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Farmkérper mit hoher Hirte und hoher Zéhigkeit fiir die Bearbeitung von Metallen, Hartmetallen, Keramiken und

Glasern.

@ Die Erfindung betrifft Formk&rper mit hoher Hérte und
hoher Zahigkeit fiir die Bearbeitung von Metallen, Hartmetal-
len, Keramiken und Glésern aus gesintertem Borkarbid und
einer Bindemetallphase. Mit der Erfindung sollen derartige
Formkérper vorgestellt werden, bei welchen die Festigkeit,
insbesondere die Zéhigkeit gegeniiber Formkorpern aus
reinem B4C erhodht ist und die sich fiir Schneid- oder
Schleifwerkzeuge oder fiir Anwendungen, bei denen mecha-
nischen VerschleiRbelastungen oder hohen Fléchenpressun-
gen begegnet werden muR, wie z. B. bei Diisen, besonders
gut eignen. Die erfindungsgemafen Formkdrper sind
dadurch gekennzeichnet, daf

a) die Bindemetallphase aus Molybdén und/oder Wol-
fram oder deren Legierungen mit anderen Metallen, deren
Schmelzpunkt oberhalb der unteren Sintertemperaturgrenze
von 1800° C liegt, und deren Legierungspariner keine
flissigen boridischen oder carbidischen Verbindungen im
Sinterbereich von 1800° bis 1950° C bilden, besteht,

b) das B4C undotiert oder mit Kohlenstoff bis 2,0 Gew.-%
dotiert, in einem Volumen-Anteil von wenigstens 65 Vol.-%
im Formkdrper enthalten ist und

c} der Bindemetallphasen-Anteil dem Restvolumen des
Formkérpers im Bereich von 5 bis 35 Vol.-% entspricht.
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Beschreibung:

Die Erfindung betrifft FormkOrper mit hoher Hdrte und hoher
Zdhigkeit fir die Bearbeitung von Metallen, Hartmetallen, A
Keramiken und Gldsern aus gesintertem Borkarbid und einer
Bindemetallphase.

Borkarbid ist gegen Sandstrahlen besonders widerstandsfahig.
Dadurch ertffnen sich fiir borkarbidhaltige Sinterkérper
gewisse Anwendungsmdglichkeiten, wobei allerdings die gerin-
ge Bruchfestigkeit derselben zu beriicksichtigen ist. Bei
einem Vergleich der Verschleifwerte von Hartmetallen und
Hartstoffen, bestimmt nach der Sandstrahlmethode, ist der
VerschleiBwert eines Sinterkorpers mit 95 Gew.-% Borkarbid
(20 Gew.-% C) und 5 Gew.-% Fe gegeniiber den VerschleiBwerten
von Sinterkdrpern aus WC-Co oder TiC-Fe-Cr oder TiC-VC-Fe-Ni
der niedrigste (R.K.Kieffer, P.Schwarzkopf "Hartstoffe und
Hartmetalle", Springer-Verlag 1953, Seiten 524 und 525). An
anderer Stelle dieser Druckschrift (Seite 327) wird erwdhnt,
daB Versuche, Borkarbid mit zdhen Metallen abzubinden, ge-
scheitert seien.

Werden B4C—Partike1 mit Pulver der bekannten Bindemetalle

Cobalt oder Nickel gesintert, so kommt es zu unerwiinschten
chemischen Reaktionen und zur Bildung von weiteren Phasen,
beispielsweise von Boriden. Hierdurch kénnen durch die un-
terschiedlichen Eigenschaften der bereits vorhandenen und

der sich bildenden Phasen bereits beim Abkihlen Risse und

Licken im Formkdrper entstehen.

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, Formkdrper auf B4C
vorzustellen, bei welchen die Festigkeit, insbesondere die
Zdhigkeit gegeniiber Formkdrpern auf reinem B4C erhéht ist
und die sich fir Schneid- oder Schleifwerkzeuge oder fir
Anwendungen, bei denen mechanischen VerschleiBbelastungen
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oder hohen Fldchenpressungen begegnet werden muBl, wie z. B.
bei Diisen, besonders gut eignen. Aufgabe der Erfindung ist
es auch, ein einfaches Verfahren zur Herstellung solcher
Formkdrper bereitzustellen. Mit dem erfindungsgemdBen Ver-
fahren sollen Schneidpldttchen fiir spanabhebende Bearbeitung
oder andere FormkOrper fiir Werkzeuge zum Schleifen, Honen,
Reiben etc. von Metallen, insbesondere Nichteisenmetallen,
von Hartmetallen, von Keramiken und von Gldsern hergestellt
werden kdnnen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdf durch Formk&rper geldst,

bei denen

a) die Bindemetallphase aus Molybddn und/oder HWolfram oder
deren Legierungehimit anderen Metallen, deren Schmelz-
punkt oberhalb der unteren Sintertemperaturgrenze von
1800° C liegt, und deren Legierungspartner keine flissi-
gen boridischen oder carbidischen Verbindungen im Sinter-
bereich von 1800° bis 1950° C bilden, besteht,

b) das B,Cs undotiert oder mit Kohlenstoff bis zu2,0 Gew.-%
dotiert, in einem Volumen-Anteil von wenigstens 65 Vol.-%
im Formkdrper enthalten ist und

c) der Bindemetallphasen-Anteil dem Rest-Volumen des Form-
kérpers im Bereich von 5 bis 35 Vol.-% entspricht.

In einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung liegt der Bin-
demetallphasen-Anteil im Bereich zwischen 10 und 15 Vol.-%
des Formkdrper-Volumens.

Das Verfahren zur Herstellung eines Formkdrpers gemdB der

Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB

a) B4C-Partike1 von KorngrdBen im Bereich von 1 pm bis 1650
pym mit metallischem Pulver aus Mo und/oder W oder deren
Legierungen mit anderen Metallen, deren Schmelzpunkt
oberhalb der unteren Sintertemperaturgrenze von 1800° C
liegt, und deren Legierungspartner keine fliissigen bori-
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dischen oder carbidischen Verbindungen im Sinterbereich
von 1800° bis 1950° C bilden, in einer KorngréBe im
Bereich zischen 35 pm und 100 pum homogen gemischt werden,

b) das Pulver in eine Graphit-Matrize eingefillt wird,

c¢) das Pulvergemisch auf eine Temperatur im Bereich von
1800° C bis 2000° C erhitzt, bei einem Druck von 100
N/mm2 bis 300 N/mm2 und einer PreBdauer zwischen 5 und 20
Minuten oder durch Schlagverdichten unter Schutzgas-
Atmosphédre endverdichtet wird,

d) danach mit einer Kihlrate zwischen 100° C/min. und 200°
C/min. abgekiihlt wird, wobei

e) die Dauer des Aufheizens und Abkiithlens insgesamt die
Dauer des Pressens nach Schritt c) nicht ibersteigt.

Mo und W gehdren zu den Metallen mit geringen Bildungswdrmen
sowohl der Metallboride als auch der Karbide. Der niedrigste
Schmelzpunkt eines Mo-Borids liegt mit 1950° C, entsprechend
0,75 TSchm’ bereits im Sinterbereich von Mo. Um ein feinkodr-
niges Sintermaterial zu erhalten, wird das B4C mit Kohlen-
stoff dotiert. Hierzu wird dem Pulvergemisch aus Schritt a)
0,1 bis 2,0 Gew.-% aktivierter Kohlenstoff, bezogen auf das
Produktgewicht, vor Schritt b) homogen zugemischt. Im Falle
eines Vorpressens kann der PreBling auf die Sintertemperatur
erhitzt und danach in die Matrize eingefithrt werden. Der
endverdichtete PreBling kann heiB aus der Matrize ausge-
stoBen und anschlieBend abgekiihlt werden. Die Sintertempera-
tur liegt bei Kohlenstoffdotierung in der Ndhe des oberen
Bereichswertes. Das Heifpressen von Mo- und B4C~Pulvern
erfolgt bei Temperaturen, bei denen beide Materialien ver-
dichtet werden, aber noch keine schmelzfliissige Phase auf-
tritt. Das Wesentliche des erfindungsgemdBen Verfahrens ist
die verhdltnism&Big schnelle Ausfiihrung des HeiBpressens,
bei welcher auch ein noch so geringer Anteil des Metallpul-
vers im Pulvergemisch als metallische Phase im Formkdrper-
Produkt erhalten bleibt und die B4C-Partikel einbettet.
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Es wurden Formkérper hergestellt: mit 5 Vol.-% Mo {(ent-
spricht 20 Gew.-%) und 95 Vol.-% BQC; mit 15 Vol.-% Mo und
85 Vol.-% B,C; und mit 35 Vol.-% Mo (entspricht 80 Gew.-%)
und 65 Vol.-% B4C.

Die erfindungsgemdB hergestellten Formkodrper zeigen im An-
schliff deutlich die Trennung der eingebetteten B4C-Partike1
(B4C dunkel, Mo hell) von dem umgebenden Mo-Bereich. Diese
Unterschiede werden auch bei den Aufnahmen im Rasterelektro-
nenmikroskop und einem Rontgenscan des gleichen Ausschnitts
bestdtigt. Mit der Rontgen-Feinstrukturanalyse 1aft sich das
metallische Mo in den PreBlingen nachweisen. Die eindeutige
Trennung von B4C—ha1tigen Bereichen und Mo-haltigen Zwi-
schenschichten mit Stdrken bis herunter zu 3 um wurde nach-
gewiesen.

Im folgenden wird ein Durchfithrungsbeispiel der Erfindung
beschrieben.

Beispiel:

Mittels einer semiisostatischen HeiBpresse mit einer Druck-
kraft von ca. 80 kN wurden PreBlinge gesintert. Es wurden
Formkdrper hergestellt und getestet, die Mo-Anteile enthiel-
ten zwischen 5 Vol.-% und 35 Vol.-%. Dazu wurden die homogeén
gemischten Pulver aus Molybdadn (37 - 140 pm) und Borkarbid
(0,1 - 1360 pm) in eine Graphit-Matrize eingefiillt. Mit von
zwei Seiten beweglichen Stempeln wurden unter Druck von 10
und 30 MPa und bei Temperaturen von 1850° - 2000° C vier-
eckige und runde Pldttchen hergestellt.

Die Aufheizgeschwindigkeiten betrugen zwischen 100 und 200°
C/min. Die Haltezeiten lagen zwischen 10 und 20 min. Die

Abkiihlgeschwindigkeiten lagen im Bereich von 100 - 200°
C/min.
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Das PreBverfahren lieB jedoch noch wesentlich hohere Abkiihl-
geschwindigkeiten zu.

Die so entstandenen FormkOrper wurden in einen Werkzeugauf-
nehmer eingespannt und in Stahlhalter einer Drehbank be-
festigt. Mit den Schneidplatten wurden verschiedene Stdhle,
auch Austenite, spanabhebend bearbeitet.

Im optischen Vergleich mit einer mit TiN beschichteten Hart-
stoffschneidwendeplatte war die Verschleiflfestigkeit der
Formkérper mit 10 bzw. 15 Vol.-% Mo viel besser.

Mit derselben Anordnung wurde A1203 bearbeitet, wobei sowohl
groBflédchig abgetragen werden konnte, als auch Schnitte
erzielt wurden. AuBerdem lieBen sich TaC- und TiN-Oberfld-
chen abtragen.
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Kernforschungszentrum Karlsruhe, den 8. April 86
Karlsruhe GmbH PLA 8528 Gl/he

Patentanspriiche:

1. Formk6rper mit hoher Harte und hoher Z&higkeit fir die
Bearbeitung von Metallen, Hartmetallen, Keramiken und
Gldsern aus gesintertem Borkarbid und einer Bindemetall-
phase
dadurch gekennzeichnet, daB
a) die Bindemetallphase aus Molybddn und/oder Wolfram

oder deren Legierungen mit anderen Metallen, deren
Schmelzpunkt oberhalb der unteren Sintertemperatur-
grenze von 1800° C liegt, und deren Legierungspartner
keine fliissigen boridischen oder carbidischen Verbin-
dungen im Sinterbereich von 1800° C bis 1950° C bil-
den, besteht,

b) das B,C. undotiert oder mit Kohlenstoff bis 2,0 Gew.-%
dotiert, in einem Volumen-Anteil von wenigstens 65
Vol.-% im Formkdrper enthalten ist und

c) der Bindemetallphasen-Anteil dem Rest-Volumen des
Formkdrpers im Bereich von 5 bis 35 Vol.-% entspricht.

2. Formkdrper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
der Bindemetallphasen-Anteil im Bereich zwischen 10 und
15 Vol.-% des FormkOrper-Volumens liegt.

3. Verfahren zur Herstellung eines FormkGrpers gemdB An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
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a) B4C—Partikel von Korngrdfen im Bereich von 1 um bis
1650 pym mit metallischem Pulver aus Mo und/oder W oder
deren Legierungen mit anderen Metallen, deren Schmelz-
punkt oberhalb der unteren Sintertemperaturgrenze von
1800° C liegt, und deren Legierungspartner keine fliis-
sigen boridischen oder carbidischen Verbindungen im
Sinterbereich von 1800° C bis 1950 ° C bilden, in
einer KorngrdoBe im Bereich zwischen 35 pum und 100 um
homogen gemischt werden,

b) das Pulvergemisch in eine Graphit-Matrize eingefiillt
wird,

c) das Pulvergemisch auf eine Temperatur im Bereich von
1800° C bis 2000° C erhitzt, bei einem Druck von 100
N/mm2 bis 300 N/mm2 und einer PreBdauer zwischen 5 und
20 Minuten oder durch Schlagverdichten unter Schutz-
gas-Atmosphdre endverdichtet wird,

d) danach mit einer Kiithlrate zwischen 100 ° C/min. und
200° C/min. abgekiihlt wird, wobei

e) die Dauer des Aufheizens und Abkiihlens insgesamt die
Dauer des Pressens nach Schritt c¢) nicht ibersteigt.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB
dem Pulvergemisch aus Schritt a) 0,1 bis 2,0 Gew.-%
aktivierter Kohlenstoff, bezogen auf das Produktgewicht,
vor Schritt b) homogen zugemischt wird.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
daB der endverdichtete PreBling heiB aus der Matrize
ausgestoBen und anschlieBend abgekiihlt wird.
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