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@ Hartmetall-Mischwerkstoffe auf Basis von Boriden, Nitriden und Eisenbindemetallen.

@ Gegenstand der Erfindung sind Hartmetall-Mischwerkstoffe auf Basis hochschmelzender Boride und Nitride
und niedrigschmelzender Eisenbindemetalle. Sie bestehen aus
(1) 40 - 97 Vol.-% Boriden, wie Titan- und Zirkondiborid,
(2) 1 - 48 Vol.-% Nitriden, wie Titan- und Zirkonnitrid,
(3) 0 - 10 Vol.-% Oxiden, wie Titan- und Zirkonoxid, wobei (2) und (3) auch als Oxynitride, wie Titan- und
Zirkonoxynitrid, vorhanden sein k&nnen, und
(4) 2 - 59 Vol.-% kohlenstoffarmen Bindemetallen, wie Eisen und Eisenlegierungen
und haben folgende Eigenschaften:
Dichte: mindestens 97% TD;
Korngréfe der Haristoffphase: maximal 5,5 pm;
Harte (HV 30): mindestens 1200
Biegebruchfestigkeit (4-Punkt bei RT): mindestens 1000 MPa;
Bruchwiderstand Kic: mindestens 8,0 MPa m'%2,

Zzhigkeit und Hirte kdnnen Uber das Mischungsverhdlinis der Hartstoffe, wie Titandiborid und Titannitrid,
variiert und dem gewliinschten Verwendungszweck jeweils genau angepaBt werden. Die Hartmetall-Mischwerk-
stoffe kénnen als Schneidwerkstoffe sowohl zum Bearbeiten harter, wie mit SiC-verstdrkten Aluminiumlegierun-
gen, als auch zum Kernbohren oder S&gen von Baustoffen, wie Beton, verwendet werden.
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Hartmetalle, worunter gesinterte Werkstoffe aus metallischen Hartstoffen auf Basis hochschmelzender
Carbide der Metalle aus den Gruppen 4b bis 6b des Periodensystems und niedrigschmelzender Bindeme-
talle aus der Eisengruppe, insbesondere Cobalt, verstanden werden, sind seit langem bekannt. Sie werden
hauptséchlich flUr die Zerspanungstechnik und zur Verschleifbekdmpfung benutzt. Flr die Herstellung
dieser Hartmetalle aus den Ublicherweise pulverférmigen Hartstoffen sind die Metallbinder erforderlich,
welche den Haristoff wihrend des Sinterprozesses unter Legierungsbildung (LOsung) benetzen miissen.
Erst dadurch entsteht die fiir die Verwendung geeignete z3he-harte Mikrostrukiur der Hartmetalle, unter
welchen die Systeme WC-Co und TiC-WC-Co am bekanntesten sind. Ferner ist bekannt, daB Binder aus
der Eisengruppe auch flir andere hochschmelzende metallische Haristoffe, wie Boride und Nitride, geeignet
sind (vgl. "Ullmanns Enzyklop3die der techn. Chemie", Bd. 12, 4. Aufl. 1976, Kap. "Hartmetalle", S. 515-
521).

Bereits in den 60er Jahren wurden die Systeme TiB»-Fe, Co oder Ni und ZrB, und Fe, Co oder Ni
untersucht. Dabei wurde festgestellt, daB derartige Legierungen auf Basis TiBz mit bis zu 20% Fe als
Binder betréchilich hirter sind als solche auf Basis WC-Co und TiC-WC-Co. Legierungen auf Basis ZrBz
mit Co und Ni sind briichig und nicht oxidationsbestidndig, wdhrend Fe mit ZrBz unter Bildung von
tetragonalem FezB reagiert und somit als Bindemittel nicht in Betracht kommt (vgl. Arbeiten von V.F. Funke
et al. und M.E. Tyrrell et al., ref. in dem Buch "Boron and Refractory Borides", Ed. by V.J. Matkovich,
Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg-New York, 1977 in Kap. XIV, S. 484 in Verbindung mit Tafel 7 und S.
488 in Verbindung mit Tafel 8).

Aus diesen Ergebnissen wurde geschlossen, daB offensichilich das geeignete Bindemittel flir diese
Boride noch nicht gefunden wurde, das die Nachieile der liberm#Bigen Briichigkeit kompensieren und
damit den industriellen Einsatz derartiger Legierungen auf dem Gebiet der Schneidwerkstoffe und anderer
Anwendungen, die hohe Anforderungen an Korrosions-, Hitze- und/oder Oxidationsbestindigkeit stellen,
ermdglichen kénnte (vgl. a.a.0., S. 489).

Legierungen auf Basis von Nitriden und Carbonitriden des Titans und Zirkons mit einem sehr hohen
Anteil des Bindemittels, insbesondere Eisen, (mindestens 50% und mehr) sind besonders zdh, aber nicht
mehr sehr hart (HV 1050 - 1175) (vgl. US-A-4,145,213 von Oskarsson et al.). Derartige Stoffe sind zwar
vermutlich weniger briichig als die obengenannten Systeme auf Boridbasis. Auf Grund ihrer geringen Hérte
sind sie indessen fiir die Bearbeitung harter und hochwarmfester Werkstoffe, wie SiC-verstirkte Aluminium-
legierungen, nicht geeignet. '

Kombinationen auf Basis von Diboriden, insbesondere des Titans und des Zirkons, mit Carbiden
und/oder Nitriden,insbesondere Titannitrid und Titancarbid, und mit Bindern auf Boridbasis, wie insbesonde-
re Co-, Ni- oder Fe-Borid, bringen keine L8sung des Problems, denn derartige Stoffe sind auf Grund des
Boridbinders, worunter insbesondere CoB zu verstehen ist, zwar sehr hart und fest, aber dafiir besonders
briichig (vgl. US-A-4,379,852 von Watanabe et al.).

SchlieBlich wurde auch bereits versucht, dem bekannten System auf Basis Titanborid und gegebenen-
falls Titancarbid mit Bindern aus Eisen, Cobalt und Nickel oder Legierungen hiervon vor dem Sintern des
Gemisches Graphit zuzusetzen, der w3hrend des Sintervorgangs mit vorhandenem Sauerstoff reagieren
soll. Damit sollen Schneidwerkstoife erzielt werden k&nnen, die sowohl ausreichend hart, als auch z&h sind,
so daB sie insbesondere fiir die Bearbeitung von Aluminium und Aluminiumlegierungen eingesetzt werden
kSnnen (vgl. EP-B-148 821 von Moskowitz et al., die auf der PCT-Anmeldung WO 84/04713 basiert). Durch
Reaktion von Graphit mit Titanborid in Gegenwart von Eisen wird jedoch die Bildung der unerwiinschien
FezB-Phase beglinstigt, die nicht nur weniger hart ist als Titandiborid, sondern auch den Anteil der duktilen
Eisenbindephase verringert, so daB die daraus resultierenden Werkstoffe nicht nur weniger hart, sondern
auch weniger z&h sind.

Es stellt sich somit die Aufgabe, Hartmetali-Mischwerkstoffe auf der Basis hochschmelzender Boride
und Nitride der Metalle aus der Gruppe 4b des Periodensystems und niedrigschmelzender Bindemetalle
aus Eisen oder Eisenlegierungen zur Verfligung zu stellen, die hochdicht, sehr hart, z8h und fest sind, so
daB sie insbesondere als Schneidwerkstoffe flir harte und hochwarmfeste Materialien eingesetzt werden
kdnnen.

Die erfindungsgemépBen Mischwerkstoffe bestehen aus

(1) 40 bis 97 Vol.-% Boriden, ausgewdhlt aus der Gruppe von Titandiborid, Zirkondiborid und Mischkri-
stallen hiervon,

(2) 1 bis 48 Vol.-% Nitriden, ausgewahlt aus der Gruppe von Titannitrid und Zirkonnitrid,

(3) 0 bis 10 Vol.-% Oxiden, ausgewihit aus der Gruppe von Titanoxid und Zirkonoxid, wobei die
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Komponenten (2) und {3) auch ganz oder teilweise in Form von Oxynitriden, ausgew&hlt aus der Gruppe
von Titanoxynitrid und Zirkonoxynitrid, vorhanden sein kdnnen, und
(4) 2 bis 59 Vol.-% kohlenstoffarmen Eisen und Eisenlegierungen

und haben folgende Eigenschaften:

Dichte mindestens 97 % TD, bezogen auf die theoretisch mdgliche Dichte des gesamten Mischwerk-
stoffs, KorngrdBe der Hartstoffphase maximal 5,5 pm, Hérte (HV 30) mindestens 1200, Biegebruchfestigksit
(gemessen nach der 4-Punkt-Methode bei Raumtemperatur) mindestens 1.000 MPa und Bruchwiderstand
Kic mindestens 8.0 MPa m'2,

Besonders bewidhrt haben sich Hartmetall-Mischwerkstoffe, in welchen die Hartstoffkomponenten aus
Titanborid und Titannitrid bestehen, die zusammen 50 - 97 Vol.-%, vorzugsweise 50 - 90 Vol.-%, und
insbesondere etwa 80 Vol.-%, des gesamten Mischwerkstoffs ausmachen. Vorzugsweise bestehen 2,5 - 40
Vol.-% der Hartstoffkomponenten aus Titanniirid. Der fehlende Anteil bis 100 Vol.-% im gesamten Misch-
werkstoff verteilt sich auf die Oxide, die gegebenenfalls vorhanden sein kdnnen, vorzugsweise Titanoxid, mit
einem Anteil zwischen 0 bis 10 Vol.-% und auf die metallische Bindephase aus dem kohlenstoffarmen Eisen
bzw. der Eisenlegierung. Legierungsbestandteile flir kohlenstoffarme Eisensorten sind vorzugsweise Chrom
oder Chrom-Nickel-Gemische.

Die erfindungsgemiBen Hartmetall-Mischwerkstoffe kdnnen nach an sich bekannten Verfahren herge-
stellt werden, beispielsweise durch drucklose Sinterung feiner Ausgangspulvergemische oder durch Infiltra-
tion por8ser Formkdrper aus den Hartstoffkomponenten mit dem kohlenstoffarmen Bindemittel.

Fir die Durchfilhrung dieser Verfahren werden als Ausgangsmaterial vorteilhaft sehr feine und sehr
reine Ausgangspulver eingesetzt. Die als Hartstoftkomponenten ausgewéhlten Boride und Nitride sollten
mdglichst frei von Kohlenstoff enthaltenden Verunreinigungen sein, die sich nachteilig auf die Ausbildung
der Mikrostruktur im fertigen Sinterk&rper auswirken. So kann beispielsweise Titandiborid, das von der
Herstellung her Borcarbid enthalten kann, wéhrend des Sintervorgangs nicht nur mit Graphit, wie bereits
oben erwidhnt, sondern auch mit Borcarbid in Gegenwart von Eisen unter Bildung der unerwlnschten FezB-
Phase reagieren, wie folgende Gleichungen verdeutlichen:

TiBy + 4Fe + C ---> TiC + 2Fe3B (1)
TiBy + 12Fe + B4C ---> TiC + 6FeyB (2)

Sauerstoff, der vorwiegend in Form von anhaftenden Oxiden des Titans und des Zirkons vorliegt,
worunter beispielsweise TiOz, Ti2O3 und/oder TiO und die entsprechenden Oxide des Zirkons zu verstehen
sind, stdrt indessen nicht und kann bis zu etwa 2 Gew.-% in den Ausgangspulvern toleriert werden. Darliber

“hinaus wurde festgestelit, daB auch der gesonderte Zusatz derartiger Oxide, insbesondere Titanoxid, den

Sintervorgang nicht stdrt und daB beispielsweise bei Vorhandensein bis zu 10 Vol.-% Titanoxid im fertigen
Mischwerkstoff dessen Eigenschaften prakfisch unverdndert bleiben.

AuBer in Form der Oxide kann der Sauerstoff auch, ganz oder teilweise, in Form von sogenannten
Oxynitriden des Titans und des Zitkons vorhanden sein. Hierunter sind Titan- und Zirkonnitride zu
verstehen, in welchen einige der Stickstoffatome durch Sauerstoffatome ersetzt worden sind entsprechend
den Formeln Ti(O,N) und Zr(O,N), da Stickstoff und Sauerstoff im Titannitrid- bzw. Zirkonnitridgitter
unbegrenzt austauschbar sind unter Bildung von Mischkristallen ohne Mischungsllcke.

Als kohlenstoffarme Bindemetaile werden vorteilhaft Eisensorten mit einen C-Gehalt von weniger als 0,1,
vorzugsweise weniger als 0,05 Gew.-%, verwendet. Besonders bew&hrt haben sich Carbonyleisenpulver mit
einem Fe-Gehalt von 99,95 bis 99,98 Gew.-%. Diese kohlenstoffarmen Eisensorten kdnnen als Legierungs-
bestandteile beispielsweise Chrom in Mengen von etwa 12 Gew.-% oder Nickel-Chrom-Gemische aus
beispielsweise 8 Gew.-% Nickel und 18 Gew.-% Chrom enthalten.

Um die Verunreinigung mit insbesondere Kohlenstoff zu vermeiden, ist es vorteilhaft, diese Ausgangs-
pulver, die bereits von der Herstellung her ausreichend rein sein mUssen, autogen zu vermahlen. Hierzu
kdnnen bekannte Mahlaggregate verwendet werden, wie Kugelmiihlen, Planetenkugelmiihlen und Atiritoren,
in welchen Mahlk&rper und Mahlbehilter aus werkstoffeigenem Material bestehen, worunter im vorliegen-
den Fall beispielsweise Titandiborid und kohlenstoffarme Eisensorten zu verstehen sind.

Bei der Aufmahlung mit Mahlkdrpern aus Titandiborid kdnnen insbesondere grobe Ausgangspulver auf
die gewlinschte Kornfeinheit zerkleinert werden, wihrend MahlkSrper aus kohlenstoffarmen Eisensorten fir
eine ausreichende Durchmischung der Ausgangspulver geeignet sind, da der Zerkleinerungseffekt der
Hartstoffkomponenten hierbei nur gering ist. in diesem Fall muB daher die gewlinschte KorngrGBenvertei-
lung der Ausgangspulver bereits vor dem Vermahlen vorhanden sein.
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Die nach der Mischmahlung anfallenden Pulvergemische werden gegebenenfalls mit tempordren
Bindemitteln bzw. Preghilfsmitteln verseizt und durch Spriihtrocknen rieselfdhig gemacht. Anschliefend
werden sie durch libliche MaBnahmen, wie kaltisostatisches Pressen oder Gesenkpressen, unter Bildung
von Grink8rpern der gewiinschten Form mit einer Dichte von mindestens 60% TD verpreft. Durch eine
GlUhbehandiung bei etwa 400° C werden Bindemittel bzw. PreBhilfsmittel riickstandsfrei entfernt. Dann
werden die GriinkGrper unter AusschluB von Sauerstoff auf Temperaturen im Bereich von 1350 C bis
1900° C, vorzugsweise von 1550° C bis 1800° C, erhitzt und bis zur Bildung einer fllissigen eisenreichen
Phase bei dieser Temperatur 10 bis 150 Minuten, vorzugsweise 15 bis 45 Minuten, gehalten und dann
langsam abgekuhlt bis auf Raumtemperatur. Dieser Sintervorgang wird vorteilhaft in Ofenaggregaten
vorgenommen, die mit metallischen Heizelementen, zum Beispiel aus Wolfram, Tantal oder Molybdén,
ausgeriistet sind, um eine unerwlinschte Aufkohlung der SinterkSrper zu vermeiden.

Anschliefend k&nnen die Sinterkdrper, zweckmigfig vor dem Abkiihlen auf Raumtemperatur, durch
Anwendung von Druck mittels eines gasférmigen Druckiibertragungsmediums, wie Argon, bei Temperaturen
von 1200° C bis 1400° C unter einem Druck von 150 bis 250 MPa, vorzugsweise etwa 200 MPa, noch 10
bis 15 Minuten weiter erhitzt werden. Durch diese hillenlose, heiBisostatische Nachverdichtung werden
praktisch alle noch vorhandenen Poren sliminiert, so daB der fertige Hartmetall-Mischwerkstoff eine Dichie
von 100% TD aufweist. :

Alternativ zu diesem Sintervorgang k&nnen die Haristoftkomponenten, beispielsweise Titanborid, Titan-
nitrid und gegebenenfalls Titanoxid, per se autogen vermahlen und diese Pulvergemische unter Formge-
bung zu Griink&rpern mit einer Dichte von 50 bis 60% TD verpreBt werden. Diese pordsen Griink&rper
werden dann in einen feuerfesten Tiegel, zum Beispiel aus Bornitrid oder Aluminiumoxid, mit einer
Pulverschiittung aus dem gewiinschten Bindemetall umgeben, welche die Oberfliche des pordsen Kirpers
nur teilweise bedecki. Anschliefend werden die Tiegel in Ofenaggregate mit metallischen Heizelementen
(W, Ta, Mo) in einem von Kohlenstoffverunreinigungen freien Vakuum auf Temperaturen {iber den Schmelz-
punkt der metallischen Bindephase erhitzt, wobei das flussige Bindemetall durch Infiltration in den porSsen
GriinkSrper eindringt, bis dessen Poren praktisch vollstéindig geschlossen sind. Auch in diesem Fall werden
praktisch porenfreie Mischwerkstoffe erhalten, die ebenfalls eine Dichte von nahezu 100% TD aufweisen.
Die hierfiir erforderliche Zeit wird im wesentlichen von der bis zum Aufschmelzen des Bindemetalls
bendtigten Zeit bestimmt. Der ProzeB ist im allgemeinen in Abhéngigkeit von der GroBe des Werkstlickes
in einem Zeitraum von 30 Sekunden bis 30 Minuten beendet.

Die so hergestellten erfindungsgemafen Harimetall-Mischwerkstoffe sind nicht nur sehr dicht, sondern
auch sehr hart, zih und fest. Die gewlinschte Kombination von Z&higkeit und Hérte kann Gber das
Mischungsverhditnis der Hartstoffe in weitem Bersich variiert werden, da beispielsweise Titannitrid bei
etwas geringerer Hérte gegenliber Titandiborid etwas zher ist. So kann beispielsweise bereits durch
geringe Titannitridzusétze der bei Wendeschneidplatten {blicherweise aufiretende Kolkverschleif erheblich
reduziert werden, obwohl ein derartiger Einfluf von einer relativ zu Titandiborid weicheren Hartstoffkompo-
nente nicht zu erwarten war. Auf Grund der Eigenschaftskombination, die dem gewlinschten Verwendungs-
zweck jeweils genau angepaBt werden kann, sind die erfindungsgemaBen Mischwerkstoffe als Schneidwerk-
zeuge zum Bearbeiten sehr harter Materialien, zum Beispiel mit SiC-verstdrkten Aluminiumlegierungen und
Superlegierungen auf Nickelbasis ebenso geeignet, wie zum schlagfreien Bearbeiten, wie Kernbohren oder
Sdgen von Siliciumdioxid enthaltenden Baustoffen, zum Beispiel Beton.

in den folgenden Beispielen wird die Herstellung erfindungsgem&fer Hartmetall-Mischwerkstoffe néher
beschrieben.

In den Beispielen 1 bis 7 wurden Hartstoffe und Bindemetalle mit folgenden Pulveranalysen verwendet:
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Tabelle 1

Pulveranalysen Hartstoff (Gew.-%)

l Element TiBjy l TiN l
| | | |
' Ti l 67 I >77 I
l B I 30.3 I - l
I N ! 0.08 l 21.5 ,
o | 1.06 | o.58 |
I c l 0.1 l 0.1 I
I Fe | 0.14 l 0.02 |
| I | |
Tabelle 2

Pulveranalysen Bindemetall (Gew.-%)

|Betepiell o
owee L2 2 s s s e |70 |
| | | ! J, | | ! |
I Fe ,>99.5 |>99.5 |>99.5 I>99.5 |>73.8 |>99.5 I>99.5l
v o ool o o T | o | o |
e 1 0o Il o o |l o | & | o | o |
[ C =<0.02 ;<0.02 E<0.02 l<0.02 {<0.05 |<0.05 ]<0.05l

| | |
Beispiel 1

1350 g Titandiborid mit einer mittleren TeilchengréBe von 5 xm, 50 g Titannitrid mit einer mittleren
TeilchengréBe von 2 pm und 600 g Carbonyleisenpulver mit einer mittleren Teilchengrofe von 20 xm
wurden zusammen mit 2 g Paraffin und 10 dm® Heptan in einem Mahlbehilter aus heiBgepreftem
Titandiborid mit Mahlkugeln aus Titandiborid 2 Stunden mit 120 Upm vermahlen. Aus dem zerkleinerten
Pulvergemisch mit einer mittleren TeilchengréBe von 0,7 gwm (FSSS) wurde durch Spriihtrocknen ein
rieselfdhiges Pulver hergestellt und dieses unter einem Druck von 320 MPa in einer Gesenkpresse zu
Griinkdrpern in Form von rechteckigen Platten mit den Abmessungen 53 x 23 mm verpreBt. AnschlieBend
wurden die Grinkdrper in einem Ofen mit Wolframheizelementen unter Vakuum in Gegenwart eines
kohlenstofffreien Restgases bei 1 700° C 30 Minuten dichtgesintert und dann langsam auf Raumtemperatur
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abgekiihlt.
Beispiel 2

1570 g Titandiborid mit einer mittleren TeilchengréBe von 5 xm, 110 g Titannitrid derselben Teilchen-
gr6Be und 300 g Carbonyleisenpulver mit einer mittleren TeilchengrdBe von 20 xm wurden zusammen mit
1 Gew.-% Paraffin und 10 dm?® Heptan in einem Mahlbehilter aus V2A Stahl mit Carbonyleisenkugeln 2
Stunden mit 120 Upm vermahlen. Das so erhaltene Pulvergemisch wurde wie in Beispiel 1 beschrieben
aufbereitet und gesintert.

Beispiel 3

Aus gleichen Mengen Titandiborid, Titannitrid und Carbonyleisen und unter gleichen Bedingungen wie
in Beispiel 1 beschrieben wurden Grlinkdrper in Form von Platten hergestellt, die in einem kohlenstofffreien
Vakuum bei 1650 C 15 Minuten gesintert wurden. Nach dem Senken der Temperatur auf 1200° C wurden
diese vorgesinterten Platten im gleichen Ofenraum unter einem Argongasdruck von 200 MPa 15 Minuten
heifisostatisch nachverdichtet und dann langsam auf Raumtemperatur abgekiihit.

Beispiel 4

1300 g Titandiborid und 175 g Titannitrid mit einer mittleren TeilchengrdBe < 10 pm wurden zusammen
mit 10 dm3 Heptan in einem Mahlbehilter aus Titandiborid und Titandiboridmahlkugeln 2 Stunden bei 120
Upm vermahlen. Das zerkleinerte Hartstoffpulvergemisch wurde anschliefend in einer Gummihiille kaltiso-
statisch zu Griink&rpern mit einer Dichte von 60% TD verpreft. Diese Griink&rper wurden in einen Tiegel
aus Aluminiumoxid gestellt und mit einer Pulvermischung aus Carbonyleisen umgeben, die bis etwa 2 cm
unterhalb des oberen Randes der GrlinkSrper reicht. Anschliefend wurden die Tiegel in einem Ofen mit
Wolframheizelementen in einem kohlenstofffreien Vakuum auf 1700° C erhitzt und 30 Minuten bei dieser
Temperatur gehalten. Dabei saugt der pordse Griinkrper fllissiges Eisen an bis die Poren praktisch
volisténdig geschlossen sind.

Beispiel 5

Gleiche Mengen an Titandiborid und Titannitrid wie in Beispiel 1 wurden mit 600 g eines Pulvers aus
nichirostendem Stahl, der 18 Gew.-% Nickel, 8 Gew.-% Chrom und <0.05 Gew.-% Kohlenstoff enthielt und
eine mittlere Ausgangsteilchengr6fe von 20 pm hatte, unter den gleichen Bedingungen wie in Beispiel 1
beschrieben vermahlen und weiterverarbeitet. Das Sintern wurde bei einer Temperatur von 1650 C
vorgenommen.

Beispiel 6

1030 g Titandiborid (60 Vol.-%), 206 g Titannitrid (10 Vol.-%), 164 g Titandioxid (10 Vol.-%) und 600 g
Carbonyleisenpulver mit einer mittleren Teilchengrdfe der Ausgangspulver von jeweils < 30 pm wurden wie
in Beispiel 1 beschrieben vermahlen und weiterverarbeitet.

Beispiel 7

687 g Titandiborid (40 Vol.-%), 824 g Titannitrid (40 Vol.-%) und 600 g Carbonyleisenpulver (20 Vol.-%
Fe) mit einer mittleren TeilchengrbBe der Ausgangspulver von jeweils < 30 gm wurden in einem Mahlbehil-
ter aus V2A Stahl und Carbonyleisenkugeln 2 Stunden mit 120 Upm vermahlen. Die Weiterverarbeitung
erfolgte wie in Beispiel 1 beschrieben. '

Die in den Beispielen 1 bis 7 hergestellten Hartmetall-Mischwerkstoffe wurden analysiert und hinsicht-
lich ihrer mechanischen Eigenschaften gepriift. Die Ergebnisse sind in den Tabellen 3 und 4 zusammenge-
stellt. ’
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Tabelle 3

Charakterisierung der Sinterkdrper

Beispiel Nr. |

| e s T e T Te 101
| | ' ! ! | | —
[ Vol.-% Hartstoff ' 80 I 90 ’ 80 I 50 t 80 |80 l80 (
| Vol.-% TiBg I 78 I 85 l 78 l 45 l 78 |60 |40 l
lVol -% TiN I 2 l 5 l 2 l 5 l 2 llO |4O 1
|vo1.-3 Tio, A L I T
IKorngroBe des f 2.5 | 5.5 [ 3.0 I 2.5 l 2.3 ‘ 2.1 ! 2 Ol
lHartstoffes [pm] I ' l l l ' { l
|Korngr63e der l 1.6 ’ 3.5 I 1.9 l 1.0 l 1.5 i 1.5 I 1.8’
|Bindephase [pm] l l l | I I | i
tRelative Dichte 199 1 =98 9 l99.8 ! o8 l98.7 |98.5 |99.2!
| (% D) | | | | | | I
l | | I l l | I |
Tabelle 4
Mechanische Eigenschaften
etspiorne. | 1] 2] sl el s e l7]
! 7 | | l | | | | |
lHéirte HV 30 I 1810 |2080 |l750 !1220 ll760 11790 |1620|
lBiegebruch— |250 |1020 llBSO 11850 ll400 |1200 ]1350]
[ festigkeit [MPa] ! | I ] l l I !
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Anspriiche

1.

Hartmetall-Mischwerkstoffe auf Basis hochschmelzender Boride und Nitride der Metalle aus der Gruppe
4b des Periodensystems und niedrigschmelzender Metalle aus Eisen und Eisenlegierungen, dadurch

gekennzeichnet, daB die Mischwerkstoffe aus
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(1) 40 bis 97 Vol.-% Boriden, ausgewdhlt aus der Gruppe von Titandiborid, Zirkondiborid und
Mischkristallen hiervon,
(2) 1 bis 48 Vol.-% Nitriden, ausgewihlt aus der Gruppe von Titannitrid und Zirkonnitrid,
(3) 0 bis 10 Vol.-% Oxiden, ausgewahlt aus der Gruppe von Titanoxid und Zirkonoxid, wobei die
Komponenten (2) und {3) auch ganz oder teilweise in Form von Oxynitriden, ausgewahlt aus der
Gruppe von Titanoxynitrid und Zirkonoxynitrid, vorhanden sein k&nnen, und
(4) 2 bis 59 Vol.-% kohlenstoffarmen Eisen und Eisenlegierungen
bestehen und folgende Eigenschaften haben:
Dichte mindestens 97% TD, bezogen auf die theoretisch m&gliche Dichte des gesamien Mischwerk-
stoffs, Korngréfie der Hartstoffphase maximal 5.5 pm, Hirte (HV 30) mindestens 1200, Biegebruchfe-
stigkeit (gemessen nach der 4-Punki-Methode bei Raumiemperatur) mindestens 1.000 MPa und
Bruchwiderstand K, mindestens 8.0 MPa m'?2.

Mischwerkstoffe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Hartstoffkomponenten (1) und (2)
aus Titandiborid und Titannitrid bestehen, die zusammen 50 bis 97 Vol.-% des gesamten Mischwerk-
stoffes ausmachen, und die Haristoffkomponente (3) aus Titanoxid besteht mit einem Anteil von 0.1 bis
10 Vol.-%

Mischwerkstoffe nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Bindemetallkomponente (4)
aus siner kohlenstoffarmen Eisenlegierung besteht, die als Legierungsbestandteile Chrom ocder Chrom-
Nickel-Gemische enthdlt.

Verfahren zur Herstellung der Mischwerkstoffe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf sehr
reine Ausgangspulver aus den Hartstoffkomponenten (1), {2) und gegebenenfalls (3) und dem Bindeme-
tall (4) autogen vermahlen und die so erhaltenen feinen Ausgangspulvergemische unter Formgebung zu
GriinkSrpern kalt verpreft und anschlieBend in kohlenstofffreier Atmosphdre und unter Ausschlu8 von
Sauerstoff bei Temperaturen im Bereich von 1350° C bis 1900° C drucklos gesintert werden.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die drucklos gesinterten Mischwerkstoffe
unter Druckanwendung mittels eines gasformigen Druckiibertragungsmediums bei Temperaturen von
1200° C bis 1400 C unter einem Druck von 150 bis 250 MPa heiBisostatisch nachverdichtet werden.

Verfahren zur Herstellung der Mischwerkstoffe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sehr
reine Ausgangspulver aus den Haristoffkomponenten (1), (2) und gegebenenfalls (3) autogen vermah-
len, die so erhaltenen feinen Ausgangspulvergemische unter Formgebung zu Griink&rpern kalt verprefit
und diese unter einer Pulverschiittung aus der Bindemetallkomponente (4) in kohlenstofffreier Atmo-
sphire Uiber den Schmelzpunkt der metallischen Bindephase solange erhitzt werden, bis das fliissige
Bindemetall durch Infiliration in den porSsen Griink&rper eindringt und dessen Poren vollsténdig
verschlieft.
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