
J »  

Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office 

Office  europeen  des  brevets 
Veröffentlichungsnummer: 0  1 4 3   8 8 9  

A 2  

EUROPAISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

@  Anmeldenummer:  84109267.9 

©  Anmeldetag:  04.08.84 

©  mtci.*:  B  23  B  2 7 / 1 4  
//C23C  16/30 

®  Prioritat:  07.09.83  DE  3332260  ©  Anmelder:  Fried.  Krupp  Gesellschaft  mit  beschrankter 
Haftung 
Altendorfer  Strasse  103 

@  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung:  D-4300  Essen  1(DE) 
12.06.85  Patentblatt  85/24 

@  Erfinder:  Konig,  Udo,  Dr. 
©  Benannte  Vertragsstaaten:  Heigolandring  31 

FR  GB  SE  D-4300  Essen  IfDE) 

©  Erfinder:  van  den  Berg,  Hendrikus,  Dr. 
Elbestrasse  45 
D-4300  Essen  1(DE) 

©  Erfinder:  Reiter,  Norbert,  Dr. 
Hunsruckstrasse  29 
D-4020  Mettmann(DE) 

©  Beschichteter  Hartmetallkörper. 
  Es  wird  ein  beschichteter  Hartmetallkörper  aus  einem 
cobalt-  sowie  wolframcarbidhaltigen  Hartmetallgrundkörper 
und  einer  bindemetallfreien,  sauerstoffhaltigen  Hartstoff- 
schicht  beschrieben,  dessen  Hartmetallgrundkörper  an  sein- 
er  Oberfläche  eine  0,2  bis  20  um  dicke  Zone  aufweist,  welche 
neben  den  Hartmetallbestandteilen  die  Phase  CoWB  enthält. 
Es  ist  besonders  vorteilhaft,  wenn  die  bindemetallfreie, 
sauerstoffhaltige  Hartstoffschicht  aus  Aluminiumoxid,  Zirko- 
noxid  oder  Aluminiumoxinitrid  besteht.  Es  ist  ferner  vorge- 
sehen,  daß  auf  die  bindemetallfreie  Hartstoffschicht  minde- 
stens  eine  weitere  bindemetallfreie  Hartstoffschicht  aus 
Carbiden,  Nitriden,  Boriden  und/oder  Oxiden  aufgebracht  ist. 
Der  beschichtete  Hartmetallkörper  kann  vorteilhaft  als 
Schneideinsatz  zur  spanenden  Bearbeitung  metallischer 
Werkstoffe  verwendet  werden.  Der  beschichtete  Hartmetall- 
körper  wird  durch  eine  Gasphasen-Borierung  und  eine 
nachfolgende  Hartstoffbeschichtung  nach  dem  CVD- 
Verfahren  hergestellt. 



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

H a r t m e t a l l k ö r p e r   aus   e i n e m   c o b a l t -  s o w i e  w o l f r a m c a r b i d -  

h a l t i g e n   H a r t m e t a l l g r u n d k ö r p e r   und  e i n e r   b i n d e m e t a l l -  

f r e i e n   H a r t s t o f f s c h i c h t ,   w o b e i   d i e   H a r t s t o f f s c h i c h t  

aus   h a r t e n   O x i d e n   o d e r   aus   e i n e m   G e m i s c h   von  h a r t e n  

O x i d e n   und  h a r t e n   N i t r i d e n   o d e r   aus   e i n e m   M i s c h k r i s t a l l  

von  h a r t e n   O x i d e n   und  h a r t e n   N i t r i d e n   z u s a m m e n g e s e t z t  

i s t .   Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   f e r n e r   a u f   e i n   V e r f a h r e n  

z u r   H e r s t e l l u n g   des   b e s c h i c h t e t e n   H a r t m e t a l l k ö r p e r s .  

Aus  d e r   DE-OS  2  233  699  s i n d   H a r t m e t a l l t e i l e   b e -  

k a n n t ,   d i e   m i t   e i n e m   b i s   zu  5 0  / u m   d i c k e n   Ü b e r z u g  

aus   w e n i g s t e n s   e i n e r   h a r t e n   h i t z e b e s t ä n d i g e n   V e r -  

b i n d u n g   v e r s e h e n   s i n d .   Als   h i t z e b e s t ä n d i g e   V e r -  

b i n d u n g e n   k ö n n e n   h a r t e   O x i d e ,   i n s b e s o n d e r e   M a g n e -  

s i u m o x i d ,   H a f n i u m o x i d ,   C h r o m ( I I I ) o x i d   u n d / o d e r  

A l u m i n i u m o x i d ,   h a r t e   N i t r i d e ,   i n s b e s o n d e r e   S i l i c i u m -  

n i t r i d ,   V a n a d i n n i t r i d ,   N i o b n i t r i d ,   A l u m i n i u m n i t r i d ,  

B o r n i t r i d ,   T i t a n n i t r i d ,   Z i r k o n n i t r i d ,   T a n t a l n i t r i d  

u n d / o d e r   H a f n i u m n i t r i d   s o w i e   h a r t e   B o r i d e ,   i n s -  

b e s o n d e r e   T i t a n d i b o r i d ,   T a n t ä l d i b o r i d   o d e r   H a f n i u m -  

d i b o r i d ,   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Nach  d e r   DE-OS  2  233  6 9 9  

k a n n   d e r   Ü b e r z u g   des   H a r t m e t a l l t e i l s   auch   aus  M i -  

s c h u n g e n   o d e r   M i s c h k r i s t a l l e n   d e r   v o r g e n a n n t e n   H a r t -  

s t o f f e   b e s t e h e n .   Der  H a r t m e t a l l g r u n d k ö r p e r   des  i n  

d e r   DE-OS  2  233  699  v o r g e s c h l a g e n e n   b e s c h i c h t e t e n  

H a r t m e t a l l t e i l s   b e s t e h t   aus  H a r t m e t a l l ,   das   a u s  

e i n e m   B i n d e m e t a l l   s o w i e   aus   W o l f r a m c a r b i d ,   T i t a n -  



c a r b i d ,   T a n t a l c a r b i d   u n d / o d e r   N i o b c a r b i d   z u s a m m e n -  

g e s e t z t   i s t .  

Es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  d i e   s a u e r s t o f f h a l t i g e n  

H a r t s t o f f s c h i c h t e n ,   i n s b e s o n d e r e   d i e   aus   O x i d e n  

b e s t e h e n d e n   H a r t s t o f f s c h i c h t e n ,   a u f   dem  H a r t m e t a l l  

n u r   e i n e   u n g e n ü g e n d e   H a f t f e s t i g k e i t   h a b e n   und  s c h o n  

b e i   v e r g l e i c h s w e i s e   g e r i n g e r   B e a n s p r u c h u n g   a b p l a t z e n .  

D a h e r   h a t   es  n i c h t   an  V e r s u c h e n   g e f e h l t ,   d i e   H a f t -  

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

zu  v e r b e s s e r n .  

So  w i r d   in   d e r   DE-PS  2  253  745  e i n   S c h n e i d e i n s a t z  

a u s   e i n e m   H a r t m e t a l l g r u n d k ö r p e r ,   e i n e r   Z w i s c h e n -  

s c h i c h t   und  e i n e r   b i n d e m e t a l l f r e i e n   O b e r f l ä c h e n -  

s c h i c h t   aus  e i n e r   o d e r   m e h r e r e n   e x t r e m   v e r s c h l e i ß -  

f e s t e n   A b l a g e r u n g e n   aus   A l u m i n i u m o x i d   u n d / o d e r  

Z i r k o n o x i d   v o r g e s c h l a g e n ,   b e i   dem  d i e   Z w i s c h e n s c h i c h t  

aus   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   C a r b i d e n   u n d / o d e r   N i t r i d e n  

d e r   E l e m e n t e   T i t a n ,   Z i r k o n ,   H a f n i u m ,   V a n a d i u m ,   N i o b ,  

T a n t a l ,   Chrom,   M o l y b d ä n ,   W o l f r a m ,   S i l i c i u m   u n d /  

o d e r   Bor  b e s t e h t   und  b i n d e m e t a l l f r e i   i s t .   Mi t   d e r  

b i n d e m e t a l l f r e i e n ,   aus   C a r b i d e n   u n d / o d e r   N i t r i d e n  

b e s t e h e n d e n   H a r t s t o f f - Z w i s c h e n s c h i c h t   s o l l   e i n e   g u t e  

B i n d u n g   de r   o x i d i s c h e n   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   an  d e n  

H a r t m e t a l l g r u n d k ö r p e r   e r r e i c h t   w e r d e n .   In   d e r  

DE-OS  2  525  185  w i r d   e i n   v e r s c h l e i ß f e s t e s   F o r m -  

t e i l   v o r g e s c h l a g e n ,   das   aus  e i n e m   H a r t m e t a l l g r u n d -  

k ö r p e r ,   e i n e r   Z w i s c h e n s c h i c h t   aus  e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

B o r i d e n   und  e i n e r   ä u ß e r e n   S c h i c h t   aus   A l u m i n i u m o x i d  

u n d / o d e r   Z i r k o n o x i d   b e s t e h t .   Die  B o r i d - Z w i s c h e n s c h i c h t ,  

d i e   i n s b e s o n d e r e   a u s   den  D i b o r i d e n   d e r   E l e m e n t e   T i t a n ,  

Z i r k o n ,   H a f n i u m ,   V a n a d i u m ,   N i o b ,   T a n t a l ,   Chrom,   M o l y b -  

dän  und  W o l f r a m   z u s a m m e n g e s e t z t   i s t ,   s o l l   e b e n f a l l s  

d i e   H a f t f e s t i g k e i t   d e r   e x t r e m   v e r s c h l e i ß f e s t e n   ä u ß e r e n  

o x i d i s c h e n   H a r t s t o f f s c h i c h t   v e r b e s s e r n .   S c h l i e ß l i c h  

i s t   es  aus   d e r   US-PS  3  261  673  b e k a n n t ,   a u f   e i n e m   W o l f -  

r a m c a r b i d - H a r t m e t a l l k ö r p e r   z u n ä c h s t   e i n e   N i c k e l s c h i c h t  



a u f z u b r i n g e n   und  d a r ü b e r   e i n e   A l u m i n i u m o x i d s c h i c h t  

a u f z u s p r ü h e n ,   w o b e i   d u r c h   d i e   N i c k e l - Z w i s c h e n s c h i c h t  

e i n e   b e s s e r e   H a f t u n g   d e r   A l u m i n i u m o x i d s c h i c h t   s o w i e  

e i n e   V e r b e s s e r u n g   d e r   H i t z e -   und  K o r r o s i o n s b e s t ä n d i g -  

k e i t   des   V e r b u n d k ö r p e r s   e r r e i c h t   w e r d e n   s o l l .  

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

f e s t i g k e i t   von  b i n d e m e t a l l f r e i e n ,   s a u e r s t o f f h a l t i g e n  

H a r t s t o f f s c h i c h t e n   a u f   H a r t m e t a l l k ö r p e r n   zu  v e r -  

b e s s e r n ,   w o b e i   das   A u f b r i n g e n   e i n e r   s e p a r a t e n   u n d  

e i n i g e  / u m   d i c k e n   Z w i s c h e n s c h i c h t   v e r m i e d e n   w e r d e n  

s o l l ,   da  d i e   E r z e u g u n g   d e r   Z w i s c h e n s c h i c h t   d i e   H e r -  

s t e l l u n g   d e r   b e s c h i c h t e t e n   H a r t m e t a l l k ö r p e r   k o m p l i -  

z i e r t   und  v e r t e u e r t .  

Die  d e r   E r f i n d u n g   z u g r u n d e l i e g e n d e   A u f g a b e   w i r d   d a -  

d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d e r   H a r t m e t a l l g r u n d k ö r p e r   an  s e i n e r  

O b e r f l ä c h e   e i n e   0 , 2   b i s   20  /um  d i c k e   Zone  a u f w e i s t ,  

w e l c h e   n e b e n   den  H a r t m e t a l l b e s t a n d t e i l e n   d i e   P h a s e  

CoWB  e n t h ä l t .   Es  i s t   ü b e r r a s c h e n d ,   daß  e i n e   a u ß e r -  

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

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

CoWB  in   d i e   O b e r f l ä c h e   des  H a r t m e t a l l g r u n d k ö r p e r s  

e r r e i c h t   w i r d ,   denn   d i e s e   P h a s e   v e r s c h l e c h t e r t   n a c h  

A n s i c h t   d e r   F a c h w e l t   d i e   E i g e n s c h a f t e n   d e r   h a r t s t o f f -  

b e s c h i c h t e t e n   H a r t m e t a l l k ö r p e r .   So  i s t   in   d e r   V e r -  

ö f f e n t l i c h u n g   von  Zeman,   M a y e r h o f e r   und  K u l m b u r g ,  

V o r t r ä g e   des   P l a n s e e - S e m i n a r s   1981 ,   S e i t e n   443  b i s  

457  g e s a g t ,   daß  d u r c h   d i e   D i f f u s i o n   von  Bor  i n s  

S u b s t r a t m a t e r i a l   s p r ö d e   P h a s e n   g e b i l d e t   w e r d e n ,   d a  

das   Bor  b e v o r z u g t   m i t   d e r   C o b a l t - B i n d e p h a s e   d e s  

H a r t m e t a l l s   u n t e r   B i l d u n g   d e r   C o W B - P h a s e   r e a g i e r t .  

Zur  V e r m e i d u n g   d e r   C o W B - B i l d u n g   w i r d   d e s h a l b   v o n  

den  A u t o r e n   v o r g e s c h l a g e n ,   v o r   d e r   A b s c h e i d u n g  

e i n e r   T i t a n d i b o r i d - H a r t s t o f f s c h i c h t   a u f   e i n e m  

H a r t m e t a l l k ö r p e r   z u n ä c h s t   e i n e   T i t a n c a r b i d - Z w i s c h e n -  



s c h i c h t   a b z u s c h e i d e n .   D e m g e g e n ü b e r   w u r d e   b e i   d e r  

S c h a f f u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   b e s c h i c h t e t e n   H a r t -  

m e t a l l k ö r p e r s   e r k a n n t ,   daß  d i e   C o W B - P h a s e   d i e   H a f t -  

f e s t i g k e i t   von  H a r t s t o f f s c h i c h t e n ,   d i e   aus   h a r t e n  

O x i d e n   o d e r   aus   e i n e m   G e m i s c h   von  h a r t e n   O x i d e n  

und  h a r t e n   N i t r i d e n   o d e r   aus   e i n e m   M i s c h k r i s t a l l  

v o n  h a r t e n   O x i d e n   und  h a r t e n   N i t r i d e n   z u s a m m e n g e -  

s e t z t   s i n d ,   a u ß e r o r d e n t l i c h   v e r b e s s e r t ,   so  d a ß  

a u f   d a s  A u f b r i n g e n   von  d i e   H a f t f e s t i g k e i t   f ö r d e r n -  

den  s e p a r a t e n   Z w i s c h e n s c h i c h t e n   v e r z i c h t e t   w e r d e n  

k a n n .   Der  e r f i n d u n g s g e m ä ß   b e s c h i c h t e t e   H a r t m e t a l l -  

k ö r p e r   h a t   s e h r   g u t e   V e r s c h l e i ß e i g e n s c h a f t e n .  

Nach  d e r   E r f i n d u n g   i s t   f e r n e r   v o r g e s e h e n ,   daß  d i e  

H a r t s t o f f s c h i c h t   e i n e   D i c k e   von  0 , 2   b i s   20  /um  h a t  

und  aus   A l u m i n i u m o x i d ,   Z i r k o n o x i d   o d e r   A l u m i n i u m -  

o x i n i t r i d   b e s t e h t ,   w o b e i   d e r   S t i c k s t o f f g e h a l t   d e s  

A l u m i n i u m o x i n i t r i d s   0,1  b i s   10  A t o m . - %   b e t r ä g t .  

I n  ü b e r r a s c h e n d e r   W e i s e   h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  v o n  

den  o x i d h a l t i g e n   H a r t s t o f f s c h i c h t e n   i n s b e s o n d e r e  

d i e   aus   A l u m i n i u m o x i d ,   Z i r k o n o x i d   o d e r   A l u m i n i u m -  

o x i n i t r i d   b e s t e h e n d e n   H a r t s t o f f s c h i c h t e n   e i n e  

a u ß e r o r d e n t l i c h   g u t e   H a f t f e s t i g k e i t   a u f   dem  H a r t -  

m e t a l l g r u n d k ö r p e r   h a b e n ,   d e r   d i e   C o W B - h a l t i g e   Z o n e  

b e s i t z t .  

Nach  d e r   E r f i n d u n g   i s t   auch   v o r g e s e h e n ,   daß  a u f  

d i e   b i n d e m e t a l l f r e i e   H a r t s t o f f s c h i c h t   m i n d e s t e n s  

e i n e   w e i t e r e   b i n d e m e t a l l f r e i e   H a r t s t o f f s c h i c h t  

aus   h a r t e n   C a r b i d e n ,   N i t r i d e n ,   B o r i d e n   u n d / o d e r  

O x i d e n   d e r   E l e m e n t e   A l u m i n i u m ,   S i l i c i u m ,   T i t a n ,  

Z i r k o n ,   H a f n i u m ,   V a n a d i u m ,   N i o b ,   T a n t a l ,   C h r o m ,  

M o l y b d ä n ,   W o l f r a m   u n d / o d e r   Y t t r i u m   a u f g e b r a c h t  

i s t ,   w o b e i   d i e   D i c k e   a l l e r   H a r t s t o f f s c h i c h t e n  

0 , 5   b i s   30  /um  b e t r ä g t .   Es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,  

daß  d i e   E i g e n s c h a f t e n   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

H a r t m e t a l l k ö r p e r s   noch   v e r b e s s e r t   w e r d e n   k ö n n e n ,  

wenn  a u f   d i e   b i n d e m e t a l l f r e i e   H a r t s t o f f s c h i c h t  



m i n d e s t e n s   e i n e   w e i t e r e   b i n d e m e t a l l f r e i e   H a r t -  

s t o f f s c h i c h t   a u f g e b r a c h t   w i r d .   D a b e i   h a b e n   s i c h  

i n s b e s o n d e r e   S a n d w i c h - B e s c h i c h t u n g e n   b e w ä h r t ,  

d i e   aus   m e h r e r e n   u n t e r s c h i e d l i c h   z u s a m m e n g e -  

s e t z t e n   H a r t s t o f f s c h i c h t e n   a u f g e b a u t   s i n d .  

Die  d e r   E r f i n d u n g   z u g r u n d e l i e g e n d e   A u f g a b e   w i r d  

f e r n e r   d u r c h   e i n   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 s  

b e s c h i c h t e t e n   H a r t m e t a l l k ö r p e r s   g e l ö s t ,   b e i   d e m  

d e r   H a r t m e t a l l g r u n d k ö r p e r   z u r   B i l d u n g   d e r   CoWB- 

h a l t i g e n   Zone  w ä h r e n d   3  b i s   60  M i n u t e n   b e i   e i n e r  

T e m p e r a t u r   von  800  b i s   1200  °C,  v o r z u g s w e i s e  

950  b i s   1050  °C,  und  e i n e m   D r u c k   von  5000   b i s  

1 0 0 0 0 0   P a s c a l   m i t   e i n e m   G a s g e m i s c h   aus  B o r t r i -  

c h l o r i d   und  W a s s e r s t o f f   b e h a n d e l t   w i r d ,   w o b e i  

d e r   P a r t i a l d r u c k   des   B o r t r i c h l o r i d s   1  b i s   10% 

d e s   D r u c k s   b e t r ä g t ,   daß  a n s c h l i e ß e n d   d i e   b i n d e -  

m e t a l l f r e i e   H a r t s t o f f s c h i c h t   und  d a n a c h   g g f .  

d i e   w e i t e r e n   b i n d e m e t a l l f r e i e n   H a r t s t o f f s c h i c h t e n  

in   b e k a n n t e r   W e i s e   aus   d e r   G a s p h a s e   nach   dem  CVD- 

V e r f a h r e n   a b g e s c h i e d e n   w e r d e n .   Durch   d i e   B o r i e r u n g  

d e r   O b e r f l ä c h e   des   H a r t m e t a l l g r u n d k ö r p e r s   v o r   d e r  

e i g e n t l i c h e n   H a r t s t o f f b e s c h i c h t u n g   w i r d   in   v o r -  

t e i l h a f t e r   W e i s e   e r r e i c h t ,   daß  s i c h   in   e i n e r   Z o n e  

d u r c h   R e a k t i o n   des   B o r s   m i t   dem  im  H a r t m e t a l l  

e n t h a l t e n e n   C o b a l t   und  W o l f r a m c a r b i d   C o W B - P h a s e  

b i l d e t ,   d i e   n e b e n   den  a n d e r e n   B e s t a n d t e i l e n   d e s  

H a r t m e t a l l s   in  d e r   O b e r f l ä c h e n z o n e   v o r l i e g t .  

In  d e r   C o W B - h a l t i g e n   Zone  k o n n t e   noch   e i n   R e s t -  

g e h a l t   an  B i n d e m e t a l l   n a c h g e w i e s e n   w e r d e n ,   w ä h r e n d  

d o r t   k e i n   B o r c a r b i d   i d e n t i f i z i e r t   w u r d e .   In  d e r  

C o W B - h a l t i g e n   Zone  s i n d   b i s   zu  66%  des   C o b a l t -  

g e h a l t s   des   H a r t m e t a l l g r u n d k ö r p e r s   d u r c h   d i e  

R e a k t i o n   m i t   Bor  in   d i e   C o W B - P h a s e   ü b e r g e g a n g e n ,  

w o b e i   n a t ü r l i c h   i n n e r h a l b   d e r   Zone  v o n  a u ß e n  

n a c h   i n n e n   e i n   A b f a l l   d e r   K o n z e n t r a t i o n   d e r  

C o W B - P h a s e   e i n t r i t t .   Die  C o W B - h a l t i g e   Zone  h a t  



e i n e n   B o r g e h a l t   von  0 , 3   b i s   3  G e w . - % ,   v o r z u g s w e i s e  

0 , 5   b i s   2  Gew. -%.   Da  d i e   B o r i e r u n g   des   H a r t m e t a l l -  

g r u n d k ö r p e r s   n u r   w e n i g e   M i n u t e n   b e a n s p r u c h t ,   w ä h r e n d  

das   A u f b r i n g e n   e i n e r   m e h r e r e   /um  d i c k e n   H a r t s t ö f f -  

Z w i s c h e n s c h i c h t   e i n i g e   S t u n d e n   e r f o r d e r t ,   e r g e b e n  

s i c h d u r c h   das   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   b e a c h t l i c h e  

V o r t e i l e   d u r c h   E i n s p a r u n g   von  E n e r g i e   und  O f e n r a u m .  

Der  H a r m e t a l l g r u n d k ö r p e r ,   d e r   m i t   e i n e r   C o W B - h a l t i g e n  

Zone  v e r s e h e n   w i r d ,   b e s t e h t   aus   e i n e r   B i n d e m e t a l l -  

p h a s e   und  e i n e r   H a r t s t o f f p h a s e .   Die  B i n d e m e t a l l p h a s e  

muß  C o b a l t   und  d i e   H a r t s t o f f p h a s e   muß  W o l f r a m c a r b i d  

e n t h a l t e n .   Die  B i n d e m e t a l l p h a s e   k a n n   n e b e n   C o b a l t  

noch   d i e   B i n d e m e t a l l e   E i s e n   u n d / o d e r   N i c k e l   u n d  

d i e   H a r t s t o f f p h a s e   k a n n   n e b e n   dem  W o l f r a m c a r b i d  

n o c h   d i e   H a r s t o f f e   T i t a n c a r b i d ,   T a n t a l c a r b i d   u n d /  

o d e r   N i o b c a r b i d   a u f w e i s e n .   D u r c h   d i e   O b e r f l ä c h e n -  

b o r i e r u n g   des  H a r t m e t a l l g r u n d k ö r p e r s   w e r d e n   s e i n e  

A b m e s s u n g e n   n i c h t   v e r ä n d e r t ;   b e i   d e r   B o r i e r u n g   w ä c h s t  

a l s o   k e i n e   b o r i d h a l t i g e   Z w i s c h e n s c h i c h t   a u f .   W e g e n  

d e r   g u t e n   V e r s c h l e i ß e i g e n s c h a f t e n   des   b e s c h i c h t e t e n  

H a r t m e t a l l k ö r p e r s   s o l l   e r   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   a l s  

S c h n e i d e i n s a t z   zu r   s p a n e n d e n   B e a r b e i t u n g   m e t a l l i s c h e r  

W e r k s t o f f e ,   i n s b e s o n d e r e   von  G u ß s t a h l ,   v e r w e n d e t  

w e r d e n ,   da  er  für  d iesen  Zweck besonders   g e e i g n e t   i s t ,   w a s  .  

durch  e n t s p r e c h e n d e   Untersuchungen  nachgewiesen  w u r d e .  

Der  G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   n a c h f o l g e n d   a n -  

h a n d   von  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e 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 

In  e i n e n   C V D - R e a k t o r   w u r d e n   W e n d e s c h n e i d p l a t t e n  

aus   e i n e m   H a r t m e t a l l   d e r   I S O - Z e r s p a n u n g s a n w e n d u n g s -  

g r u p p e   K10  e i n g e b r a c h t ,   d i e   aus   5 ,5   Gew.-%  C o b a l t  

und  9 4 , 5   Gew.-%  W o l f r a m c a r b i d   b e s t a n d e n .   Nach  d e m  

A u f h e i z e n   d e r   W e n d e s c h n e i d p l a t t e n   a u f   e i n e   T e m p e r a -  



t u r   von  1010  °C  w u r d e   w ä h r e n d   10  M i n u t e n   e i n   a u s  

1,3%  B o r t r i c h l o r i d   und  98,7%  W a s s e r s t o f f   b e s t e h e n -  

des   G a s g e m i s c h   b e i   e i n e m   Druck   von  4 0 0 0 0   P a s c a l  

d u r c h   den  R e a k t o r   g e l e i t e t .   A n s c h l i e ß e n d   e r f o l g t e  

b e i   g l e i c h e r   T e m p e r a t u r   d i e   A b s c h e i d u n g   e i n e r   2 

b i s   3  /um  d i c k e n   S c h i c h t   aus  A l u m i n i u m o x i d   d u r c h  

Ü b e r l e i t e n   e i n e s   G a s g e m i s c h e s   aus   2,7%  A l u m i n i u m -  

t r i c h l o r i d ,   4,3%  K o h l e n d i o x i d ,   2,6%  C h l o r w a s s e r -  

s t o f f   und  90,4%  W a s s e r s t o f f ,   w o b e i   d e r   G e s a m t -  

d r u c k   6000  P a s c a l   b e t r u g .   Die  P r o z e n t a n t e i l e   d e r  

e i n z e l n e n   S t o f f e   in   den  b e i d e n   G a s m i s c h u n g e n   b e -  

z i e h e n   s i c h   a u f   V o l . - %   und  g e b e n   g l e i c h z e i t i g  

den  A n t e i l   des   P a r t i a l d r u c k s   des   e i n z e l n e n   S t o f f e s  

am  G e s a m t d r u c k   a n .  

Nach  dem  A b k ü h l e n   in   s t r ö m e n d e m   W a s s e r s t o f f   w u r d e n  

d i e   W e n d e s c h n e i d p l a t t e n   e n t n o m m e n   und  v e r s c h i e d e n e n  

U n t e r s u c h u n g e n   z u g e f ü h r t .   Nach  d e r   P r ä p a r a t i o n  

e i n e s   m e t a l l o g r a p h i s c h e n   S c h r ä g s c h l i f f s   w u r d e n   d i e  

b o r i e r t e   Zone  und  d i e   a u f g e b r a c h t e   A l u m i n i u m o x i d -  

s c h i c h t   m i k r o s k o p i s c h   u n t e r s u c h t .   Es  z e i g t e n   s i c h  

k e i n e r l e i   A b s p l i t t e r u n g e n   d e r   H a r t s t o f f s c h i c h t .   D a s  

aus   W o l f r a m c a r b i d k ö r n e r n   und  dem  B i n d e m e t a l l   C o b a l t  

b e s t e h e n d e   H a r t m e t a l l   z e i g t e   b i s   z u r   a n g r e n z e n d e n  

A l u m i n i u m o x i d s c h i c h t   k e i n e   V e r ä n d e r u n g e n   im  G e f ü g e -  

b i l d .   Zum  g l e i c h e n   R e s u l t a t   f ü h r t e   d i e   B e o b a c h t u n g  

des   G e f ü g e s   m i t   H i l f e   e i n e s   R a s t e r e l e k t r o n e n m i k r o s -  

k o p s .   D u r c h   e i n e   F e i n b e r e i c h s a n a l y s e   m i t   H i l f e  

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

daß  d i e   O b e r f l ä c h e n z o n e   des  H a r t m e t a l l s  n e b e n   d e n  

E l e m e n t e n   C o b a l t ,   W o l f r a m   und  K o h l e n s t o f f   noch   c a .  

0 , 8   Gew.-%  Bor  e n t h i e l t ,   w o b e i   d i e   K o n z e n t r a t i o n  

des   Bo r s   von  a u ß e n   nach   i n n e n   a b n a h m .   Die   CoWB- 

h a l t i g e   Zone  h a t t e   e i n e   D i c k e   von  c a .   3  b i s   5  , u m .  
E i n i g e   d e r   b e s c h i c h t e t e n   P l a t t e n   w u r d e n   m i t   H i l f e  

d e r   R ö n t g e n b e u g u n g s m e t h o d e   u n t e r s u c h t .   D a b e i   w u r d e n  



n e b e n   den   B e u g u n g s l i n i e n   d e r   im  S u b s t r a t   und  i n  

d e r   H a r t s t o f f s c h i c h t   e n t h a l t e n e n   S t o f f e  C o b a l t ,  

W o l f r a m c a r b i d   und  A l u m i n i u m o x i d   z a h l r e i c h e   w e i t e r e  

B e u g u n g s l i n i e n   b e o b a c h t e t ,   d i e   a l l e   d e r  b e k a n n t e n  

P h a s e   CoWB  z u g e o r d n e t   w e r d e n   k o n n t e n   ( s i e h e   A c t a  

C r y s t a l l o g r a p h i c a ,   Band  B  2 4 ,   1 9 6 8 ,   S e i t e n   9 3 0  

b i s   9 3 4 ) .  S c h l i e ß l i c h   z e i g t e   e i n e   U n t e r s u c h u n g  

m i t   e i n e m   D u r c h s t r a h l u n g s m i k r o s k o p   b e i   5 0 0 0 0 - f a c h e r  

V e r g r ö ß e r u n g ,   daß   s i c h   d i e   n a h e   d e r   O b e r f l ä c h e  

l i e g e n d e n   W o l f r a m c a r b i d k ö m e r  t e i l w e i s e  i n   d i e  

P h a s e   CoWB  u m g e w a n d e l t   h a t t e n .   Z u s a m m e n f a s s e n d  

k a n n   a l s   E r g e b n i s   d i e s e r   U n t e r s u c h u n g e n   g e s a g t  

w e r d e n ,   daß  d u r c h   das   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  

e i n   V e r b u n d k ö r p e r   e r h a l t e n   w u r d e ,   d e r   aus   e i n e m  

H a r t m e t a l l g r u n d k ö r p e r   aus  W o l f r a m c a r b i d   u n d  C o b a l t  

m i t   an  s e i n e r   O b e r f l ä c h e   e i n g e l a g e r t e n   T e i l c h e n  

d e r   P h a s e   CoWB  und  e i n e r   d a r a u f   f e s t   h a f t e n d e n  

A l u m i n i u m o x i d s c h i c h t   b e s t a n d .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   b e s c h i c h t e t e n   W e n d e s c h n e i d -  

p l a t t e n   d e r   Form  SNUN  120408  ( n a c h   I S O - N o r m )  

w u r d e n   e i n e m   S c h n e i d h a l t i g k e i t s t e s t   u n t e r w o r f e n ,  

w o b e i   a u f   e i n e r   D r e h b a n k   d i e   b e s o n d e r s   a b r a s i v  

w i r k e n d e n   G u ß s t ä h l e   GGG  260  HB  und  H a r t g u ß   GH  5 0 0  

b e a r b e i t e t   w u r d e n .   Zum  V e r g l e i c h   w u r d e n   a u c h  

h a n d e l s ü b l i c h e   W e n d e s c h n e i d p l a t t e n   g l e i c h e r   G e o -  

m e t r i e   g e p r ü f t ,   d i e   in   b e k a n n t e r   W e i s e   m i t   e i n e r  

D o p p e l s c h i c h t   aus   T i t a n c a r b i d   und  A l u m i n i u m o x i d  

b e s c h i c h t e t   w a r e n .   Die  V e r s u c h s b e d i n g i n g e n   u n d  

E r g e b n i s s e   z e i g t   d i e   n a c h f o l g e n d e   T a b e l l e :  







Die   G r ö ß e   des   V e r s c h l e i s s e s   w u r d e   in   b e k a n n t e r  

W e i s e   d u r c h   M e s s u n g   d e r   K o l k t i e f e   und  d e r   V e r -  

s c h l e i ß m a r k e n b r e i t e   b e s t i m m t .   Es  z e i g t e   s i c h ,  

daß  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r b u n d k ö r p e r   t r o t z  

g e r i n g e r e r   G e s a m t d i c k e   d e r   H a r t s t o f f b e s c h i c h t u n g  

n u r   e i n e n   s e h r   k l e i n e n   V e r s c h l e i ß   a u f w i e s e n .  

B e i s p i e l   2 

Es  w u r d e n   W e n d e s c h n e i d p l a t t e n   d e r   I S O - Z e r s p a n u n g s -  

a n w e n d u n g s g r u p p e   M15  z u r   B e s c h i c h t u n g   e i n g e s e t z t ,  

d i e   a u ß e r   dem  B i n d e m e t a l l   C o b a l t   und  dem  H a r t -  

s t o f f   W o l f r a m c a r b i d   n o c h   e i n   k u b i s c h e s   M i s c h c a r b i d  

d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   (W,  T i ,   Ta,   Nb)C  m i t   d e r  

G i t t e r k o n s t a n t e n   a  =  0 , 4 3 6   nm  e n t h i e l t e n .   Im  A n -  

s c h l u ß   an  d i e   wie   im  e r s t e n   B e i s p i e l   d u r c h g e f ü h r t e  

B e h a n d l u n g   in   e i n e m   B o r t r i c h l o r i d - W a s s e r s t o f f - G a s -  

g e m i s c h   w u r d e   in  b e k a n n t e r   W e i s e   e i n e   e t w a   1  / u m  
d i c k e   H a r t s t o f f s c h i c h t   a b g e s c h i e d e n ,   d i e   n e b e n  

den   H a u p t b e s t a n d t e i l e n   A l u m i n i u m   und  S a u e r s t o f f  

a u c h   n o c h   c a .   1  G e w . - %   S t i c k s t o f f   e n t h i e l t .   A u f  

d i e   A l u m i n i u m o x i n i t r i d s c h i c h t   w u r d e   d a n a c h   i n  

b e k a n n t e r   W e i s e   e i n e   c a .   0 , 2 5   /um  d i c k e   T i t a n -  

n i t r i d s c h i c h t   a b g e s c h i e d e n .   U n m i t t e l b a r   d a r a u f  

f o l g e n d   w u r d e n   im  W e c h s e l   noch   je   d r e i   w e i t e r e  

c a .   1  /um  d i c k e   A l u m i n i u m o x i n i t r i d s c h i c h t e n   u n d  

c a .   0 , 2 5   /um  d i c k e   T i t a n n i t r i d s c h i c h t e n   a b g e -  

s c h i e d e n ,   so  daß  e i n   V e r b u n d k ö r p e r   m i t   f o l g e n -  

dem  S c h i c h t a u f b a u   r e s u l t i e r t e :  

H a r t m e t a l l   m i t   b o r i e r t e r   Zone  - A l u m i n i u m o x i -  

n i t r i d - T i t a n n i t r i d - A l u m i n i u m o x i n i t r i d - T i t a n -  

n i t r i d - A l u m i n i u m o x i n i t r i d - T i t a n n i t r i d - A l u -  

m i n i u m o x i n i t r i d - T i t a n n i t r i d .   Die  G e s a m t d i c k e  

der  H a r t s t o f f b e s c h i c h t u n g   b e t r u g   ca .   4  b i s  

5 / u m ,   und  d i e  C o W B - h a l t i g e   Zone  war   3  b i s   5 /um  t i e f .  



Die   W e n d e s c h n e i d p l a t t e n   w u r d e n   n a c h   den  g l e i c h e n  

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

u n t e r s u c h t .   In  d e r   R a n d z o n e   des   H a r t m e t a l l s   w u r d e  

w i e d e r   d i e   P h a s e   CoWB  g e f u n d e n .   Das  R ö n t g e n b e u -  

g u n g s d i a g r a m m   z e i g t e   B e u g u n g s l i n i e n   d e r   P h a s e n  

C o b a l t ,   W o l f r a m c a r b i d ,   M i s c h c a r b i d ,   CoWB,  A l u -  

m i n i u m o x i n i t r i d   und  T i t a n n i t r i d .   D u r c h   E l e k t r o n e n -  

b e u g u n g   w u r d e n   a u ß e r d e m   noch   s e h r   g e r i n g e   A n t e i l e  

d e r   P h a s e   W 2 C o 2 1 B 6  f e s t g e s t e l l t ,   d i e   v e r m u t l i c h  

a l s z w i s c h e n s t u f e   b e i   d e r   B i l d u n g   d e r   P h a s e   CoWB 

e n t s t e h t .   W e i t e r e   P h a s e n ,   wie   z.  B.  B o r c a r b i d ,  

T i t a n d i b o r i d   und  T i t a n c a r b i d ,   k o n n t e n   n i c h t  

g e f u n d e n   w e r d e n .   Die  A n a l y s e n   e r g a b e n   s o m i t ,  

daß   d e r   V e r b u n d k ö r p e r   aus   e i n e m   m i s c h c a r b i d -  

h a l t i g e n   H a r t m e t a l l   m i t   nahe   d e r   O b e r f l ä c h e  

e i n g e l a g e r t e n   C o W B - A n t e i l e n   und  aus   v i e r   a u f -  

e i n a n d e r f o l g e n d e ,   d u r c h   je  e i n e   d ü n n e   T i t a n -  

n i t r i d s c h i c h t   g e t r e n n t e   bzw.   n a c h   a u ß e n   a b -  

g e s c h l o s s e n e   A l u m i n i u m o x i n i t r i d s c h i c h t e n   b e -  

s t a n d .   Die   an  das  b o r i e r t e   H a r t m e t a l l   g r e n z e n d e  

S c h i c h t   war   e i n e   A l u m i n i u m o x i n i t r i d s c h i c h t .  

Mi t   den   W e n d e s c h n e i d p l a t t e n   d e r   Form  SNUN  1 2 0 4 0 8  

w u r d e n   a n s c h l i e ß e n d   D r e h v e r s u c h e   d u r c h g e f ü h r t ,  

d i e   f o l g e n d e   E r g e b n i s s e  e r b r a c h t e n :  



Obwohl  d i e  d e m   S t a n d   d e r   T e c h n i k   e n t s p r e c h e n d e  
h a n d e l s ü b l i c h e   W e n d e s c h n e i d p l a t t e   e i n e   w e s e n t l i c h  

g r ö ß e r e   G e s a m t s c h i c h t d i c k e   a l s   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

S c h n e i d p l a t t e   a u f w i e s ,   z e i g t e   l e t z t e r e   e i n e n   e r h e b -  

l i c h   g e r i n g e r e n   K o l k v e r s c h l e i ß .  



1.  B e s c h i c h t e t e r   H a r t m e t a l l k ö r p e r   aus   e i n e m   c o b a l t -  

s o w i e   w o l f r a m c a r b i d h a l t i g e n   H a r t m e t a l l g r u n d -  

k ö r p e r   und   e i n e r   b i n d e m e t a l l f r e i e n   H a r t s t o f f -  

s c h i c h t ,   w o b e i   d i e   H a r t s t o f f s c h i c h t   aus   h a r t e n  

O x i d e n   o d e r   aus   e i n e m   G e m i s c h   von  h a r t e n   O x i d e n  

und  h a r t e n   N i t r i d e n   o d e r   aus   e i n e m   M i s c h k r i s t a l l  

von  h a r t e n   O x i d e n   und  h a r t e n   N i t r i d e n   z u s a m m e n -  

g e s e t z t   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   H a r t m e t a l l g r u n d k ö r p e r  

an  s e i n e r   O b e r f l ä c h e   e i n e   0 , 2   b i s   20  /um  d i c k e  

Zone  a u f w e i s t ,   w e l c h e   n e b e n   den  H a r t m e t a l l b e -  

s t a n d t e i l e n   d i e   P h a s e   CoWB  e n t h ä l t .  

2.  B e s c h i c h t e t e r   H a r t m e t a l l k ö r p e r   n a c h   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 ,   daß  d i e   H a r t s t o f f s c h i c h t  

e i n e   D i c k e   von  0 , 2   b i s   20  /um  h a t   und  aus   A l u -  

m i n i u m o x i d ,   Z i r k o n o x i d   o d e r   A l u m i n i u m o x i n i t r i d  

b e s t e h t ,   w o b e i   d e r   S t i c k s t o f f g e h a l t   des   A l u -  

m i n i u m o x i n i t r i d s   0,1  b i s   10  A tom. -%  b e t r ä g t .  

3.  B e s c h i c h t e t e r   H a r t m e t a l l k ö r p e r   n a c h   den  A n s p r ü c h e n  

1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a u f   d i e  

b i n d e m e t a l l f r e i e   H a r t s t o f f s c h i c h t   m i n d e s t e n s  

e i n e   w e i t e r e   b i n d e m e t a l l f r e i e   H a r t s t o f f s c h i c h t  

aus   h a r t e n   C a r b i d e n ,   N i t r i d e n ,   B o r i d e n   u n d / o d e r  

O x i d e n   d e r   E l e m e n t e   A l u m i n i u m ,   S i l i c i u m ,   T i t a n ,  

Z i r k o n ,   H a f n i u m ,   V a n a d i u m ,   N i o b ,   T a n t a l ,   C h r o m ,  

M o l y b d ä n ,   W o l f r a m   u n d / o d e r   Y t t r i u m   a u f g e b r a c h t  

i s t ,   w o b e i   d i e   D i c k e   a l l e r   H a r t s t o f f s c h i c h t e n  

0 , 5   b i s   30  /um  b e t r ä g t .  



4.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   des   b e s c h i c h t e t e n   H a r t -  

m e t a l l k ö r p e r s   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  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   H a r t m e t a l l g r u n d -  

k ö r p e r   z u r   B i l d u n g   d e r   C o W B - h a l t i g e n   Zone  w ä h r e n d  

3  b i s   60  M i n u t e n   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  8 0 0  

b i s   1200  °C,  v o r z u g s w e i s e   950  b i s   1050  °C,  u n d  

e i n e m   D r u c k   von  5000   b i s   1 0 0 0 0 0   P a s c a l   m i t   e i n e m  

G a s g e m i s c h   aus   B o r t r i c h l o r i d   und  W a s s e r s t o f f   b e -  

h a n d e l t   w i r d ,   w o b e i   d e r   P a r t i a l d r u c k   des   B o r t r i -  

c h l o r i d s   1  b i s   10%  d e s   D r u c k s   b e t r ä g t ,   daß  a n -  

s c h l i e ß e n d   d i e   b i n d e m e t a l l f r e i e   H a r t s t o f f s c h i c h t  

und  d a n a c h   g g f .   d i e   w e i t e r e n   b i n d e m e t a l l f r e i e n  

H a r t s t o f f s c h i c h t e n   in   b e k a n n t e r   W e i s e   aus   d e r  

G a s p h a s e   nach   dem  C V D - V e r f a h r e n   a b g e s c h i e d e n  

w e r d e n .  

5.  V e r w e n d u n g   des   b e s c h i c h t e t e n   H a r t m e t a l l k ö r p e r s  

n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   3  a l s   S c h n e i d e i n s a t z  

z u r   s p a n e n d e n   B e a r b e i t u n g   m e t a l l i s c h e r   W e r k s t o f f e .  
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