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(B4)  Hartlegierung,  bestehend  aus  einem  oder  mehreren  Hartstoffen  und  einer  binären  Bindemetall-Legierung,  und 
Verfahren  zum  Herstellen  dieser  Legierung. 

@  Die  Erfindung  betrifft  eine  Hartlegierung,  bei  der 
a)  eine  feindisperse  homogene  Verteilung  des  Hart- 

stoffes  in  der  Bindemetall-Legierung  vorliegt, 
b)  die  Hartstoffe  aus  Carbiden  der  Übergangsmetalle 

der  Gruppen  4b,  5b  und  6b  des  Periodensystems  der 
Elemente  bestehen  und 

c)  die  Bindemetalle  aus  festen  Legierungen  der  Über- 
gangsmetalle  der  Gruppen  4b,  5b  und  6b  des  Periodensy- 
stems  der  Elemente  mit  Re  oder  einem  der  Platinmetalle  (Ru, 
Rh,  Pd,  Os,  Ir,  Pt)  bestehen.  Ein  Teil  des  Platinmetalles  kanr 
durch  Fe,  Co  oder  Ni  ersetzt  sein. 

Die  feindisperse  homogene  Verteilung  des  Hartstoffes  in 
V"  der  Bindemetall-Legierung  wird  dadurch  erreicht,  daß  wäh- 
^   rend  der  Herstellung  intermediär  ein  oder  mehrere  ternäre 

Carbide  gebildet  werden,  die  im  Verlaufe  des  Herstellungs- 
Verfahrens  zu  den  gewünschten  Hartlegierungen  zersetzt 
werden. 
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D i e   Erfindung  betrifft  eine  Hartlegierung,  bei  der 
a)  eine  feindisperse  homogene  Verteilung  des  Hart- 

stoffes  in  der  Bindemetall-Legierung  vorliegt, 
b)  die  Hartstoffe  aus  Carbiden  der  Übergangsmetalle 

der  Gruppen  4b,  5b  und  6b  des  Periodensystems  der 
Elemente  bestehen  und 

c)  die  Bindemetalle  aus  festen  Legierungen  der  Über- 
gangsmetalle  der  Gruppen  4b,  5b  und  6b  des  Periodensy- 
stems  der  Elemente  mit  Re  oder  einem  der  Platinmetalle  (Ru, 
Rh,  Pd,  Os,  Ir,  Pt)  bestehen.  Ein  Teil  des  Platinmetalles  kanr 
durch  Fe,  Co  oder  Ni  ersetzt  sein. 

Die  feindisperse  homogene  Verteilung  des  Hartstoffes  in 
der  Bindemetall-Legierung  wird  dadurch  erreicht,  daß  wäh- 
rend  der  Herstellung  intermediär  ein  oder  mehrere  ternäre 
Carbide  gebildet  werden,  die  im  Verlaufe  des  Herstellungs- 
verfahrens  zu  den  gewünschten  Hartlegierungen  zersetzt 
werden. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   H a r t l e g i e r u n g ,   b e s t e h e n d  

aus   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   H a r t s t o f f e n   und  e i n e r   b i n ä r e n  

B i n d e m e t a l l - L e g i e r u n g ,   d i e   e i n   M e t a l l   aus   d e r   G r u p p e  

8b  des   P e r i o d e n s y s t e m s   d e r   E l e m e n t e   e n t h ä l t .  

H a r t m e t a l l e   bzw.   H a r t l e g i e r u n g e n   s i n d   b e r e i t s   i n  

R . K i e f f e r ,   F . B e n e s o v s k y   " H a r t m e t a l l e "   ( 1 9 6 5 ) ,   S e i t e n  

216  b i s   223,  b e s c h r i e b e n   w o r d e n .   G u t e   V e r s c h l e i ß -  

f e s t i g k e i t   und  hohe   K o r r o s i o n s b e s t ä n d i g k e i t   w e i s e n  

H a r t m e t a l l e   m i t   e i n e m   B a s i s c a r b i d   aus   C h r o m c a r b i d  

( C r 3 c 2 )   m i t   12  %  o d e r   15  %  N i c k e l - B i n d e r   a u f .   S o l c h e  

C h r o m c a r b i d - H a r t m e t a l l e   s i n d   a b e r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

sp röde ,was   b e i S c h l a g b e a n s p r u c h u n g e n   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n  

i s t .   Mit   s t e i g e n d e m   N i c k e l - G e h a l t   n immt   a u c h   d i e  

K o r r o s i o n s b e s t ä n d i g k e i t   von  C r 3 C 2 - H a r t m e t a l l e n   a b .  

Die  g e r i n g e   Z ä h i g k e i t   und  s c h l e c h t e   T e m p e r a t u r w e c h -  

s e l b e s t ä n d i g k e i t   s c h l i e ß t   d i e   V e r w e n d u n g   von  C r 3 C 2 -  
H a r t m e t a l l e n   a l s   H o c h t e m p e r a t u r w e r k s t o f f e   a u s .   V e r -  

s u c h e ,   C r 3 c 2   t e i l w e i s e   d u r c h   Mo2C,  WC,  TiC  und  TaC 

s o w i e   N i c k e l   d u r c h   K o b a l t ,   K u p f e r ,   E i s e n   o d e r   M o l y b -  

dän  zu  e r s e t z e n ,   h a b e n   k e i n e   w e s e n t l i c h e n   E i g e n -  

s c h a f t s v e r b e s s e r u n g e n   g e b r a c h t .   E i n e   a n d e r e   M ö g l i c h -  

k e i t   zu  k o r r o s i o n s f e s t e n   H a r t m e t a l l e n   zu  g e l a n g e n ,   b e -  

s t e h t   d a r i n ,   in   WC-Co-  o d e r   W C - T i C - C o - L e g i e r u n g e n  

das   K o b a l t   d u r c h   k o r r o s i o n s b e s t ä n d i g e   B i n d e r - L e g i e r u n -  

gen  zu  e r s e t z e n .   H i e r z u   w u r d e n   N i c k e l - C h r o m - L e g i e r u n -  

gen  im  V e r h ä l t n i s   8 0 : 2 0   o d e r   7 o : 3 o   v e r w e n d e t .   In  d e r  

P r a x i s   kommen  6  b i s   2o  %,  v o r z u g s w e i s e   8  b i s   lo  % 

B i n d e r - L e g i e r u n g   in  F r a g e .   P l a t i n   g e b u n d e n e s   WC- 

H a r t m e t a l l   w u r d e   e b e n f a l l s   h e r g e s t e l l t .   D i e s e s   w i r d  

im  R e a k t o r b a u ,   wo  s t a r k e   N e u t r o n e n s t r a h l u n g a u f t r i t t  



e m p f o h l e n   [ K i e f f e r ,   B e n e s o v s k y   1 9 6 5 ] .  

Die   N a c h t e i l e   d e r   b e k a n n t e n   H a r t l e g i e r u n g e n   s i n d  

in  i h r e r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g e r i n g e n   F e s t i g k e i t   u n d /  

o d e r   in  i h r e m   h o h e n   s p e z i f i s c h e n   G e w i c h t   zu  s e h e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n  

W e r k s t o f f   m i t   h ö h e r   F e s t i g k e i t ,   h o h e r   H ä r t e   und  h o h e r  

V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t ,   d e r   g e g e n   k o r r o d i e r e n d e   ( t e i l -  

w e i s e   a u c h   o x i d i e r e n d e )   M e d i e n   w e i t g e h e n d   r e s i s t e n t  

i s t ,   b e r e i t z u s t e l l e n .   Das  V e r f a h r e n   s e i n e r   H e r s t e l -  

l u n g   s o l l   e i n f a c h   s e i n .  

Die   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e l ö s t   d u r c h   e i n e  

H a r t l e g i e r u n g ,   b e s t e h e n d   aus   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

H a r t s t o f f e n   und  e i n e r   b i n ä r e n   B i n d e m e t a l l - L e g i e r u n g ,  

d i e   e i n   M e t a l l   aus   d e r   G r u p p e   8b  des   P e r i o d e n s y s t e m s  

d e r   E l e m e n t e   e n t h ä l t   und  die  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,  

d a ß  

a)  e i n e   f e i n d i s p e r s e   h o m o g e n e   V e r t e i l u n g   des   H a r t -  

s t o f f e s   in   d e r   B i n d e m e t a l l - L e g i e r u n g   v o r l i e g t ,  

b)  d i e   H a r t s t o f f e   aus   C a r b i d e n   d e r  U b e r g a n g s m e t a l l e  

d e r   G r u p p e n 4 b ,   5b  und  6b  des   P e r i o d e n s y s t e m s   d e r  

E l e m e n t e   b e s t e h e n   u n d  

c)  d i e   B i n d e m e t a l l e   aus  f e s t e n   L e g i e r u n g e n   d e r   Ü b e r -  

g a n g s m e t a l l e   d e r   G r u p p e n   4b,  5b  und  6b  des  P e r i o -  

d e n s y s t e m s   d e r   E l e m e n t e   m i t   R h e n i u m   (Re)  o d e r   e i n e m  

d e r   P l a t i n m e t a l l e   (Ru,  Rh,  Pd,  Os,  I r , .   Pt )   b e s t e -  

h e n .  



V o r t e i l h a f t e   A u s b i l d u n g e n   d e r   H a r t l e g i e r u n g   s i n d   g e -  

k e n n z e i c h n e t   d u r c h   H a r t s t o f f - z u - B i n d e m e t a l l - L e g i e -  

r u n g s - V e r h ä l t n i s s e   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   9o  V o l . - %  

H a r t s t o f f / l o   V o l . - %   B i n d e m e t a l l - L e g i e r u n g   und  5  V o l . - %  

H a r t s t o f f / 9 5   V o l . - %   B i n d e m e t a l l - L e g i e r u n g .   E i n e   W e i -  

t e r b i l d u n g   d e r   H a r t l e g i e r u n g   i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d e r   A n t e i l   des  4b,5b,  6 b - U b e r g a n g s m e t a l l e s   in  d e r  

B i n d e m e t a l l - L e g i e r u n g   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   2  M o l . - %  

und  60  Mo l . -%  l i e g t .   Das  C a r b i d   in   d e r   H a r t l e g i e r u n g  

w e i s t   e i n e   Z u s a m m e n s e t z u n g   a u f ,   d i e   e i n e m   Ü b e r g a n g s -  

m e t a l l - z u - K o h l e n s t o f f - V e r h ä l t n i s   im  B e r e i c h   von  1 : 1  

b i s   2 :1   e n t s p r i c h t .   In  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   W e i t e r -  

b i l d u n g   d e r   H a r t l e g i e r u n g   i s t   d e r   A n t e i l   des   P l a t i n -  

m e t a l l s   in  d e r   B i n d e m e t a l l - L e g i e r u n g   b i s   zu  90  A t o m -  

%  d u r c h   E i s e n ,   K o b a l t   o d e r   N i c k e l   e r s e t z t .  

Das  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

H a r t l e g i e r u n g e n   i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

a)  e i n   P u l v e r   e i n e s   Ü b e r g a n g s m e t a l l s   aus   e i n e r   d e r  

G r u p p e n   4b,  5 b o d e r   6b  m i t   e i n e m   P u l v e r   des  M e t a l l s  

R h e n i u m   o d e r   e i n e s   P l a t i n m e t a l l s   und  mi t   K o h l e n -  

s t o f f p u l v e r   in  s t ö c h i o m e t r i s c h e m   V e r h ä l t n i s ,   d a s  

C a r b i d e n  m i t   2  o d e r   mehr   M e t a l l k o m p o n e n t e n   e n t -  

s p r i c h t ,   g e m i s c h t   w e r d e n ,  

b)  daß  P u l v e r g e m i s c h   aus   a)  zu  P r e ß l i n g e n   g e p r e ß t  

w i r d ,  



c)  d i e   P r e ß l i n g e   b e i   T e m p e r a t u r e n   von  1575  K  o d e r  

d a r ü b e r ,   j e d o c h   i n  j e d e m   E i n z e l f a l l   b e i   T e m p e r a -  

t u r e n   o b e r h a l b   d e r   Z e r f a l l s t a n p e r s t u r   des  j e w e i l i g e n  

mehrkomponent igen   Carbids   geschmolzen  oder  g e s i n t e r t   u n d  

.d)  d a n a c h   e i n e r   A u s s c h e i d u n g s -   o d e r   H o m o g e n i s i e -  

r u n g s - G l ü h u n g   u n t e r z o g e n   und  a b g e k ü h l t   w e r d e n .  

In  e i n e r   A u s b i l d u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s  

w i r d   C h r o m p u l v e r   m i t   e i n e m   P u l v e r   e i n e s   o d e r   m e h r e r e r  

d e r   M e t a l l e   aus   d e r   G r u p p e   Ru,  Rh,  I r   und  Pt  und  m i t  

K o h l e n s t o f f p u l v e r   in  e i n e m   V e r h ä l t n i s   das   den  F o r m e l n  

aus   d i e s e n   s i c h   e r g e b e n d e n   M i s c h f o r m e l n   e n t s p r i c h t ,  

g e m i s c h t   und   das   G e m i s c h   n a c h   dem  P r e s s e n   zur  B i l d u n g  

des  i n t e r m e d i ä r  e n t s t e h e n d e n   C a r b i d s g e s c l z e n   oder  bei   Tempera -  

t u r e n   über   den  Z e r f a l l s t e m p e r a t u r e n   der  j e w e i l i g e n   m e h r k a n p o n e n -  
t i g e n   Carb ide   g e s i n t e r t .  

In  e i n e r   a n d e r e n  A u s b i l d u n g   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r f a h r e n s  w i r d   M o l y b d ä n p u l v e r   m i t   e i n e m   P u l v e r  

e i n e s   o d e r   m e h r e r e r   M e t a l l e   aus   d e r   G r u p p e   Re,  R u ,  

Rh,  Os,  I r ,   Pt   und  m i t   K o h l e n s t o f f p u l v e r   in  e i n e m  

V e r h ä l t n i s ,   das   den  F o r m e l n  



d i e s e n   s i c h   e r g e b e n d e n   M i s c h f o r m e l n   e n t s p r i c h t ,  

g e m i s c h t   und  das   G e m i s c h   n a c h   dem  P r e s s e n   z u r   B i l d u n g  

des   i n t e r m e d i ä r   e n t s t e h e n d e n   C a r b i d s   g e s c h m o l z e n   o d e r  

b e i   T e m p e r a t u r e n   ü b e r   den  Z e r f a l l s t e m p e r a t u r e n   d e r  

j e w e i l i g e n   m e h r k o m p o n e n t i g e n   C a r b i d e   g e s i n t e r t .  

I n ' e i n e r   w e i t e r e n   A u s b i l d u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r f a h r e n s   w i r d   W o l f r a m p u l v e r   m i t   e i n e m   P u l v e r   e i n e s  

o d e r  m e h r e r e r   d e r  M e t a l l e   aus   d e r   G r u p p e   Ru,  Rh,  Os  

und  Pt   u n d - m i t   K o h l e n s t o f f p u l v e r   in  e i n e m   V e r h ä l t n i s ,  

das   den  F o r m e l n  

aus   d i e s e n   s i c h   e r g e b e n d e n   M i s c h f o r m e l n   e n t s p r i c h t ,  

g e m i s c h t   und  das   G e m i s c h   n a c h   dem  P r e s s e n   z u r   B i l d u n g  

des   i n t e r m e d i ä r   e n t s t e h e n d e n   C a r b i d s   g e s c h m o l z e n   o d e r  

b e i   T e m p e r a t u r e n   ü b e r   den   Z e r f a l l s t e m p e r a t u r e n   d e r  

j e w e i l i g e n   m e h r k o m p o n e n t i g e n   C a r b i d e   g e s i n t e r t .  

E i n e   a n d e r e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n s w e i s e   z u r  

H e r s t e l l u n g   e i n e r   H a r t l e g i e r u n g   gemäß  d e r   E r f i n d u n g  

i s t   d a d u r c h   g e k e n n e z e i c h n e t ,   d a ß  

a)  e i n   P u l v e r   e i n e s   v o r g e f e r t i g t e n   C a r b i d s   e i n e s  

Ü b e r g a n g s m e t a l l e s   aus   e i n e r   d e r   G r u p p e n   4 b ,  

5b  o d e r   6b  m i t   e i n e m   P u l v e r   e i n e s   Ü b e r g a n g s -  

m e t a l l e s   aus   e i n e r   d e r   G r u p p e n   4b,  5b  o d e r   6 b  

und  mi t   e i n e m   P u l v e r   des   M e t a l l e s   Re  o d e r   e i n e s  

d e r   P l a t i n m e t a l l e   in  s t ö c h i o m e t r i s c h e m   V e r h ä l t n i s ,  



das   C a r b i d e n   m i t   2  o d e r   mehr   M e t a l l k o m p o n e n t e n  

e n t s p r i c h t ,   g e m i s c h t   w i r d ,  

b)  das   P u l v e r g e m i s c h   aus   a)  zu  P r e ß l i n g e n   g e p r e ß t  

w i r d ,  

c)  d i e   P r e ß l i n g e   b e i   T e m p e r a t u r e n   von  1575  K  o d e r  

d a r ü b e r ,   j e d o c h   in  j e d e m   E i n z e l f a l l   b e i   T e m p e r a -  

t u r e n   o b e r h a l b   d e r   Z e r f a l l s t e m p e r a t u r   des   j e w e i l i -  

gen  m e h r k o m p o n e n t i g e n  C a r b i d s   g e s c h m o l z e n   o d e r  

g e s i n t e r t   u n d  

d )  d a n a c h   e i n e r   A u s s c h e i d u n g s -   o d e r   H o m o g e n i s i e r u n g s -  

G l ü h u n g   u n t e r z o g e n   und  a b g e k ü h l t   w e r d e n .  

In  a l l e n   F ä l l e n   w u r d e   n a c h   dem  S c h m e l z -   o d e r   S i n t e r -  

v o r g a n g   e i n e   A u s s c h e i d u n g s g l ü h u n g   d u r c h g e f ü h r t .   A u f  

d i e s e   W e i s e   k o n n t e n   L e g i e r u n g e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,  

d i e   s i c h   d u r c h   f e i n s t v e r t e i l t e   C a r b i d e   in  e i n e r  

f e s t e n ,   z ä h e n   und  k o r r o s i o n s b e s t ä n d i g e n   M e t a l l m a t r i x  

a u s z e i c h n e n .   A l s   C a r b i d e   kommen  i n s b e s o n d e r e   C h r o m - ,  

M o l y b d ä n -   und  W o l f r a m c a r b i d e   i n . F r a g e ;   a l s   M e t a l l -  

p h a s e   L e g i e r u n g e n   au f   d e r   B a s i s   von  ( P t - C r ) ,   ( P t - M o ) ,  

(P t -W7 ,   ( P d - C r ) ,   ( P d - M o ) ,   (Pd-W) ,   ( R u - C r ) ,   ( R u - M o ) ,  

(Ru-W)  bzw.   a n d e r e r   P l a t i n m e t a l l e   m i t   Cr,  Mo  und  W. 

Die   E r f i n d u n g   z e i c h n e t   s i c h  d a d u r c h   a u s ,   d a ß  

t e r n ä r e   H o c h t e m p e r a t u r c a r b i d e   e r h a l t e n   w e r d e n ,   d i e  

b e i m   A b k ü h l e n   o d e r   b e i   W ä r m e b e h a n d l u n g   b e i   m i t t l e r e n  

T e m p e r a t u r e n   ( ca .   1273  K  b i s   1575  K)  in  e i n e   C a r b i d -  

p h a s e   und  e i n e   f e s t e   P l a t i n m e t a l l - L e g i e r u n g   z e f -  



f a l l e n .   Die   W ä r m e b e h a n d l u n g   l ä ß t   s i c h   so  s t e u e r n ,  

daß  ä u ß e r s t   f e i n k ö r n i g e   G e f ü g e s t r u k t u r e n   m i t   g l e i c h -  

m ä ß i g e r   C a r b i d v e r t e i l u n g   e n t s t e h e n .   D i e s   b r i n g t   e i n e  

h o h e   H ä r t e   und  F e s t i g k e i t   m i t   s i c h   und  i s t   d i e   G r u n d -  

l a g e   f ü r   g ü n s t i g e s   V e r s c h l e i ß v e r h a l t e n .   B e i s p i e l s -  

w e i s e   w e i s t   e i n e   H a r t l e g i e r u n g   m i t   63  V o l . - %   M e t a l l -  

p h a s e   und  37  V o l . - %   C a r b i d   (Mo2C)  so  noch   e i n e   H ä r t e  

von  l o 6 o   HV  au f   und,   n a c h   dem  R i ß l ä n g e n - V e r f a h r e n  

zu  s c h l i e ß e n ,   e i n e   s e h r   h o h e   Z ä h i g k e i t .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   H a r t l e g i e r u n g e n   s t e l l e n   f e i n -  

k ö r n i g e   V e r b u n d w e r k s t o f f e   d a r   m i t   e i n e r   G e s a m t z u -  

s a m m e n s e t z u n g   aus   dem  V i e r e c k   a - b - c - d   in  F i g .   1  b e -  

s t e h e n d   aus   e i n e r   C a r b i d p h a s e   und  M e t a l l e g i e r u n g e n  

m i t   den   in  F i g .   1  a n g e g e b e n e n   K o m p o n e n t e n .   W e s e n t -  

l i c h e r   B e s t a n d t e i l   d e r   E r f i n d u n g   i s t   f e r n e r   d i e   H e r -  

s t e l l u n g s m e t h o d e :   D u r c h   H o c h t e m p e r a t u r s i n t e r u n g   o d e r  

E r s c h m e l z u n g   w i r d   e i n   t e r n ä r e s   C a r b i d   h e r g e s t e l l t ,  

w e l c h e s   b e i   t i e f e r e n   T e m p e r a t u r e n   zum  Z e r f a l l  i n   e i n e  

b i n ä r e   C a r b i d p h a s e   und  e i n e   b i n ä r e   M e t a l l p h a s e   g e -  
b r a c h t   w i r d .  

F o l g e n d e   T a b e l l e   z e i g t   Z u s a m m e n s e t z u n g e n   s o l c h e r  

t e r n ä r e r   C a r b i d p h a s e n   m i t   ü b e r g a n g s m e t a l l e n   d e r   6 .  

G r u p p e ,   d e r e n   Z e r f a l l   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e n u t z t   w i r d .  



T e r n ä r e   k u b i s c h   f l ä c h e n z e n t r i e r t e   C a r b i d e   d e r   Ü b e r g a n g s -  

m e t a l l e   Cr,  M o  u n d   W  m i t   R h e n i u m   und  P l a t i n m e t a l l e n  



J e d o c h   k ö n n e n   a u c h   e r f i n d u n g s g g n ä ß e  H a r t l e g i e r u n g e n  

in  dem  in  F i g .   1  b e z e i c h n e t e n   B e r e i c h   m i t   a n d e r e n  

Ü b e r g a n g s m e t a l l e n   d e r   G r u p p e n   4b,  5b  und  6b  u n d  

den  g e n a n n t e n   P l a t i n m e t a l l e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   e i n i g e r   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l e ,   d i e   d i e   E r f i n d u n g   j e d o c h   n i c h t   e i n -  

s c h r ä n k e n   s o l l e n ,   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

B e i s p i e l   1 :  

E in   W e r k s t o f f   au f   d e r   B a s i s   M o l y b d ä n c a r b i d - ( M o , P t ) L e -  

g i e r u n g   w u r d e  e r h a l t e n   d u r c h   E r s c h m e l z e n   o d e r   S i n t e r u n g  

o b e r h a l b   1575  K  e i n e r   M i s c h u n g   von  M o / P t / C   5 o / 3 5 / 1 5  

A t . % .   E i n e   s o l c h e   P r o b e   l i e g t   am  Ende  des   t e r n ä r e n  

C a r b i d s   ( M o , P t ) C  ~ 0 . 1   im  I s o t h e r m e n - S c h a u h i l d   d e s  

S y s t e m s   M o - P t - C   b e i   1773  K.  E i n e   n a c h f o l g e n d e   G l ü h u n g  

b e i   1373  K  f ü h r t e  z u m   Z e r f a l l   gemäß  den  P h a s e n b e z i e h u n -  

gen   im  S c h a u b i l d   b e i   1373  K  in  MO2C  u n d  η - ( M o , P t ) .  

Die   G e h a l t e   d e r   m e t a l l i s c h e n   bzw.  d e r   C a r b i d p h a s e   k ö n -  

nen   n a c h   B e d a r f   v a r i i e r t   w e r d e n .   W C - ( W , I r ) - b z w .  

W C - ( W , P t ) - L e g i e r u n g e n   m i t   s e h r   h o h e n   M e t a l l g e h a l t e n  

s i n d   e b e n f a l l s   h e r g e s t e l l t   w o r d e n .  

B e i s p i e l   2 :  

E i n e   W / P t / C - L e g i e r u n g   m i t   5o  At.%  W,  4o  At .%  Pt  u n d  

lo   At .  % C wird   e rschmolzen   o d e r   b e i   2273  K  g e s i n t e r t ,  

s c h n e l l   a b g e k ü h l t   und  a n s c h l i e ß e n d   b e i   T e m p e r a t u r e n  

um  1373  K  h o m o g e n i s i e r t .   F e i n s t e   WC-  und  W 2 C - T e i l c h e n  
s i n d   s o d a n n   in  e i n e r   ( W , P t ) - M a t r i x   g e l ö s t .  



B e i s p i e l   3 

E i n e   W / R h / C - L e g i e r u n g   m i t   4o  At.%  W,  4o  At .%  Rh  u n d  

2o  At .%  C  w i r d   e r s c h m o l z e n   o d e r   b e i   2273  K  g e s i n t e r t ,  

s c h n e l l   a b g e k ü h l t   und  a n s c h l i e ß e n d   b e i   1773  K  h o m o g e -  

n i s i e r t .   Das  M i k r o g e f ü g e   z e i g t   WC-  und  W 2 C - P a r t i k e l  
von  e t w a   1  b i s   2 / u m ,  h o m o g e n   in   e i n e r   ( W , R h ) - L e g i e r u n g  

v e r t e i l t .  

V e r s c h l e i ß -   und  k o r r o s i o n s b e s t ä n d i g e   H a r t m e t a l l e   d e r  

a n g e g e b e n e n   A r t   k ö n n e n   in  W e r k z e u g e n   und   V e r s c h l e i ß -  
t e i l w e i s e  

t e i l e n   u n t e r   b e s o n d e r s   k o r r o s i v e r   ( u n d / o x i d a t i o n s a n f ä l l i g e r )  

Umgebung   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   A u c h  i n   d e r   K e r n t e c h n i k  

e r g e b e n   s i c h  g ü n s t i g e   A n w e n d u n g s m ö g l i e h k e i t e n   i n f o l g e  

d e r   K u r z l e b i g k e i t   d e r   b e i   N e u t r o n e n s t r a h l u n g   a u f t r e -  

t e n d e n   I s o t o p e n   von  m a n c h e n   P l a t i n m e t a l l e n , z . B .   P t ,  

im  G e g e n s a t z   zu  dem  k o n v e n t i o n e l l e n   B i n d e m e t a l l   C o .  



1.  H a r t l e g i e r u n g ,   b e s t e h e n d   aus   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

H a r t s t o f f e n   und  e i n e r   b i n ä r e n  B i n d e m e t a l l - L e g i e -  

r u n g ,   d i e   e i n   M e t a l l   aus  d e r   G r u p p e   8b  des   P e r i o d e n -  

s y s t e m s   d e r   E l e m e n t e   e n t h ä l t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

a)  e i n e   f e i n d i s p e r s e   h o m o g e n e   V e r t e i l u n g   des  H a r t -  

s t o f f e s   in  d e r   B i n d e m e t a l l - L e g i e r u n g   v o r l i e g t ,  

b)  d i e   H a r t s t o f f e   aus   C a r b i d e n   d e r   Ü b e r g a n g s m e t a l -  

le  d e r   G r u p p e n   4b,  5b  und  6b  des   P e r i o d e n -  

s y s t e m s   d e r   E l e m e n t e   b e s t e h e n   u n d  .  

c)  d i e   B i n d e m e t a l l e   aus   f e s t e n   L e g i e r u n g e n   d e r   Ü b e r -  

g a n g s m e t a l l e   und  G r u p p e n   4b,  5b  und  6b  d e s  

P e r i o d e n s y s t e m s   d e r   E l e m e n t e   m i t   R h e n i u m   (Re)  

o d e r   e i n e m   d e r   P l a t i n m e t a l l e   (Ru,  Rh,  Pd,  O s ,  

I r ,   Pt )   b e s t e h e n .  

2.  H a r t l e g i e r u n g   gemäß  A n s p r u c h   1,  g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   H a r t s t o f f - z u - B i n d e m e t a l l - L e g i e r u n g s - V e r h ä l t -  

n i s s e   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   9o  V o l . - %   H a r t s t o f f /  

lo  V o l . - %   B i n d e m e t a l l - L e g i e r u n g   und  5  V o l . - %   H a r t -  

s t o f f / 9 5   V o l . - %   B i n d e m e t a l l - L e g i e r u n g .  

3.  H a r t l e g i e r u n g   gemäß  A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e -  
kcnnze i chne t  daß   d e r  A n t e i l   des  4b ,  5b ,  6h . -Übergangsmeta l l es  

in  d e r   B i n d e m e t a l l - L e g i e r u n g   im  B e r e i c h   z w i s c h e n  

2  M o l . - %   und  6o  M o l . - %   l i e g t .  

4.  H a r t l e g i e r u n g   gemäß  A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e -  

' k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  C a r b i d   e i n e   Z u s a m m e n s e t z u n g  



a u f w e i s t ,   d i e   e i n e m   Ü b e r g a n g s m e t a l l - z u - K o h l e n -  

s t o f f - V e r h ä l t n i s   im  B e r e i c h   von  1 :1   b i s   2 :1   e n t -  

s p r i c h t .  

5.  H a r t l e g i e r u n g   gemäß  e i n e m   d e r   v o r a n s t e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   A n t e i l  

des   P l a t i n m e t a l l s   in  d e r   B i n d e m e t a l l - L e g i e r u n g  

b i s   zu  9o  Atom-%  d u r c h   E i s e n ,   K o b a l t   o d e r   N i c k e l  

e r s e t z t   i s t .  

6.  V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   e i n e r   H a r t l e g i e r u n g   g e -  
mäß  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

a)  e i n   P u l v e r   e i n e s   Ü b e r g a n g s m e t a l l s   aus   e i n e r   d e r  

G r u p p e n   4b,  5b  o d e r   6b  m i t   e i n e m   P u l v e r   des   Me-  

t a l l e s   R h e n i u m   o d e r   e i n e s   P l a t i n m e t a l l s   u n d  

m i t   K o h l e n s t o f f p u l v e r   i n .  s t ö c h i o m e t r i s c h e m  

V e r h ä l t n i s ,   das  Carbiden  m i t   2  o d e r   meh r   M e t a l l -  

k o m p o n e n t e n   e n t s p r i c h t ,   g e m i s c h t  w e r d e n ,  

b)  das   P u l v e r g e m i s c h   aus  a)  zu  P r e ß l i n g e n   g e -  

p r e ß t   w i r d ,  

c)  d i e   P r e ß l i n g e   b e i   T e m p e r a t u r e n   von  1575  K  o d e r  

d a r ü b e r ,   j e d o c h   in  j e d e m   E i n z e l f a l l   b e i   T e m p e r a -  

t u r e n   o b e r h a l b   d e r   Z e r f a l l s t e m p e r a t u r   des   j e -  

w e i l i g e n   m e h r k o m p o n e n t i g e n   C a r b i d s   g e s c h m o l z e n  

o d e r   g e s i n t e r t   u n d  

d)  d a n a c h   e i n e r   A u s s c h e i d u n g s -   o d e r   H o m o g e n i s i e -  

r u n g s - G l ü h u n g   u n t e r z o g e n   und  a b g e k ü h l t   w e r d e n .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß  

C h r o m p u l v e r   m i t   e i n e m   P u l v e r   e i n e s   o d e r   m e h r e r e r  

d e r   M e t a l l e   aus   d e r   G r u p p e   Ru,  Rh,  I r   und   Pt  u n d  

m i t   K o h l e n s t o f f p u l v e r   in  e i n e m   V e r h ä l t n i s ,   d a s  



den  F o r m e l n  

aus  d i e s e n   s i c h   e r g e b e n d e n   M i s c h f o r m e l n   e n t s p r i c h t ,  

g e m i s c h t   w i r d   und  das   G e m i s c h  n a c h   dem  P r e s s e n   z u r  

Bildung  e ine s   i n t e r m e d i ä r   e n t s t e h e n d e n   Carbides   g e s c h m o l z e n  
oder  bei  Tempera tu ren   übe r  den   Z e r f a l l s t e m p e r a t u r e n   d e r  

j e w e i l i g e n   mehrkomponent igen  Carbide  g e s i n t e r t   w i r d .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h  6 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  M o l y b d ä n p u l v e r   m i t   e i n e m   P u l v e r   e i n e s   o d e r  

m e h r e r e r   M e t a l l e   aus   d e r   G r u p p e   Re,  Ru,  Rh,  O s ,  

I r ,   Pt   und  m i t   K o h l e n s t o f f p u l v e r   in  e i n e m   V e r h ä l t -  

n i s ,   das   den  F o r m e l n  

aus  d i e s e n   s i c h   e r g e b e n d e n   M i s c h f o r m e l n   e n t s p r i c h t ,  

g e m i s c h t   w i r d   und  das   G e m i s c h   n a c h   dem  P r e s s e n   z u r  



B i l d u n g   e i n e s   i n t e r m e d i ä r   e n t s t e h e n d e n   C a r b i d s  

g e s c h m o l z e n   o d e r   b e i   T e m p e r a t u r e n   ü b e r   den  Z e r -  

f a l l s t e m p e r a t u r e n   d e r   j e w e i l i g e n   m e h r k o m p o n e n t i g e n  

C a r b i d e   g e s i n t e r t   w i r d .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  W o l f r a m p u l v e r   mi t   e i n e m   P u l v e r   e i n e s   o d e r  

m e h r e r e r   d e r   M e t a l l e   aus   d e r   G r u p p e   Ru,  Rh,  O s  

und  Pt   und  m i t   K o h l e n s t o f f p u l v e r   in   e i n e m   V e r h ä l t -  

n i s ,   das   den  F o r m e l n  

aus   d i e s e n   s i c h   e r g e b e n d e n   M i s c h f o r m e l n   e n t s p r i c h t ,  

g e m i s c h t   w i r d   und  das   G e m i s c h   n a c h   dem  P r e s s e n   z u r  

B i l d u n g   e i n e s   i n t e r m e d i ä r   e n t s t e h e n d e n   C a r b i d s  

g e s c h m o l z e n   o d e r   b e i   T e m p e r a t u r e n   ü b e r   den  Z e r -  

f a l l s t e m p e r a t u r e n   d e r   j e w e i l i g e n   m e h r k o m p o n e n t i g e n  

C a r b i d e   g e s i n t e r t   w i r d .  

l o .   V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   e i n e r   H a r t l e g i e r u n g   g e m ä ß  

A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

a)  e i n   P u l v e r   e i n e s   v o r g e f e r t i g t e n   C a r b i d s   e i n e s  

Ü b e r g a n g s m e t a l l e s   a u s   e i n e r   d e r   G r u p p e n   4 b ,  

5b  o d e r   6b  m i t   e i n e m   P u l v e r   e i n e s   Ü b e r g a n g s -  

m e t a l l e s   aus   e i n e r   d e r   G r u p p e n   4b,  5b  o d e r   6 b  

und  m i t   e i n e m   P u l v e r   des   M e t a l l e s   Re  o d e r   e i n e s  

d e r   P l a t i n m e t a l l e   in  s t ö c h i o m e t r i s c h e m   V e r h ä l t -  

n i s ,   das   C a r b i d e n   m i t   2  o d e r   mehr   M e t a l l k o m p o -  



n e n t e n   e n t s p r i c h t ,   g e m i s c h t   w i r d ,  

b)  das   P u l v e r g e m i s c h   aus  a)  zu  P r e ß l i n g e n   g e -  

p r e ß t   w i r d ,  

c)  d i e   P r e ß l i n g e   b e i   T e m p e r a t u r e n   von  1575  K  o d e r  

d a r ü b e r ,   j e d o c h   in  j e d e m   E i n z e l f a l l   b e i   T e m p e r a -  

t u r e n   o b e r h a l b   d e r  Z e r f a l l s t e m p e r a t u r   des   j e -  

w e i l i g e n   m e h r k o m p o n e n t i g e n   C a r b i d s   g e s c h m o l z e n  

o d e r   g e s i n t e r t   u n d  

d)  d a n a c h   e i n e r   A u s s c h e i d u n g s -   o d e r   H o m o g e n i s i e -  

r u n g s - G l ü h u n g   u n t e r z o g e n   und  a b g e k ü h l t   w e r d e n .  
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