Material- und Prozessanalyse

Thermische Eigenschaften von Hartmetallen
als Funktion des Geflges

Dipl.-Phys. Jakob Schone, Dipl.-Ing. Anne Vornberger

Wolframcarbid-Kobalt-Hartmetalle (WC-Co)
werden aufgrund ihrer hohen Harte und guten
Bruchzahigkeit als Schneidstoff in Zerspanungs-
werkzeugen eingesetzt. Die Anforderungen an
solche Werkzeuge steigen durch hohere Schnitt-
geschwindigkeiten oder die zunehmende Bear-
beitung von schwer zerspanbaren Materialien.
Neben den mechanischen Eigenschaften ist z. B.
auch die Warmeleitfahigkeit des Werkzeug-
materials von groBer Bedeutung, da wahrend
des Schnittprozesses lokal hohe Temperaturen
entstehen. Obwohl die grundsatzlichen Zusam-
menhange zwischen Geflige und Hartmetall-
Zusammensetzung fur technisch relevante
Eigenschaften, etwa die Warmeleitfahigkeit,
fir WC-Co-Hartmetalle qualitativ bekannt sind,
ware eine modellbasierte Vorhersage zum
gezielten Eigenschaftsdesign von Hartmetallen
(auch auf neuer Werkstoffbasis, z. B. Cermets)
wulnschenswert. Eine besondere Herausforde-
rung besteht hier im starken Einfluss der intra-
und interpartikuldaren Grenzflacheneigenschaf-
ten. Diese kdnnen mit bisher etablierten
Modellen noch nicht mit befriedigender Uber-
einstimmung beschrieben werden. Eine effi-
ziente Alternative bieten moderne Methoden
der strukturdetaillierten numerischen Modellie-
rung. Mit diesen kann auf Grundlage eines
voxelbasierten, synthetisch erzeugten 3D-Geo-
metriemodells der Gefligestruktur die Struktur-
Eigenschafts-Korrelation analysiert und zur
Eigenschaftsvorhersage bzw. zum gezielten
Strukturdesign genutzt werden. Am Fraunhofer
IKTS wurde auf Basis der Verkntpfung vorhan-
dener kommerzieller, Open-Source- und selbst-
entwickelter Modelltools (GeoDict, ANSYS,
CCBuilder, FiPy, Mathematica) ein Workflow
flr eine entsprechende Analyseplattform ent-
wickelt und am Beispiel der Warmeleitfahigkeit
der WC-Co-Komposite getestet und validiert.
Besonderen Wert wurde hierbei auf eine spe-
zifische Form der Grenzflachenbeschreibung

gelegt, die eine sonst haufig im Voxelmodell
auftretende Verfalschung der Volumenanteile
der Bulk-Phasen vermeidet. Ein Vergleich mit
umfangreichen experimentellen Daten aus
mikroskopischen Gefligeanalysen und Warme-
leitfahigkeits-Messungen belegt, dass mit der
neuen Methodik eine sehr gute Ubereinstim-
mung zwischen den Modellen und den experi-
mentellen Befunden erreicht wird. Die Genauig-
keit der erzielten Ergebnisse Ubertraf die bis-
herigen empirischen Modellbeschreibungen
deutlich. Die prototypische Anwendung der
Methodik reprasentiert ein funktionales Tem-
plate fur ein Mikrostrukturmodell-basiertes
Eigenschaftsdesign in dieser Werkstoffgruppe.
Die erarbeitete prinzipielle Methodik der voxel-
basierten synthetischen Mikrostrukturanalyse
ist auch fir andere Werkstoffgruppen (Kompo-
site, zellulare Materialien) und Eigenschaften
(elektrisch, Stofftransport, mechanisch) geeignet.
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3D-Modell @ WC KorngroBe: 1,0 pm
Literatur- & WC KérngroBe: 1,6 um
modell x WC KorngroBe: 2,2 pm
m \WC KorngréBe: 2,6 pm
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