit der bekannten Methode der Linearanalyse ermittelten anzahlbezogenen
Summenhéufigkeitsvertsilung der Hartstoffphase in der gesinterten Legierung, d. h. 95% aller gemessenen Sehnenléngen sind
kleiner oder gleich dem Wert Igs bzw. 50% kleiner oder gleich I,
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Bei der Linearanalyse sind elektronenmikroskopische Abbildungsverfahren zur Sicherung einer hinreichenden VergréRerung zu
verwenden,

Die Hartstoffphase von Titankarbonitridhartmetallen besteht im allgemeinen aus zwei Phasen, einer titan- und stickstofffreien
a'-Phase und einer a”-Phase, in der sich die Metalle der 6. Nebengruppe des PSE anreichern. ErfindungsgemB soll der Antelil der
titanreichen a’-Phase am Gesamtvolumen der Hartstoffphase wenigstens 15 Volumenanteile, vorzugsweise wenigstens

30 Volumenanteile betragen. Fiir das Schneidverhalten der Hartmetalle ist es dabel vorteilhaft, diesen Anteil der a'-Phase so
hoch als méglich zu halten. . -

Die Herstellung der erfindungsgemé#Ben Hartmetalle kann auf verschiedene Weise nach prinzipiell bekannten Verfahren
erfolgen, wobei die Prozesse so zu steuern sind, da@ die beschriebene enge KorngréBenverteilung der Hartstoffphase erhalten
wird. Als vorteilhaft hat es sich dabei erwiesen, von einem Hartstoff mit einer angen KristallitgroBenverteilung auszugehen.
Uberraschenderweise zeigt sich, daB Hartmetalle auf der Basis von Karbonitriden bei erfindungsgeméaRer Einengung der
KorngréBenverteilung der Hartstoffphase eine um bis zu 3MPa y/m héhare Brachzihigkeit aufweisen und die
Eigenschaftskombination Warmhérte~Bruchzéhigkeit von WC-TiC-TaC-Co-Hartmetallen erreichen. Bei Karbonitridhartmetallen
nach dem Stand der Technik ist eine vergleichbare Steigerung der Warmhérte nur durch sine Erhéhung des Binderantells
mdglich, die 2u einem Abfall der Warmhirte um bis zu 100 Einheiten fihrt. ’

Die durch die erfindungsgeméBe KorngréBenverteilung der Hartstoffphase urzielten Eigenschaftsverbesserungen fiihren bei
Hartmetallen, die eine Verfestigung der Bindephase aufweisen, 2u besonders giinstigen Eigenschaften. Vorteilhaft erwiesen sich
beispielsweise Hartmetalle mit einem Ni-Co-Binder und mit einer Gitterkonstante des Binders zwischen 0,359nm und 0,362nm,
die einen hohen Gehalt an geldsten Metallen aus der Hartstoffphase {Ti, Mo, W usw.) anzeigt. Diesen hohen Lésungszustand
erhilt man besonders bei Hartstoffen mit reduziertem Nichtmetallanteil (0,85 < z =< 0,92) und erhdhtem Stickstoffanteil

{0,35 =y =< 0,5). Die Erfindung wird in den nachfolgenden Ausfihrungsbeispislen néher erliutert.

At;sfﬂhrungsbolsplele

1. Als Hartetriiger wird ein Titankarbonitrid der Zusammensetzung TiCo,5No 25 eingesetzt, dessen Kristallite eine
Sehnenléngenverteilung mit den folgenden Merkmalen liefern: Medianwert lsg = 0,8m, lpg = 2,0um, Iy = 0,31, Die Messung
der Sehnenléngenverteilung erfolgte nach Einbettung des Pulvers in Kupfer an einer Schiifffliche. Dieses Karbonitrid wird mit
Molybdén nach TGL 13791, Nickel nach TGL 12176//1, Kobalt, Sorte 1 nach TGL 243260/0 in den in Tab. 1 angegebenen Antellen
gemischtund unter Zusatz von 6% Hartparaffin in VR nach TGL 21766 als PreBhilfsmittel in einer Schwingmiihle in Leichtbentin
48h gemahlen. Die Mischung wird im Vakuum getrocknet und anschlisRend homogenisiert. Die mit einem Pradruck von
300MPa hergestellten Biegebruchstiibe und Wendeschneidplatten werden entwachst und im Vakuum bei 1450°C und 30 min
dichtgesintert. Die an diesen Legierungen der Bezeichnung 1-4 ermittelten Gefiigekennwerte und mechanischen Eigenschaften
gibt Tab. 2 wieder. i

Dabei erfolgt die Messung der Warmhirte bel einer Temperatur von 800°C im Vakuum nach Vickers mit einer Lastvon 108 Nund
einer Belastungsdauer von 20s. Die Messung der Bruchzihigkeit wird bei Raumtemperatur nach der ASTM-Norm E 399-74
durchgefiihrt. Der Vergleich mit dan Legierungen 5 und 6, die nach dem in der AT-PS 341794 angaegebenen Verfahren mit der
Zusammensetzung von Legierung 3 hergestelit wurden, illustriert die durch die erfindungsgeméBe Einengung der KorngréRe
des gesinterten Hartmetalls erzielbaren Eigenschaftsverbesserungen. In der Kombination Warmhirte-Bruchzihigkeit erreichen
bzw. {ibertreffen die erfindungsgem#Ben Legierungen die kommerzieller Hartmstalle auf der Basis WC-TiC-TaC-Co fiir die
Anwendungsbereiche P10/P20 bzw. P30/P 40,

Tab.1: Zusammensetzung der Legierungen 1 bis 4 auf der Basis von Tig,7sNo,zs -

Nr. der Zusammensetzung Bemerkung
Legierung (Gewichtsant.in %)
Mo Ni Co
1 - 10,7 10,7
2 5 10,3 10,3
3 10 10,0 10,0
4 15 9,6 9,6
5 10 10,0 10,0  Vergleichssorten nach
6 10 10,0 10,0 AT-PS341794
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Tab.2: Gefiigekennwerte, Bruchzéihigkeit K. und Warmhérte HV,,_, (800°C) der erfindungsgeméRen Leglerung 1-4 im
Vergleich zu W-freien Hartmetallen nach derr. Stand der Technik und zwel kommerziellen WC-TiC-TaC-Co-Sorten

N Vq' 1/e0 |9§ ||o i Klq
Leglerung Vot Ve m e o HV)1.20 MPa Vi
1 1 1,28 2,30 0,6 480 12,3
2 >0,3 0,74 2,26 0,25 ) 520 12,0
3 >0,3 0,67 2,02 0,22 430 11,9
4 >0,3 0,62 1,94 0,20 515 12,2
5 0,2 0,72 2,70 0,3 510 98
6 01 1,75 2,94 0,75 420 12,6
P10/P 20 : 540 10,5
P30/P40 455 12,7

1) Diese Angaba trigt nur orientierenden Charakter.

Entsprechend der Zielstelluni; erfolgte die Prifung der Schneidleistung unter den folgenden Bedingungen des schweren
Schnitts an Stahl C60N:

Priifbedingung1:  Glatter, trockner Schnitt ¢
Schnittgeschwindigkeit: 80 m/min =
Vorschub: 0,8 mm/U
B Schnittiefe: 2,6 mm
Prifbedingung2:  Glatter, trockner Schnitt
Schnittgeschwindigkeit: 60 m/min
Vorschub: 1,4 mm/U
Schnittiefe: 10mm
Priifbedingung3:  Bolzendrehversuch (Unterbrochener Schnitt)
Mittlere Schnittgeschwindigkeit: 120 m/min
Vorschuh; 0,5 U/min
Schnittiefe: 1,5 mm
Die Priifung erfolgte an Wendeschneidplatten der Form SNUM 150416-340 mit einer Phase (0,15 mm Breite, 16°) und gerundeten
Schneidkanten. ___
Zur Ermittlung des VerschleiRfortschritts wurde die mittlere VerschleiBmarkenbreite VB gemessen.
Beim Bolzendrehversuch wurde der VerschleiB nach jedem Durchgang, der jewelils siner vollen Uberarbeitung der Stirnfliichen
der 4 rotierenden Bolzen entspricht, ermittelt.
Die Standzeit der erfindungsgem#Ben Hartmetalle bis zum Erreichen einer mittleren VerschleiBmarkenbreite von 0,4 mm unter
Prifbedingung 1 im Vergleich zu einer kommerziellen Sorte auf der Basis von TiCy15No 25 mit verglaichbarem
Bindsrvolumenantell {Sorte A) sowie einer kommaerziellen P30/P40-Sorte auf WC-Basis zeigt Tab. 3.

Tab.3: Schneidleistung verschiedener Hartmatalle (Priifbedingun; 1)

Legierung Standzeit bis VB = 0,4 mm (min) Bemerkung

1 25

2 35

3 410

4 40

Sorte A 9 . Plast. Deform.
P30/P40 10 ) Kolkverschleif

In Tab. 4 ist die Schneidleistung der Leglerungen unter der Priifbedingung 2 dargestslit.

Tah.4: Schneidleistung verschiedener Hartmetalle (Priifbedingung 2)

Legierung Standzeit bis VB = 0,4 mm (min) Bemerkung

1" 20 Plast. Deform.

2 30

3 40

4 40

Sorte A 2-3 Schneidecken-
bruch

P30/P 40 20
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Die Schneidieistungen im schweren unterbrochenen Schnitt {Prifbedingung 3) zeigt Tab., 5,

Tab.5:, Schneidleistung verschiedener Hartmetalle (Pri{fbedingung 3)

Legierung VerschleiBmarkenbreite Bemerkung
nach 20 Durchgéngen in mm
3 0,16
Sorte A Bruch nach ca.
5 Durchgéngen

P30/P40 0,5

Die Versuche belegen, daB durch dis erfindungsgem#Be Modifizierung des Gefiiges eine Verbesserung der Schneidleistung
bewirkt wird.

2. Ein Titankabonitrid der Zusammensetzung TiCo gNo4, dessen KristallitgréBenverteilung bei linearanalytischer Bewertung
durch die folgenden KenngréBen beschrieben wird: lg == 0,74pm, lgs = 1,1um, lyo = 0,4 pm, wird mit Masseanteilen Molybdin,
Nickel undKobalt, wis in Tab. 6 angegeben, auf den im Beispie! 1 angegebenenWeg vermischtundzu PreBlingen verarbeitet, die
nach dem Entwachsen im Vakuum bel 1475°C und 30min Sinterzeit dichtgesintert werden,

Tab.8: Zusammensatzung der erfindungsgemiRen Legierungen 7 bis 10

<

Legierung Zusammensetzung in Gewichtsantailen (%)
Mo Ni Co
7 - 10,7 10,7
8 5 10,3 10,3
9 10 10,0 10,0
10 156 9,6 9,6

Die Gefiige der so erhaltenen Legierungen 7 bis 10 und ihre mechanischen Kennwerte sind in Tab. 7 beschrieben.

Tab.7: Gefilgekennwerte, Bruchzéhigkeit und Warmhirte erfindungsgemaRer Legierungen

N |50 lss Vo' ch
50 e V1120 (800° e
Legierung ur leo Vot Ve . MVi(800°C) MPa Vm
7 1,25 2,30 1 460 12,8
8 0,58 1.80 >03 520 12,7
9 0,56 1,90 >03 550 12,7
10 0,55 1,03 >03 580 125

Wie eln Vergleich dur Warte von Tab. 2 und Tab. 7 zeigt, fihrt die Einengung der KorngréBenverteilung der Hartstoffphase auf
Waerte lgs/lgo < 2 trotz sinkender mittlerer KorngrdBe zu einer weiteren Zihigksitssteigerung. Der erhdhte Stickstoffgehalt der
Hartstoffphase fiihrt in Verbindung mit Molybdiin zu einer Steigerung der Warmhirte, die durch Abdréngen von Molybdaén in
den Binder zu erkldren ist. '

Der erh&hte Lésungszustand der Legierungen 8 und 10, die sich durch eine besonders vorteilhafte Kombinatin von Warmhrte
und Bruchzéhigkeit auszeichnen, wird durch die Gitterkonstanten des Binders von 0,362nm angezeigt.

Die Schneidleistungen untsr der Priifbedingung (siehe Beispial 1) gibt Tab,8 wieder.

Tab.8: Schneidleistung erfindungsgem&8Ber Hartmetalle (Priifbedingung 1)
im Vergleich zu einer P30/P40-Sorte

Legierung Standzeit bis VB = 0,4 mmin min Bemerkungen
7 5 Plast. Deform.
8 {iber90 Abbruch der ‘
9 iber 90 Versuche nach

10, (iber 90 90 min

P30/P40 10 Kolkverschleify

Bei den erfindungsgemiBen Hartmetalien trat unter diesen Spannungsbedingungen weder ein Plattenbruch auf noch wurden
Schneidkantenausbriiche beobachtet. Die Legierungen 8, 9 und 10 wissen gegeniiber der P30/P40-Sorte eine deutlich
verbesserte Standzeit auf.

3. Das Titankarbonitridhartstoffpulver aus Beispiel 1 wird it 10 Masseanteilen Molybdén, 5 Masseanteilen Ni und

5 Masseanteilen Co nach dem in Beispiel 1 angegebenen Weg zu Hartmetall verarbeitet, Das Gefiige des dichtgesinterten
Hartmetalls weist die folgende Kennwerte auf: lgg/lso = 2,12, lzg = 0,71 um.

Fiir Warmharte und Bruchziihigksit wurden ermittelt:

HV11-2 (800°C) = 630, K, = 8,6 MPa\/m. Eine Legierung gleicher Zusammensetzung, die nach dem in der AT-PS 341794
angegebenen Verfahren hergestollt wird, weist dagegen die folgenden Kennwerte auf: lgs/lgp = 2,67, lgg = 0,8um,

HV".N (800°C) = 640, K[c =172 MPa\/n_L
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