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(57) Abstract: The invention relates to a cemented carbide material,
in particular a hard metal, comprising 70-95 wt.% tungsten carbide
in dispersed form, and a binder phase, the binder phase comprising
metallic binder material and intermetallic phase material, the propor-
tion of metallic binder material in the cemented carbide material be-
ing 2-28 wt.%, the proportion of intermetallic phase material in the
cemented carbide material being 2-28 wt.%, the metallic binder ma-
terial comprising Co, the intermetallic phase material being formed
according to the structural formula (M,Y)3 (A1, X), where M =Ni, Y
= Co and/or another constituent, and X = tungsten and/or other con-
stituent. Such a cemented carbide material is characterised by partic-
ularly good resistance to wear.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Sinterkarbid-
Material, insbesondere Hartmetall, mit 70-95 Gew.% Wolframkar-
bid in dispergierter Form, und einer Binderphase, wobei die Binder-
phase metallisches Bindermaterial und intermetallisches Phasenma-
terial aufweist, wobei der Anteil an metallischem Bindermaterial im
Sinterkarbid-Material 2-28 Gew.% betrigt, wobei der Anteil an in-
termetallischem Phasenmaterial im Sinterkatbid-Material 2-28 Gew.
% betrigt, wobei das metallische Bindermaterial Co aufweist, wobei
das intermetallische Phasenmaterial nach der Strukturformel (M,Y)3
(ALX) gebildet ist, wobei M = Ni, Y=Co und/oder ein sonstiger Be-
standteil ist und X=Wolfram und/oder ein sonstiger Bestandteil ist.
Ein solches Sinterkarbid-Material zeichnet sich durch eine besonders
gute Verschleifbestandigkeit aus.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Sinterkarbid-Material

Die Erfindung betrifft ein Sinterkarbid-Material, insbesondere ein Hartmetall, mit 70-
95 Gew.% Wolframkarbid in dispergierter Form, und einer Binderphase, wobei die

Binderphase ein metallisches Bindermaterial, insbesondere Co, aufweist.

Aus EP 2 691 198 B1 sind ein solches Sinterkarbid-Material, namlich ein
Hartmetallkdrper, und ein Verfahren zu dessen Herstellung beschrieben. Geman
diesem bekannten Verfahren wird ein Pulver gemischt, aufweisend Grobkorn-
Wolframkarbid, einen Uberstéchiometrischen Anteil von Kohlenstoff und Kobaltpulver.
Zusatzlich wurde dem Pulver Wolfram in Pulverform beigegeben. Das Wolframpulver
und das Kobaltpulver hatten eine mittlere TeilchengréRe von ca. 1um. Das Grobkorn-

Wolframkarbid hatte eine mittlere Teilchengré3e von 40,8 um.

Dann wurde dieses Pulver in einer KugelmUhle gemahlen und ihm Hexan und
Paraffinwachs zugesetzt. Aus diesem Gemisch wurde ein Grunling gepresst und
dieser Grunling anschlieend gesintert. AnschlieRend an den Sintervorgang wurde
das erhaltene Sinterkarbid-Material einer Warmebehandlung unterzogen. Dabei

wurde es auf 600 °C erwarmt und auf dieser Temperatur fur 10 Stunden gehalten.

Nach einem anschlieRenden Abkuhl-Vorgang wurde das Sinterkarbid-Material einer
Analyse unterzogen. Dabei hat sich gezeigt, dass das Sinterkarbid-Material in der
Binderphase Nanopartikel aufweist, wobei die Nanopartikel eine GréRe kleiner 10 nm
aufweisen. Die Nanopartikel waren durch die Eta-Phase (CosW3C) oder (CogWsC)
oder die Theta-Phase (Co,W.C) gebildet. Die KorngréRe der Nanopartikel betrug

kleiner 10nm.

Es hat sich gezeigt, dass mit den Nanopartikeln eine Verstarkung der Binderphase
einhergeht. Damit kann die Harte des Sinterkarbid-Materials gesteigert werden.
Nachteilig bei diesen Werkstoffen ist die mangelnde thermische Stabilitdt der
Nanopartikel. Dadurch eignen sie sich nur bedingt fur Hochtemperaturanwendungen

bzw. fur Anwendungen bei denen ein hoher Temperatureintrag entsteht.
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Bei der Gesteinsbearbeitung sowie beim Asphalt- und Betonfrédsen entstehen,
aufgrund von Reibung, an der Werkzeugoberflache sehr hohe Temperaturen. Der
Hartstoff Wolframcarbid besitzt bei diesen Temperaturen eine hohe Warmharte und
ist davon nicht sehr beeinflusst. Allerdings fallt die Festigkeit des metallischen
Binders bei diesen Temperaturen dramatisch ab. Die reduzierte Festigkeit des
metallischen Binders fuhrt in Folge der Beanspruchung durch den Einsatz zu einem
erhéhtem Abrasiv-Verschleil? und oder zu einer Extrusion der Binderphase. In Folge

dessen kénnen die Wolframkarbidkérner nicht mehr im Hartmetall gehalten werden.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Sinterkarbid-Material, insbesondere ein Hartmetall,
bereitzustellen, welches eine verbesserte Verschleillbestandigkeit und gleichzeitig

eine hohe Bruchfestigkeit aufweist.

Diese Aufgabe der Erfindung wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
Demgemal wird ein Sinterkarbid-Material, insbesondere Hartmetall, vorgeschlagen,
mit 70-95 Gew.% Wolframkarbid in dispergierter Form, und einer Binderphase, wobei
die Binderphase metallisches Bindermaterial und zumindest in einem Teilbereich des
Sinterkarbid-Materials intermetallisches Phasenmaterial aufweist, wobei der Anteil an
metallischem Bindermaterial im Sinterkarbid-Material 1-28 Gew.% betragt, wobei der
Anteil an intermetallischem Phasenmaterial im Sinterkarbid-Material 1-28 Gew.%
betragt, wobei das metallische Bindermaterial Co aufweist, und wobei das
intermetallische Phasenmaterial nach der Strukturformel (M,Y); (Al,X) gebildet ist,
wobei M = Ni ist, Y=Co und/oder ein sonstiger Bestandteil ist und X=Wolfram

und/oder ein sonstiger Bestandteil ist.

Gemal der Erfindung wird mithin ein Sinterkarbid-Material, insbesondere Hartmetall,
vorgeschlagen, welches eine verstarkte Binderphase aufweist. Die Verstarkung der
Binderphase erfolgt Uber das intermetallische Phasenmaterial. Das intermetallische

Phasenmaterial bildet eine kristalline Einlagerung in dem metallischen Binder.

Dieses intermetallische Phasenmaterial hat im Vergleich zu dem metallischen
Bindermaterial, in dem es eingelagert ist, eine deutlich hdhere Festigkeit. An der

Oberflache des Sinterkarbid-Materials, die dem VerschleiRangriff ausgesetzt ist,
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verringert das intermetallische Phasenmaterial eine Erosion bzw. Extrusion des
metallischen  Bindermaterials, wenn dieses, beispielsweise Iin einem
Bodenbearbeitungswerkzeug, eingesetzt wird.

Durch die Bewegung des Bodenbearbeitungswerkzeugs und dem gel6sten
Bodenmaterial sowie dem verbleibenden Bodenmaterial entsteht eine abrasive und
mechanische Belastung des Sinterkarbid- Materials. Dabei stellen die Wolframkarbid-
Kérner diesem VerschleiRangriff einen ausreichenden VerschleiRwiderstand
entgegen. Problematisch ist hier das Bindematerial, welches gegenUber dem
Wolframkarbid eine deutlich geringere Festigkeit ausweist. Da nun erfindungsgeman
in der Binderphase das intermetallische Phasenmaterial integriert ist, wird eine

schnelle Erosion bzw. Extrusion des metallischen Bindermaterials verhindert.

Zudem hat sich UOberraschenderweise gezeigt, dass das intermetallische
Phasenmaterial auch die innere Struktur des Sinterkarbid-Materials verstarkt. Kommt
es zu starken schlagartigen Beanspruchungen, so verringern oder verhindern die
Kristalle des intermetallischen Phasenmaterials ein Abgleiten der Wolframkarbid-
Teilchen im Bereich der sie verbindenden Binderphase und somit eine Ubermafige
plastische Verformung der Binderphase. Insbesondere stutzen sich hierbei die
einzelnen Kristalle des intermetallischen Phasenmaterials gegeneinander ab. Dies
hat insbesondere bei hohen Werkzeug-Einsatztemperaturen einen erheblichen
Vorteil, da bei solchen Temperaturen die Festigkeit des Kobalts in der Binderphase
zwar reduziert wird, das intermetallische Phasenmaterial dennoch zuverlassig eine

ausreichende Stutzwirkung fur das Bindermaterial bietet.

Insgesamt hat sich gezeigt, dass mit der erfindungsgemalfen Lésung eine erhebliche
Steigerung der Verschleil3festigkeit des Sinterkarbid-Materials erreicht werden kann.
Versuche haben ergeben, dass Dbeispielsweise die Verwendung des
erfindungsgemafen Sinterkarbid-Materials in Form einer Schneidspitze eines
Rundschaftmeillels fur Stralenfrasmaschinen, eine bis zu 50 % hdéhere
Verschleil’3festigkeit ergibt! Dabei hat sich gezeigt, dass eine derart deutliche
Erhéhung der Verschleil¥festigkeit, sowohl beim Frésen von Asphalt-, als auch von

Beton- Fahrbahnflachen erreicht werden kann.
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Mit dem erfindungsgeméalen Sinterkarbid-Material kdénnen insbesondere die
Arbeitsbereiche von Werkzeugen zum Bearbeiten, Lésen, Foérdern und Verarbeiten
von pflanzlichen oder mineralischen Materialien oder Baustoffen insbesondere im
Bereich der Land- oder Forstwirtschaft bzw. StraRen-, Berg- oder Tunnelbau

gestaltet werden.

Der Anteil an metallischem Bindermaterial im Sinterkarbid-Material betragt geman
der Erfindung 1-28 Gew. %, vorzugsweise 1-19 Gew. %. Dabei kann, neben
unvermeidbaren Verunreinigungen, der gesamte Anteil oder nahezu der gesamte

Anteil dieses metallischen Bindermaterials von Co gebildet sein.

Denkbar ist es auch, dass, neben unvermeidbaren Verunreinigungen, das
Bindermaterial neben Co weitere Bestandteile, insbesondere geléstes W, C, Ni, Al

und/oder Fe, aufweist.

Gemall der Erfindung wird das intermetallische Phasenmaterial nach der
Strukturformel (M,Y)s (Al X) gebildet, wobei M = Ni, Y=Co und/oder ein sonstiger

Bestandteil ist und X=Wolfram und/oder ein sonstiger Bestandteil ist.

Vorzugsweise ist es so, dass zumindest bei der Uberwiegenden Anzahl der Kristalle

des intermetallischen Phasenmaterials Y = Co ist und X = W ist.

Zusatzlich kann es so sein, dass bei einigen oder allen Kristallgittern (Al X) derart
vorliegt, dass X sowohl in Form von W als auch von Mo und/oder Nb und/oder Ti

und/oder Ta und/oder Cr und/oder V vorliegt.

Gemal der Erfindung kann es vorgesehen sein, dass die Binderphase zwei oder
mehrere intermetallische Phasenmaterialien oder nur ein einziges intermetallisches

Phasenmaterial aufweist.

Liegen zwei oder mehrere Phasenmaterialien vor, so betragt der Gesamtanteil aller
intermetallischen Phasenmaterialien erfindungsgemafl gleichwohl im Sinterkarbid-
Material bei 1-28Gew%.
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Ein erfindungsgeméalles Sinterkarbid-Material kann dadurch gekennzeichnet sein,
dass der Anteil an intermetallischem Phasenmaterial in der Binderphase im Bereich
zwischen 25 Gew. % und 70 Gew. %, vorzugsweise 30 Gew. % und 70 Gew. %,
weiter vorzugsweise im Bereich zwischen 35 Gew. % und 60 Gew. %, besonders

bevorzugt im Bereich zwischen 40 Gew. % bis 50 Gew. %, betréagt.

Mit anderen Worten kann beispielsweise bei einem Anteil an intermetallischem
Phasenmaterial in der Binderphase im Bereich zwischen 30 Gew.% und 70 Gew.%
der verbleibende Anteil der Binderphase im Bereich zwischen 70 Gew.% und 30
Gew.% von dem metallischem Bindermaterial gebildet sein, welches entsprechend
den vorstehenden Ausfuhrungen Co und gegebenenfalls weitere Bestandteile

beinhalten kann.

Im Bereich eines Anteils an intermetallischem Phasenmaterial zwischen 30 Gew. %
und 70 Gew. % werden Sinterkarbid-Materialen gebildet, die sich Uber einen breiten
Anwendungsbereich zum Verschleil3schutz von Bauteilen einsetzen lassen.
Beispielsweise kénnen Verschleilsschutzanwendungen verwirklicht werden, bei
denen das Sinterkarbid-Material zur Verschlei3-Panzerung von Oberflachen,
beispielsweise von Siebtrdgern in Hochleistungssieben, beispielsweise bei der
Aufbereitung von Olsand, einsetzen lassen. Denkbar sind auch erfindungsgeméafe
Anwendungen, bei denen die Oberflachen von Bodenbearbeitungswerkzeugen mit

dem Sinterkarbid-Material, zumindest bereichsweise, belegt sind.

Ein erfindungsgemalles Sinterkarbid-Material kann auch dadurch gekennzeichnet
sein, dass der Anteil an intermetallischem Phasenmaterial in der Binderphase im
Bereich zwischen 35 Gew. % und 60 Gew. % betragt. Mit anderen Worten wird der
verbleibende Anteil der Binderphase im Bereich zwischen 65 Gew.% und 40 Gew.%
von dem metallischem Bindermaterial gebildet, welches entsprechend den
vorstehenden Ausfihrungen Co und gegebenenfalls weitere Bestandteile beinhalten
kann. Im Bereich eines Anteils an intermetallischem Phasenmaterial zwischen 35
Gew. % und 60 Gew. % werden Sinterkarbid-Materialen gebildet, mit denen
anspruchsvolle Bodenbearbeitungswerkzeuge geschaffen werden kénnen, bei denen
auch starke stoRartige Belastungen haufig auf das Werkzeug einwirken.

Beispielsweise kénnen hierbei Baggerzédhne von Baggerschaufeln, Werkzeuge von
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Brechern, Schreddern, Mulchern, Frasen, Bohrern mit einem oder mehreren solcher

Sinterkarbid-Materialien bestlckt sein.

Ein erfindungsgemalles Sinterkarbid-Material kann auch dadurch gekennzeichnet
sein, dass der Anteil an intermetallischem Phasenmaterial in der Binderphase im
Bereich zwischen 40 Gew. % und 50 Gew. % betragt. Mit anderen Worten wird der
verbleibende Anteil der Binderphase im Bereich zwischen 60 Gew.% und 50 Gew.%
von dem metallischem Bindermaterial gebildet, welches entsprechend den
vorstehenden Ausfihrungen Co und gegebenenfalls weitere Bestandteile beinhalten
kann. Im Bereich eines Anteils an intermetallischem Phasenmaterial zwischen 40
Gew.% und 50 Gew.% werden Sinterkarbid-Materialen gebildet, mit denen
Hochleistungswerkzeuge, beispielsweise Schneidelemente far die
Bodenbearbeitung, insbesondere Rundschaftmeil®el, Bohrspitzen fur Erdbohrer oder
landwirtschaftliche Bodenbearbeitungswerkzeuge (Pflugschare, Grubberspitzen,
Kreiseleggenzinken...), geschaffen werden kdnnen. Denkbar ist es dabei, dass
beispielsweise die Schneidspitze solcher Rundschaftmeilel von einem, aus dem

erfindungsgemafen Sinterkarbid-Material gefertigten, Materialkrper besteht.

Erfindungsgemarl kann es vorgesehen sein, dass das metallische Bindermaterial
und/oder das intermetallische Phasenmaterial Nb und/oder Ti und/oder Ta, und/oder
Mo und/oder V und/oder Cr aufweist, wobei vorzugsweise eines oder mehrere dieser
Materialien in der gelésten Form in der Binderphase und/oder in der Karbidform in

der Binderphase vorliegt.

Denkbar ist es jedoch auch, dass einer oder mehrere der vorgenannten Bestandteile
in das Kristallgitter zumindest eines Teils des intermetallischen Phasenmaterials
integriert ist/sind. Beispielsweise nimmt das Titanatom (oder ein anderes Material der
vorgenannten Gruppe) im Kristallgitter des intermetallischen Phasenmaterials den
Gitterplatz des Al bzw. W ein und erhéht, wie W die Ausscheidungstemperatur fur
das intermetallische Phasenmaterial. Dadurch kann zum einen das intermetallische
Phasenmaterial effektiver ausgeschieden werden da der Start der Ausscheidungen
bereits bei héheren Temperaturen stattfindet und hier die Diffusionsgeschwindigkeit
deutlich héher ist. Weiterhin ist es so, dass durch diese Malkhahme der

Sintervorgang hinsichtlich des Kohlenstoffanteils stéchiometrisch eingestellt werden
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kann, da das Titan (oder das andere oben genannte Material) die Aufgabe des
Wolframs Ubernimmt. Zum anderen kann durch diese MalRnahme die Warmfestigkeit

des Sinterkarbid-Materials deutlich gesteigert werden.

Gemal einer Gestaltungsvariante der Erfindung kann es vorgesehen sein, dass der
Kohlenstoffanteil stéchiometrisch oder auch unterstéchiometrisch eingestellt ist. Mit
dieser MalRnahme werden Graphitausscheidungen im gesinterten Werkstoff durch
Uberstéchiometrischen Kohlenstoffanteil unterbunden bzw. minimiert. Die Erfinder
haben erkannt, dass sich solche Einlagerungen nachteilig auf die Bruchfestigkeit des

Sinterkarbid-Materials auswirken.

Erfindungsgemal kann es insbesondere vorgesehen sein, dass der Kohlenstoffanteil

in dem Sinterkarbid-Material im Bereich zwischen:

Cstoch  (Gew.%) - 0,003*Bindergehalt (Gew.%) und Cgwen (Gew.%) -—
0,012*Bindergehalt Gew.% betréagt,

vorzugsweise im Bereich zwischen:
Cstoch  (Gew.%) - 0,005*Bindergehalt (Gew.%) und Cgwen (Gew.%) -—
0,01*Bindergehalt Gew. %, betragt.

Erfindungsgemal kann es auch vorgesehen sein, dass der Anteil an Mo und/oder Nb
und/oder Ti und/oder Ta und/oder Cr und/oder V in der Binderphase < 15 at%
betragt. Die vorstehend genannten Elemente bilden zwar grundsatzlich Karbide. Im
Rahmen der Erfindung kann es nun vorgesehen sein, dass die
Materialzusammensetzung so gewahlt ist, dass diese Elemente, entsprechend dem
Laslichkeitsprodukt und lhrer Affinitdt zum Kohlenstoff in geringer Menge in der
intermetallischen Binderphase geldst sind und sie kénnen somit mit in das
Kristallgitter des intermetallischen Phasenmaterials eingebaut werden und/oder in
der metallischen Binderphase geldst sein. Ist ein Sinterkarbid-Material gewunscht,
das eine hohe Zahigkeit der Binderphase aufweist, dann sollte der Anteil der Karbid-
Form klein gehalten werden. Die Materialien sollten dann in Summe in einem Anteil<

15 at% vorliegen.
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Vorteilhafterweise kann es vorgesehen sein, dass die Koerzitivfeldstarke Hey des

Sinterkarbid-Materials betragt:

Hew [KA/M] > (1,5 + 0,04*B) + (12,5-0,5*B)/D + 4 [KA/m],
vorzugsweise Hey [KA/M] > (1,5 + 0,04*B) + (12,5-0,5*B)/D + 6 [kA/m],
besonders bevorzugt Hew [KA/M] > (1,5 + 0,04*B) + (12,5-0,5*B)/D + 10 [kA/m],

wobei B der Anteil des metallischen Binderphasematerials in der Binderphase oder
des metallischen Binderphasematerials zuzuglich des intermetallischen
Phasenmaterials im Sinterkarbid-Material in Gew% ist und D die Korngrélle des
dispergierten WC, ermittelt nach dem Linienschnittverfahren gemafy DIN ISO 4499,
Tell 2 ist.

Bei gangigen Hartmetallen, mit Co in der Binderphase und ohne intermetallisches
Phasenmaterial wird die Koerzitivfeldstarke Ublicherweise herangezogen, um bei
gegebenem Bindergehalt indirekt die mittlere KorngroRe des WC zu ermitteln.
Erfindungsgemal bewirkt das intermetallische Phasenmaterial eine deutliche
Erhéhung der Koerzitivfeldstarke. Damit kann die Koerzitivfeldstarke indirekt als Maf}
der Verstarkung der Binderphase infolge des eingelagerten intermetallischen
Phasenmaterials gewertet werden. Je héher die Koerzitivfeldstarke ist, desto gréfRer
ist die Gesamt-Grenzflache zwischen metallischem Bindermaterial, intermetallischem
Phasenmaterial und WC. Eine hohe Anzahl an ausgeschiedenem intermetallischem
Phasenmaterial fuhrt zu einer guten Abstitzung der einzelnen Kristalle des
intermetallischen Phasenmaterials gegeneinander in der Binderphase, insbesondere

bei hohen Temperaturen (insbesondere bei hohen Werkzeug-Einsatztemperaturen).

Koerzitivfeldstarken des Sinterkarbid-Materials Hem [KA/m] > (1,5 + 0,04*B) + (12,5-
0,5*B)/D + 4 [KA/m] kénnen vornehmlich genutzt werden, fur die oben erwdhnten

VerschleiRschutzanwendungen, beispielsweise fur Verschleilpanzerungen.

Koerzitivfeldstarken des Sinterkarbid-Materials vorzugsweise Hcm [KA/m] > (1,5 +
0,04"B) + (12,5-0,5*B)/D + 6 [kKA/m]kénnen vornehmlich genutzt werden, fur die oben

erwahnten anspruchsvollen Bodenbearbeitungswerkzeuge.
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Koerzitivfeldstarken des Sinterkarbid-Materials vorzugsweise Hcm [KA/m] > (1,5 +
0,04*B) + (12,5-0,5*B)/D + 10 [KA/m]kdnnen vornehmlich genutzt werden, fur die

oben erwahnten Hochleistungswerkzeuge.

Gemal einer Ausgestaltungsvariante der Erfindung kann es auch vorgesehen sein,
dass die Koerzitivfeldstérke des Sinterkarbid-Materials um 20 % hoéher ist als die
Koerzitivfeldstéarke eines Hartmetallkdrpers, der die gleiche Zusammensetzung und
WC KorngréRe wie das Sinterkarbid-Material aufweist, wobei die Binderphase alleine
aus metallischem Binder gebildet ist; dieser jedoch kein intermetallisches

Phasenmaterial aufweist.

Ein Hartmetall-Kérper, der die gleiche Zusammensetzung aufweist, ist mithin ein
Hartmetall-Kérper, mit 70-95 Gew.% Wolframkarbid in dispergierter Form, und einer
Binderphase, wobei die Binderphase metallisches Bindermaterial ohne
intermetallisches Phasenmaterial aufweist, wobei der Anteill an metallischem
Bindermaterial im Sinterkarbid-Material 5 - 30 Gew.% betragt und das Bindermaterial
im Ubrigen die gleiche oder annéahernd die gleiche Zusammensetzung aufweist, wie

das Bindermaterial des erfindungsgemafen Sinterkarbid-Materials.

Beispielsweise kann in diesem Zusammenhang ein erfindungsgemafes Sinterkarbid-
Material benannt werden, welches als Hartstoffmaterial Wolframkarbid in

dispergierter Form und einen Kobaltbinder aufweist.

Wie dies oben erwahnt wurde, gibt die Koerzitivfeldstarke indirekt den Gehalt/Anteil
an intermetallischem Phasenmaterial in der Binderphase an. Somit wird mit der

Koerzitivfeldstarke indirekt der Grad der Verstarkung der Binderphase angegeben.

Im Rahmen der Erfindung kann das Sinterkarbid-Material so gestaltet sein, dass die
Warmdruckfestigkeit des Sinterkarbid-Materials bei einer Temperatur von 800 °C und
einer Dehnrate von 0,001 [1/s] = 1650 [MPa] betragt und/oder dass die
Warmdruckfestigkeit des Sinterkarbid-Materials bei einer Temperatur von 800 °C und
einer Dehnrate von 0,01 [1/s] = 1600 [MPa] betragt (Messung fur einen zylindrischen
Probekérper mit Durchmesser 8 mm und Héhe 12 mm). Mit einem solchen

Sinterkarbid-Material kénnen, insbesondere Schneidspitzen fur Strassenfrasmeiliel,
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gefertigt werden, bei denen der Anteil an metallischem Bindermaterial in der
Binderphase 5-7 Gew.% und der Anteil an WC im Bereich von 93-95 Gew.% betragt,
wobei vorzugsweise hier WC in Grobkornform mit einer mittleren Teilchengrée im

Bereich zwischen 2-5um vorliegt.

Im Rahmen der Erfindung zeigen sich die oben beschriebenen vorteilhaften Effekte
besonders ausgepragt bei Grobkorn-Hartmetall In  einer bevorzugten
Ausgestaltungsvariante der Erfindung ist es daher vorgesehen, dass das dispergierte
Wolframkarbid im Sinterkarbid-Material in Kornform mit einem mittleren
Teilchendurchmesser, gemessen nach DIN ISO 4499 Teil 2, im Bereich zwischen 1
und 15 um, vorzugsweise im Bereich zwischen 1,3 und 10 pm, besonders bevorzugt
im Bereich zwischen 1,3 und 2,5 um oder im Bereich zwischen 2,5 und 6 um,

vorliegt.

Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass der maximale Anteil an Fe in der Binderphase
5 Gew% betragt und/oder dass im Bindermaterial sonstige unvermeidbare

Verunreinigungen vorliegen.

Wenn vorgesehen ist, dass die intermetallische Phase (M,Y)s;(AlX) eine
Kristallstruktur L1, (Raumgruppe 221) gemafl ICSD (Inorganic Crystal Structure
Database) aufweist, dann ergibt sich eine Geflgestruktur in der Binderphase, bei der
sich die Kristalle der intermetallischen Phasen gleichmafig verteilen und effektiv im
metallischen Bindermaterial gegeneinander abstitzen kénnen, wenn der

Sinterkarbid-Kérper starken Belastungen ausgesetzt ist.

Vorzugsweise ist es fur den Einsatzzweck, bevorzugt von Boden-
Bearbeitungswerkzeugen, vorgesehen, dass das intermetallische Phasenmaterial
eine maximale Gréfle von 1500nm, vorzugsweise eine maximale Gréfle von

1000nm, aufweist.

Gemall einer bevorzugten Ausgestaltungsvariante der Erfindung kann es
vorgesehen sein, dass das Sinterkarbid-Material frei oder maéglichst frei von Eta-
Phase und/oder Al; O; ist. Die Erfinder haben erkannt, dass der maximale Anteil der

Eta-Phase oder der maximale Anteil von Al,O; maximal 0,6 Vol% bezogen auf das
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gesamte Sinterkarbidmaterial betragen soll. Liegen im Sinterkarbid-Material beide
Stoffe vor, so ist es vorteilhaft, wenn die Summe von Eta-Phasenmaterial und von
Al203. maximal 0,6 Vol. % betragt.

Die PartikelgréBe von Al,O3; und/oder des Eta-Phasenmaterials betragt
vorteilhafterweise maximal 5-mal der mittleren WC-Korngré3e, wobei die mittlere
WC-KorngréRRe und die PartikelgroRe von Al,O3; und/oder des Eta-Phasenmaterials
Uber das Linienschnittverfahren (nach DIN ISO 4499 Teil 2) ermittelt werden kann.

Uber die Eta-Phase bzw. Al, O3 kann die Zahigkeit des Sinterkarbid-Materials negativ
beeinflusst werden. Bei h6heren Eta-Phasenanteilen ist das Sinterkarbid-Material nur
noch bedingt fur die Verwendung in anspruchsvollen Bodenbearbeitungswerkzeugen

geeignet. Gleiches gilt auch fur Al Os.

Wie dies vorstehend beschrieben wurde, kann es sich bei dem Sinterkarbid-Material
um ein Hartmetall mit einer verstéarkten Binderphase handeln. Diese Verstarkung
erfolgt durch die Ausscheidung von intermetallischem Phasenmaterial wahrend der

Abkuhlung im Sinterprozess.

Zur Fertigung eines erfindungsgeméalen Hartmetalls kann eine nominelle
Zusammensetzung bei der Einwaage der Rohstoffe von 70-95 Gew. % WC, 1-28
Gew. % metallischem Binder und 1-28 Gew% intermetallischer Phase gewahit
werden. Der metallische Binder kann die Elemente Co, und gegebenenfalls Fe
und/oder andere Bestandteile aufweisen. Die intermetallische Phase ist bei der

Einwaage Niz Al.

Erfindungsgemal? kann Sinterkarbid-Material auch dergestalt sein, dass die
Binderphase folgende chemische Element-Zusammensetzung aufweist:

Ni > 25 Gew.%, Al > 4 Gew.%, Rest Co und geldste Binderbestandteile,
beispielsweise W und/oder C,

vorzugsweise Ni > 35 Gew.%, Al > 5 Gew.%, Rest Co und geldste
Binderbestandteile, beispielsweise W und/oder C,

besonders bevorzugt Ni >40 Gew. %, Al > 6,5 Gew.%, Rest Co und geléste

Binderbestandteile, beispielsweise W und/oder C,

11
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wobei insbesondere vorgesehen sein kann, dass das Verhaltnis der Massenanteile
Al zu Ni > 0,10 ist.

Gemal einer bevorzugten Erfindungsvariante kann es vorgesehen sein, dass der
Anteil an Sauerstoff in der Binderphase < 2 Gew%, vorzugsweise < 1,5 Gew%,
betragt. Die Erfinder haben erkannt, dass es von Vortell ist, wenn der Binderphase
kein Al,O3 vorliegt oder Al,O3 nur in sehr geringen Mengen vorliegt. Dieses Material
reduziert die Duktilitdt bzw. Zahigkeit des Binders und das Sinterkarbidmaterial wird
sproder. Somit schwéacht Al,O; die Binderphase und damit die Festigkeit des
Sinterkarbid-Materials. Wenn der Anteil an Sauerstoff in der Binderphase, wie
vorgeschlagen minimiert ist, so wird die Bildung dieses Stoffs verhindern oder

minimiert.

Die Aufgabe der Erfindung wird auch gelést mit einem Sinterkarbid-Material,
insbesondere Hartmetall, mit 70-95 Gew.%, vorzugsweise mit 80-95 Gew.%,
Wolframkarbid in dispergierter Form, und einer Binderphase, wobei die Binderphase
metallisches Bindermaterial und zumindest in einem Teilbereich des Sinterkarbid-
Materials intermetallisches Phasenmaterial, vorzugsweise (M, X); (AL, Y) wobei M =
Ni, Y=Co und/oder ein sonstiger Bestandteil ist und X=Wolfram und/oder ein
sonstiger Bestandteil ist, aufweist, wobei die Binderphase folgende chemische
Element-Zusammensetzung aufweist:

Ni > 25 Gew.%, Al > 4 Gew.%, Rest Co und geldste Binderbestandteile,
beispielsweise W und/oder C,

vorzugsweise Ni > 35 Gew.%, Al> 5 Gew.%, Rest Co wund geldste
Binderbestandteile, beispielsweise W und/oder C,

besonders bevorzugt Ni >40 Gew. %, Al > 6,5 Gew.%, Rest Co und geldste
Binderbestandteile, beispielsweise W und/oder C,

wobei insbesondere vorgesehen sein kann, dass das Verhaltnis der Massenanteile
Al zu Ni > 0,10 ist.

Herstellung (mit Beschreibung der Messmethoden)

Herstellung:
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Im Folgenden wird die Herstellungsmethode beschrieben, mit der ein Sinterkarbid-
Material mit intermetallischem Phasenmaterial in der Binderphase Uuber eine
pulvermetallurgische Prozessroutine hergestellt werden kann. Letztere gliedert sich
in die Prozessschritte Herstellung einer verpressbaren Pulvermischung, Formgebung

und schliel3lich dem Sintern zu kompakten und dichten Sinterkarbid-Kérpern.

Als Ausgangsstoffe fur Herstellung der Pulvermischung kénnen WC-Pulver
verschiedener Korngrée verwendet, insbesondere Grobkkorn-WC mit einer
Partikelgrole FSSS > 25um werden. Ausgangspulver fur die Binderphase sind
extrafeines Kobaltpulver (FSSS 1,3um) und Nickel-Aluminium-Pulver, zum Beispiel
Ni-13Al Pulver mit einem Aluminiumanteil von ca. 13,3 Gew. %. Die PartikelgréRe
des Ni-Al-Pulvers betragt FSSS<70 um, bevorzugt kleiner FSSS 45 um. Zur
Einstellung und Abgleich eines gezielten Kohlenstoffgehalts wird W-Metallpulver
(FSSS < 2um) und Flammrul3 genutzt. Zur Legierung der Binderphase mit
Legierungselementen, wie Ti, Ta, Mo, Nb, V, Cr kommen deren Karbidpulver, oder

deren W-haltige Mischkarbide mit PartikelgréRen < 3um zur Anwendung.

Die Herstellung der Pulvermischung erfolgt entsprechend dem Stand der Technik
durch Nassmahlung, vorzugsweise in einer mit Hartmetallkugeln bestlckten
Kugelmuhle. Als Mahlimedium finden Ethanol und Hexan Anwendung. Weitere
mogliche Mahimedien waren Aceton oder wassrige Medien mit geeigneten

Inhibitoren.

Bei der Herstellung von Pulvermischungen fur Sinterkarbid-Material mit
Bindergehalten >15% ist aufgrund des hohen Bindergehalts und begunstigter
Rekristallisation ein einzelner Mahlvorgang ausreichend. Bei Bindergehalten bis 15%
ist hingegen ein mehrstufiger Nassmahlprozess von Vorteil, um die Ni-Al-Pulver
effektiv zu zerkleinern und die Bildung von Oxiden wahrend des Mahlvorgangs zu

minimieren.

Im ersten Schritt wird das Ni-Al Pulver mit Mahlflussigkeit und Grobkorn-

Wolframkarbid mit mittlerer PartikelgroRe FSSS>20 um, bevorzugt zwischen 30 und

13
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60 um intensiv vermengt. Gegebenenfalls kénnen auch hier schon Presshilfsmittel,

Legierungsbestandteile in geringer Menge und Kobaltpulver beigefugt werden.

Die Mahlparameter (Dauer, Verhaltnis Mahlkugeln zu Mahlgut, Mahimedium) sowie
das Verhaltnis WC zu Ni-Al-Pulver orientieren sich an der im Sinterkarbid-Material

einzustellenden WC-Korngrole.

Im zweiten Schritt werden dieser Vormahlung zwischen 50 und 80 Gew.% WC-
Rohstoff(e) definierter Korngréfle(n) hinzugegeben und vermengt, wobei das
Hauptaugenmerk darauf liegt, Agglomerate zu reduzieren und eine moglichst

homogene Mischung zu erhalten .

Wenn der Legierungsabgleich und die Presshilfsmittelzugabe nicht schon im ersten
Mahlschritt (Vormahlung VM) durchgefuhrt wurden, kann dies auch nun im zweiten

Schritt erfolgen.

Der bei der Nassmahlung erhaltene Schlicker wird nach dem Stand der Technik
getrocknet und in ein pressfertiges Pulver Uberfuhrt. Bevorzugt erfolgt dies durch den

Prozess der Spruhtrocknung.

Die Formgebung erfolgt vorzugsweise direkt, durch Axialpressen auf mechanischen,

hydraulischen oder elektromechanischen Pressen.

Die Sinterung erfolgt zwischen 1350 und 1550 °C im Vakuum bevorzugt in
industriellen  Sinter-HIP-Ofen, bei welchem im Anschluss an eine
Flussigphasensinterung mittels Inertgaseinlass ein Uberdruck geschaffen wird, wobei

eine eventuell vorhandene Restporositat beseitigt werden kann.

In Fig. 1 ist beispielhaft das Phasendiagramm WC-Co-NizAl fur 3 Gew. % Co und 3

Gew. % NizAl dargestellt, das die Bildung dieser Ausscheidungen darstellt.

Nach der Erstarrung der Schmelze liegen zunéchst nur WC und ein Mischkristall aus
Co, Ni, Al, W und C vor. Erst zwischen ca. 950 und 600 °C kommt es zur

Ausscheidung des intermetallischen Phasenmaterials aus diesem Mischkristall,
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wobei das intermetallische Phasenmaterial nach der Strukturformel (M,Y)s;(Al X)
gebildet ist, wobei M = Ni, Y=Co und/oder ein sonstiger Bestandteil ist und
X=Wolfram und/oder ein sonstiger Bestandteil ist. Diese intermetallischen
Phasenmaterialien kénnen mit einem Rasterelektronenmikroskop sichtbar gemacht

werden.

In Fig. 2 und 3 sind zwei verschiedene erfindungsgemale Sinterkarbidmaterialien, in
Form von Hartmetallen, anhand von solchen Rasterelektronenmikroskop-Aufhahmen
veranschaulicht. Deutlich erkennbar ist die Binderphase eines solchen Hartmetalls zu
sehen, worin das intermetallische Phasenmaterial (hellere Phase) 10 und das
metallischen Bindermaterial 30 (dunkel) erkennbar sind. Die WC-Kérner 20 sind Uber

die Binderphase miteinander verbunden.

Es zeigt sich eine gleichmaRige Verteilung des intermetallischen Phasenmaterials in
der Binderphase, wobei die Kristalle des intermetallischen Phasenmaterials eine
kubische Form besitzen und vorzugsweise kleiner 1500 nm sind. Die Kristalle des
intermetallischen Phasenmaterials (M, Y)3(Al, X) haben eine Kristallstruktur L12

(Raumgruppe 221) gemaf ICSD (Inorganic Crystal Structure Database).

Um das intermetallische Phasenmaterial einfach in der Binderphase ausscheiden zu
kénnen, kann es vorzugsweise vorgesehen sein, dass der (M, Y)s(Al, X) Gehalt in
der Binderphase = 40% und dabei der Kohlenstoffhaushalt stéchiometrisch oder

unterstdchiometrisch eingestellt ist.

Es hat sich gezeigt, dass eine héhere Wolfram-Lésung im Binder die Ausscheidung
des intermetallischen Phasenmaterials stabilisiert. Begrindet wird dies durch den
Einbau von ,Co3W" in die Kristallstruktur des intermetallischen Phasenmaterials und

die Verlagerung des Ausscheidungsbereichs hin zu héheren Temperaturen.
Einen ahnlichen Effekt zeigen hier auch die Elemente Mo, Nb, Cr, V und

insbesondere Ti, Ta, die in geringen Mengen (<15 at. % im Binder) hinzulegiert

werden kénnen.
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Die nutzbare Legierungsmenge ist vom jeweiligen Lo&slichkeitsprodukt der
Metallkarbide abhangig. Auch wenn diese ihrer GréRenordnung vernachlassigbar
erscheinen, zeigen sich doch Uberraschend deutliche Effekte, die nicht auf eine

kornfeinende Wirkung zurtickzufUhren sind.

Aufgrund der erhéhten Stabilitdt und des besseren Ausscheidungsverhaltens, durch
das Zulegieren von weiteren Elementen, kann der Anteil des intermetallischen
Phasenmaterials im Binder reduziert werden und auch unter 40% liegen. Des
Weiteren muss bei der Anwesenheit von z.B. Ti oder Ta der Kohlenstoffhaushalt
nicht mehr unterstéchiometrisch eingestellt werden, weil diese Elemente die Rolle

des Wolframs als Stabilisator Ubernehmen.

Der Effekt der Ausscheidung des intermetallischen Phasenmaterials auf die
Warmfestigkeit lasst sich mittels Warmdruckversuchen eindrtcklich belegen. Fig.4
zeigt die Warmdruckfestigkeit von Hartmetallen mit jeweils 6% Binder bei
unterschiedlicher Pruftemperatur und Dehnraten. Insbesondere bei einer
Proftemperatur von 800°C st die Festigkeit durch das intermetallische

Phasenmaterial um ca. 40-50% erhoht.

An den gesinterten Sinterkarbid-Material-Proben werden physikalische Gréfien

bestimmt, die helfen, den Werkstoff und dessen Eigenschaften zu charakterisieren.

Bei Hartmetallen haben sich hier die Ermittlung der Koerzitivfeldstarke Hqy und die

spezifische magnetische Sattigung 4ps als zerstérungsfreie Prifmethoden etabliert.

Beide MessgréRen werden auch fur die Charakterisierung des erfindungsgeméaien

Sinterkarbid-Materials an einem Koerzimat® 1.097 der Fa Férster bestimmt.

Eine weitere GroRRe zur Charakterisierung des Werkstoffs ist die Dichte, welche nach

dem archimedischen Prinzip mittels Wagung ermittelt wird.

Die Harte des Werkstoffs wird entsprechend der fur Hartmetalle gultigen Norm an
metallographisch préaparierten polierten Proben bestimmt. Vorzugsweise wird die

Harteprtfung nach Vickers HV10 mit einer Pruflast von 10kp verwendet (ISO 3878)
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Ebenfalls an polieten Proben werden lichtmikroskopisch die Porositat des
Sinterwerkstoffs (Norm DIN-ISO 4499-4) und Aluminiumoxid-Partikel festgestellt und
beurteilt. Zur Abschatzung der Vol%-Anteile von Aluminiumoxid im Gefuge kénnen
Vergleichsbilder zur A bzw B Porositat herangezogen werden, wobei A0O8 bzw. BO8
naéherungsweise einen Volumenanteil von 06 vol% entspricht. Zur
lichtmikroskopischen Untersuchung der Eta-Phase wird diese gemafR Norm (DIN-ISO
4499-4) mit Murakami-Lésung geétzt. Die Ermittlung der durchschnittlichen WC-
KorngréRen erfolgt nach DIN ISO 4499-2. Hierbei werden REM

(Rasterelektronenmikroskop)-Aufnahmen im Linienschnittverfahren ausgewertet.

Die Anteile der intermetallischen Phase im Binder und die maximale GroRe der
ausgeschiedenen Partikel werden ebenfalls mittels REM-Aufnahmen ermittelt, jedoch
unter Verwendung eines Inlense-BSE-Detektors. Hierzu werden an mehreren Stellen
der Probe Aufnahmen gemacht und die Auswertung an einem représentativen
Ausschnitt mittels Bildbearbeitung und Ermittlung der Flachenanteile durch

Tonwertabgrenzung durchgefuhrt.
Beispiele:
In der folgenden Tabelle sind Beispiele fur erfindungsgemale Sinterkarbid-Kérper

gezeigt. Die in dieser Tabelle gezeigten Beispiele kénnen prinzipiell nach dem

gleichen Verfahren gefertigt werden, wie dies vorstehend beschrieben ist:
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1 6% Binder, davon ca. 50% intermetallische Phase, Rohstoffe ohne
Kohlenstoffkorrektur

2 6% Binder, davon ca. 50% intermetallische Phase, Zugabe von Wolfram-Metallpulver

3 6% Binder, davon ca. 50% intermetallische Phase, Zugabe von Ruf

4 6% Binder, davon ca. 40% intermetallische Phase, Rohstoffe ohne
Kohlenstoffkorrektur

5 6% Binder, davon ca. 50% intermetallische Phase, Zugabe WTiC

6 8,5% Binder, davon ca. 40% intermetallische Phase, Rohstoffe ohne
Kohlenstoffkorrektur

7 15% Binder, davon ca. 50% intermetallische Phase, Rohstoffe ohne
Kohlenstoffkorrektur

3 Kleinserie mit 6% Binder, davon ca. 50% intermetallische Phase, Zugabe von
Wolfram-Metallpulver

9 Kleinserie mit 6% Binder, davon ca. 50% intermetallische Phase, ohne
Kohlenstoffkorrektur

10 Kleinserie mit 6% Binder, davon ca. 50% intermetallische Phase, Zugabe von Ru

Ref icht
<'a erenz, nic - 6% Binder, nur Kobalt, Mahlbedingungen vergleichbar Beispiel 1-10
erfindungsgemanR
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Pulveraufbereitung

Bezeichnung

PCT/EP2022/060611

Einwaage

Mahlparameter

Einwaage

Mahlparameter

6-50 6-50 C- 6-50 C+ 6-40
Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3 Beispiel 4
Vormahlung [ke] [ke] lke] [ke)
Ni-13Al -325 0,120 0,120 0,120 0,096
mesh
Co FSSS 0,120 0,120 0,120 0,144
1,3um
WC FSSS 0,760 0,760 0,760 0,760
25um
WTiC 50:50 FSSS
1,7um
Gesamt 1 1 1 1
Mahldauer 24 24 24
Verhaltnis
Mahlkugeln 5:1
zu Mahlgut
Fertigmahlung Stoff - [ke] [ke]
Vormahlung 0,25 0,25 0,25 0,25
FSSS
Co 1,3um
WC FSSS 0,75 0,745 0,75 0,75
25um
W-Metall FSSS 0,005
2um
RuB 0,0003
Gesamt 1 1 1
Mahldauer [h} 8 I 8
Verhaltnis
Mahlkugeln 5:1 5:1
zU Mahlgut

c Sinter-HIP Vakuumofenanlage: Vakuumentwachsung, Vakuumsintern/Argon-

g Parameter Partialdruck, Sintertemperatur 1430°C 1h + 30' Hochdruck 50 bar, Abkthlen unter

[ Druck, Abklhldauer im Temperaturintervall 900-600° ca. 40 min

c Koerzitivkraft Hem [kA/m] 21,9 25,5 15,1 11,5

[}

< spez. magn. Sattigung | 4nc [uTm3/kg] 5,8 51 6,6 7,1

g Harte HV10 1200 1220 1170 1160

2 |Dichte P [g/cm?] 14,83 14,87 14,82 14,85

% Porositit DIN ISO <A02, BOO, | <A02, BOO, | <A02, BOO, <A02, BOO,

-‘_ﬂu 4499-4 Cco0 Cco0 Cco0 Cco0

= " DIN I1SO

v

-E KorngroRe WC 44992 3 2,9 3,1 3,2
Warmdruckfestigkeit™* [MPa]

E Eta-Phase keine keine keine keine

:gn Aluminiumoxid keine keine keine keine

[=]

S Binderanteil im Hartmetall (Einwaage) [m %] 6 6 6 6

¥

g Anteil intermet. Phase an Binder ** [%] 46% 418% 39% 35%

% | max. GroRe der intermetallischen

g [nm] <150 <150 <150 <150

3 Phase
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6-50 Ti 8,5-40 15-50 6-50C-S 6-50

Bezeichnung Beispiel 5 Beispiel 6 Beispiel 7 Beispiel 8 Beispiel 9

Ni-13Al -325 0,120 0,240 0,240 9,000 9,000
mesh
Co FSSS 0,120 9,000 9,000
1,3um
Einwaage e FSSS 0,740 0,760 0760 | 57,000 | 57,000
25um
WTiC 50:50 FSSS 0,020
1,7um
Gesamt 1 1 1 75 75
%ﬁ Mahldauer
£ | Mahlparameter ltni
5 p Verhaltnis Mahlkugeln 5 o
g zU Mahlgut
3 |Fertigmahlung e | W kel
g Vormahlung 0,25 0,142 0,313 37,5 37,5
3
& Co FSSS 0,051 0,075
1,3um
FSSS
WC 0,75 0,807 0,612 111,7 112,5
Einwaage 25um
W-Metall FSSS 0,8
2um
RuB
Gesamt 1 1 150 150
Mahldauer [h] 8 8 ' 8 l 6 I 7
Mahlparameter Altni
p Verhaltnis Mahlkugeln e 1 5 33:1 33:1
zu Mahlgut |
c Sinter-HIP Vakuumofenanlage: Vakuumentwachsung, Vakuumsintern/Argon-
% Parameter Partialdruck, Sintertemperatur 1430°C 1h + 30' Hochdruck 50 bar, Abkthlen unter
[ Druck, Abklhldauer im Temperaturintervall 900-600° ca. 40 min
c Koerzitivkraft Hem [kA/m] 25,3 11,7 20,4 28,7 18,5-21,8
% spez. magn. Sattigung | 4nc [uTm?3/kg] 5,4 10,0 13,9 49 4,6-4,9
2 | Harte HV10 1205 1080 910 1250 1170
[
2 | Dichte o [g/cm?] 14,83 14,53 13,75 14,82 14,80
% Porositit DIN ISO <A02, <A02, <A02, <A02, <A02,
% 4499-4 B0OO, COO | B0OO, COO | BOO, COO | BOO, COO | BOO, COO
% KorngroRe WC DIN'ISO 2,9 3 3,1 2,4 3,1
£ & 4499-2 ’ ’ ’ ’
Warmdruckfestigkeit™* [MPa] 1930
< |Eta-Phase keine keine keine keine keine
[¢}]
e . . . . <0,10 <0,05 <0,05
Hel
E" Aluminiumoxid keine keine vol.% vol.% vol.%
S - —
g Bl'nderantell im Hartmetall [m %] 6 85 15 6 6
o |(Einwaage)
%ﬁ Anteil intermet. Phase an Binder ** [%] 49% 35% 47% 52% 42%
c - - -
3 ?ha;(s.eGroBe der intermetallischen [hm] <150 <150 <150 <100 <100
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6-50 C+ 6-0
Bezeichnung Beispiel 10 Referenz
Vormahlung [ke] [ke]
Ni-13Al 325 9,000
mesh
Co FSSS 9,000 0,240
1,3um
Einwaage e ZFSSSrSn 57,000 0,760
WTiC 50:50 FSSS 0
1,7um
Gesamt 75,000 1
ao Mahldauer 7 24
.% Mahlparameter Verhialtnis Mahlkugeln
T zu Mahlgut
o)
5
o
g Vormahlung 37,5 0,25
3
a Co FSSS
1,3um
WC FSSS 112,5 0,75
Einwaage 25um
W-Metall FSSS
2um
RuB 0,042
Gesamt 1 1
Mahldauer [h] 8 10
Mahlparameter Verhiltnis Mahlkugeln
3.3:1 5:1
zu Mahlgut |
c Sinter-HIP Vakuumofenanlage: Vakuumentwachsung, Vakuumsintern/Argon-
% Parameter Partialdruck, Sintertemperatur 1430°C 1h + 30' Hochdruck 50 bar, Abkthlen unter
[ Druck, Abklhldauer im Temperaturintervall 900-600° ca. 40 min
Koerzitivkraft H [kA/m] 16,9-18,9 5,2
[ cM
[¢}]
2 | spez. magn. Sattigung | 4nc [uTm?3/kg] 4,7-4,9 11,5
@ | Harte HV10 1160 1150
[
< | Dichte o [g/cm?] 14,83 14,76
2 DIN ISO
& | Porositat 4499-4 <A02, BOO, CO0 <A02, BOO, CO0
2 N
= DIN ISO
- .
_C: KorngroRe WC 4499-2 2,9 3,1
Warmdruckfestigkeit™* [MPa]
< Eta-Phase keine
% Aluminiumoxid <0,05 vol.%
[sTo]
o - —
£ Bl'nderantell im Hartmetall [m %] 6 6
~ | (Einwaage)
.gﬁ Anteil intermet. Phase an Binder ** [%] 49% 39%
g max. GroRe der intermetallischen (nm] <150 <100
Phase

* nicht genormter Vergleichstest mit Proben ¢8x12mm, Priftemperatur 800°C, Dehnrate 0,001 1/s

** Auswertung Flichenanteile anhand Tonwertabgrenzung im Schliffbild. Kalibrierung mit 16sungsgeglihten und
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isotherm bei 700°/10h ausgelagerten Proben gleicher Zusammensetzung.
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Anspriiche

1. Sinterkarbid-Material, insbesondere Hartmetall, mit 7095 Gew.%,
vorzugsweise mit 80-95 Gew.%, Wolframkarbid in dispergierter Form, und einer
Binderphase, wobei die Binderphase metallisches Bindermaterial und zumindest in
einem Teilbereich des Sinterkarbid-Materials intermetallisches Phasenmaterial
aufweist,

wobei der Anteil an metallischem Bindermaterial im Sinterkarbid-Material 1-28 Gew.
%, vorzugsweise 1-19 Gew. %, betragt,

wobei der Anteil an intermetallischem Phasenmaterial im Sinterkarbid-Material 1-28
Gew. %, vorzugsweise 1,5-19 Gew. %, betréagt,

wobei das metallische Bindermaterial Co aufweist,

wobei das intermetallische Phasenmaterial nach der Strukturformel (M,Y); (Al X)
gebildet ist, wobei M = Ni, Y=Co und/oder ein sonstiger Bestandteil ist und

X=Wolfram und/oder ein sonstiger Bestandteil ist.

2. Sinterkarbid-Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Binderphase zwei oder mehrere intermetallische Phasenmaterialien oder nur ein

einziges intermetallisches Phasenmaterial aufweist.

3. Sinterkarbid-Material nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Anteil an intermetallischem Phasenmaterial in der Binderphase im Bereich
zwischen 25 Gew. % und 70 Gew. %, vorzugsweise 30 Gew. % und 70 Gew. %,
weiter vorzugsweise im Bereich zwischen 35 Gew. % und 60 Gew. %, besonders

bevorzugt im Bereich zwischen 40 Gew. % bis 50 Gew. % betréagt.

4. Sinterkarbid-Material nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der (M, X); (AL, Y)-Anteil in der Binderphase = 30 Gew. %,

vorzugsweise = 35 Gew. %, besonders bevorzugt = 40 Gew% betréagt.

5. Sinterkarbid-Material nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das metallische Bindermaterial und/oder das intermetallische

Phasenmaterial, Nb und/oder Ti und/oder Ta, und/oder Mo und/oder V und/oder Cr
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aufweist, wobei vorzugsweise eines oder mehrere dieser Materialien in der geldsten

Form in der Binderphase und/oder in der Karbidform vorliegt.

6. Sinterkarbid-Material nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kohlenstoffanteil in dem Sinterkarbid-Material

stéchiometrisch eingestellt ist.

7. Sinterkarbid-Material nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kohlenstoffanteil in dem Sinterkarbid-Material im Bereich zwischen:

Cstoch  (Gew.%) - 0,003*Bindergehalt (Gew.%) und Cgwen (Gew.%) -—
0,012*Bindergehalt Gew.% betréagt,

vorzugsweise im Bereich zwischen:

Cstoch  (Gew.%) - 0,005*Bindergehalt (Gew.%) und Cgwen (Gew.%) -—
0,01*Bindergehalt Gew. %, betragt.

8. Sinterkarbid-Material nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Anteil an Mo und/oder Nb und/oder Ti und/oder Ta

und/oder Cr und/oder V in der Binderphase < 15 at% betragt.

9. Sinterkarbid-Material nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch

gekennzeichnet, dass die Koerzitivfeldstarke Hem des Sinterkarbid-Materials betragt:

Hem [KA/M] > (1,5 + 0,04*B) + (12,5-0,5*B)/D + 4 [KA/m],
vorzugsweise Hew [KA/mM] > (1,5 + 0,04*B) + (12,5-0,5*B)/D + 6 [kA/m],
besonders bevorzugt Hem [kA/m] > (1,5 + 0,04*B) + (12,5-0,5*B)/D + 10 [KA/m],

wobei B der Anteil der Binderphase im Sinterkarbid-Material in Gew% ist und
D die KorngroRe des dispergieten WC (in  pm), ermittelt nach dem
Linienschnittverfahren gemar DIN ISO 4499 Teil 2, ist.

10.  Sinterkarbid-Material nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch

gekennzeichnet, dass die Warmfestigkeit des Sinterkarbid-Materials bei einer
Temperatur von 800 °C und einer Dehnrate von 0,001 [1/s] = 1650 [MPa] betragt
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und/oder dass die Warmfestigkeit des Sinterkarbid-Materials bei einer Temperatur
von 800 °C und einer Dehnrate von 0,01 [1/s] = 1600 [MPa] betragt.

11.  Sinterkarbid-Material nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das dispergierte Wolframkarbid im Sinterkarbid-Material in
Kornform mit einem mittleren Teilchendurchmesser, gemessen nach DIN ISO 4499
Teil 2, im Bereich zwischen 1 und 15 um, vorzugsweise im Bereich zwischen 1,3 und
10 pum, besonders bevorzugt im Bereich zwischen 1,3 und 2,5 um oder 2,5 und 6 pm,

vorliegt.

12.  Sinterkarbid-Material nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der maximale Anteil an Fe im Bindermaterial < 5 Gew%
betragt und/oder dass im Bindermaterial sonstige unvermeidbare Verunreinigungen

vorliegen.

13.  Sinterkarbid-Material nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kristalle des intermetallischen Phasenmaterials
(M,Y)3(AlLX) eine Kristallstruktur L1, (Raumgruppe 221) geméaf? ICSD (Inorganic

Crystal Structure Database) aufweist.

14.  Sinterkarbid-Material nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass das intermetallische Phasenmaterial eine maximale Groe von
1500 nm, vorzugsweise eine maximale Groée von 1000nm (gemessen gemal

Linienschnittverfahren an einem Schliffbild) aufweist.

15.  Sinterkarbid-Material nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der maximale Anteil der Eta-Phase oder der maximale Antell
von Al,O3; maximal 0,6 Vol.% bezogen auf das gesamte Sinterkarbid-Material betragt
oder dass die Summe von Eta-Phasenmaterial und von Al.O; maximal 0,6 Vol.%

betragt.

16.  Sinterkarbid-Material nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die mittlere PartikelgréRe von Al,O; und/oder des Eta-

Phasenmaterials maximal 5 * der mittleren WC-KorngréRe betragt.
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17.  Sinterkarbid-Material nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Binderphase folgende chemische Element-
Zusammensetzung aufweist:

Ni > 25 Gew.%, Al > 4 Gew.%, Rest Co und geléste Binderbestandteile,
beispielsweise W und/oder C,

vorzugsweise Ni > 35 Gew.%, Al> 5 Gew.%, Rest Co wund geldste
Binderbestandteile, beispielsweise W und/oder C,

besonders bevorzugt Ni >40 Gew. %, Al > 6,5 Gew.%, Rest Co und geldste
Binderbestandteile, beispielsweise W und/oder C,

wobei insbesondere vorgesehen sein kann, dass das Verhaltnis der Massenanteile
Al zu Ni > 0,10 ist.

18.  Sinterkarbid-Material nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass der Anteil an Sauerstoff in der Binderphase < 2 Gew%,

vorzugsweise < 1,5 Gew%, betragt.

19.  Sinterkarbid-Material, insbesondere Hartmetalll mit 70-95 Gew.%,
vorzugsweise mit 80-95 Gew.%, Wolframkarbid in dispergierter Form, und einer
Binderphase, wobei die Binderphase metallisches Bindermaterial und zumindest in
einem Teilbereich des Sinterkarbid-Materials intermetallisches Phasenmaterial,
vorzugsweise (M, X); (AL, Y) wobei M = Ni, Y=Co und/oder ein sonstiger Bestandteil
ist und X=Wolfram und/oder ein sonstiger Bestandteil ist, aufweist,

wobei die Binderphase folgende chemische Element-Zusammensetzung aufweist:

Ni > 25 Gew.%, Al > 4 Gew.%, Rest Co und geldste Binderbestandteile,
beispielsweise W und/oder C,

vorzugsweise Ni > 35 Gew.%, Al> 5 Gew.%, Rest Co wund geldste
Binderbestandteile, beispielsweise W und/oder C,

besonders bevorzugt Ni >40 Gew. %, Al > 6,5 Gew.%, Rest Co und geldste
Binderbestandteile, beispielsweise W und/oder C,

wobei insbesondere vorgesehen sein kann, dass das Verhaltnis der Massenanteile
Al zu Ni > 0,10 ist.
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20 Sinterkarbid-Material gemall Anspruch 19, gekennzeichnet durch einen der

Anspruche 1 bis 18.

21.  Sinterkarbid-Material gemafR einem der Anspruche 1 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest die Halfte des dispergierten Wolframkarbids in
Form von nicht vollstdndig ausgesinterten Kristallen ausgebildet sind, deren
Kornform nicht prismenférmig ausgebildet ist,

und/oder dass maximal die Halfte des dispergierten Wolframkarbids in Form von
ausgesinterten Kristallen ausgebildet ist, deren Kornform prismenférmig ausgebildet

ist.

22. Bodenbearbeitungswerkzeug, insbesondere far eine
Bodenbearbeitungsmaschine, insbesondere fur eine Strallenbaumaschine oder eine
landwirtschaftliche Bodenbearbeitungsmaschine, insbesondere far eine
Strallenfrasmaschine, einen Stabilisierer oder dgl. Mit einem Werkzeugkdrper,
insbesondere aus einem Stahlwerkstoff, an dem ein Sinterkarbid-Material geman
einem der Anspriche 1 bis 21 gehalten, insbesondere stoffschllssig befestigt,

beispielsweise angeldtet oder angeklebt, ist.
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