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Hartmetall — gestern, heute und morgen

Kolaska, H. (1)

Das Produkt Hartmetall hat seit der Produkti-

onsaufnahme durch Krupp Widia im Jahre 1926
in der nunmehr iiber 80jihrigen Geschichte
einen steilen Aufschwung genommen. Zahlreiche
Industriebereiche, von der Herstellung geeigneter
Rohstoffe iiber die Produktfertigung, Nachbear-
beitung, Herstellung von Werkzeugen und Kom-
ponenten bis zum praktischen Einsatz, beschdf-
tigen sich weltweit mit diesem speziellen Sinter-
produkt, z.B. ist der Einsatz von Hartmetallen in
der spanenden und spanlosen Bearbeitung ver-
schiedenster Werkstoffe heute nicht mehr weqgzu-

in Form von Carbid
um die gleiche Zeit
als Alternative in die
Diskussion. Aufgrund
der hohen Sprodigkeit
des Wolframcarbids
scheiterten jedoch alle
Experimente. Ca. 15
Jahre spiter befasste
sich die Osram-Studi-
engesellschaft erneut
mit diesem Problem,
dies vor allem vor

denken. Hartmetalle haben einen entscheidenden

Einfluss auf die gesamte Prozesskette.

Entstehungsgeschichte des
Hartmetalls

Die Entstehungsgeschichte des Hart-
metalls ist eng verbunden mit der Ein-
fiihrung des Wolframs in die Glithlam-
penproduktion. Dieses hochschmel-
zende Metall widersetzte sich zunéchst
allen Versuchen der Drahtherstel-
lung. Als es jedoch dem Amerikaner
Coolidge von der General Electric zwi-
schen 1907 und 1908 gelang, Wolf-
ram duktil zu machen und daraus
Draht herzustellen, wurde die Herstel-
lung und Anwendungstechnik von
Ziehsteinen interessant. Durch das
Bemdiihen, die urspriinglich eingesetz-
ten teuren Diamanten als Werkstoff
fir Ziehdiisen bei der Drahtherstel-
lung zu ersetzen, kam das Wolfram

dem Hintergrund, dass
es nach dem Welt-
krieg 1914 - 1918 in
Deutschland schwierig war, die erfor-
derlichen Diamanten fiir die Drahtin-
dustrie zu beschaffen.

Bei dem Begriff ,,Osram-Studiengesell-
schaft* handelt es sich um eine Fusi-
on der Lampenwerke von Siemens,
AEG und der Deutschen Gasgliihlicht
Gesellschaft (DGA), die am 1.7.1919
gegriindet wurde. Der Sitz der Gesell-
schaft war Berlin. Drei Jahre nach
dem Zusammenschluss dieser Werke
wurden auch die Forschungsabtei-
lungen in der Studiengesellschaft fiir
elektrische Beleuchtungen zusammen-
geflihrt. Die Leitung lag dabei in den
Hinden von Dr. Franz Skaupy (ehe-
mals DGA), sein Vertreter war Prof. Dr.
M. Pirani (ehemals Siemens).

Dr. Franz Skaupy, Professor fiir tech-
nische Physik an der Universitit Ber-
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Bild 1: Geburtsurkunde von Karl Schroter
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lin, wurde am 20. Juni 1872 in
Wien geboren. Dort besuchte er auch
das Gymnasium und die Universitit,
promovierte 1905 unter Prof. Weg-
scheider zum Dr.phil. und ging auf
Empfehlung seines Lehrers zur Auer-
Gesellschaft nach Berlin, wo er von
1907 bis 1928 die Studiengesellschaft
fiir elektrische Leuchtrohren leitete,
die spiter in Studiengesellschaft fiir
elektrische Beleuchtung umbenannt
wurde. Von 1922 bis 1928 gehorte
er dem Vorstand der Osram GmbH,
Kom.-Ges. Berlin an. 1928 ging
er an die Universitit Berlin, wo er
die technische Physik vertrat. Prof.
Skaupy entfaltete in Berlin eine
umfangreiche Lehrtitigkeit. Seine
Vorlesungen betrafen hauptsdchlich
elektrische Entladungen, Lichttechnik
und Metallphysik. Als erster an einer
Universitdt in Deutschland hielt er
eine Vorlesung iiber den Tonfilm, die
er 1932 in einer kurzen Nomographie
niedergelegt hat. Nach der Kapitu-
lation 1945 stellte sich Skaupy dem
Wiederaufbau mit der ihm eigenen
Energie zur Verfligung.

Zwei Arbeitsrichtungen beschiftigten
Skaupy auf seinem wissenschaftlichen
Weg besonders, die Lichttechnik
einerseits und die Chemie der hoch-
schmelzenden Metalle und Metallcar-
bide, insbesondere jener Sonderzweig
der Metallurgie, der als Metallkeramik
oder Pulvermetallurgie bekanntge-
worden ist, andererseits [1].

Zur Gruppe von Skaupy gehorte auch
Karl Schroter, geboren am 10.4.1885
in Cork/Irland (Bild 1). Er wechselte
etwa um 1908 von der chemischen
Abteilung der Deutschen Gasgliih-
licht Gesellschaft, in die er 1902
als Chemiker eingetreten war, zur
elektrischen Gesellschaft der Osram
Studiengesellschaft [2].

Dieser Bereich befasste sich in ers-
ter Linie mit der Herstellung von
Glihlampen (Osmium- und Wolfram-
fadenlampen). Bei diesen Arbeiten
kam erneut die Idee auf, die teuren
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Bild 4: Dr. Franz Skaupy, ca. 1930

Diamanten, die fiir die Ziehsteine bei
der Drahtherstellung bendtigt wurden,
durch andere Materialien zu ersetzen.
Nach den dem Verfasser vorlie-
genden internen Berichten des Dr.
Franz Skaupy iiber die Entwick-
lungsgeschichte des Hartmetalls war
offensichtlich Karl Schréter nicht
der alleinige Erfinder [3]. Die erste
Anweisung an Schroter, dem Wolf-
ramcarbid Nickel bzw. Cobalt zuzu-
geben, erfolgte nach den vorlie-
genden Unterlagen von Dr. Franz
Skaupy, dem Vorgesetzten von K.
Schréter. Als weitere Beteiligte wer-
den ein A. Fehse, der die Versuche
mit K. Schroter gemeinsam durch-
fiihrte, sowie ein Laborant namens
Mathieu genannt.

Die mit Datum vom 27. Juli 1922 von
K. Schroter eingereichte Erfindung
»Gesinterte harte Metallegierung und
Verfahren zu ihrer Herstellung” wurde
sehr schnell am 30. Mérz 1923 vom
Deutschen Reichspatentamt paten-
tiert (Bild 2).

Dieses Patent gilt heute als die
,Geburtsstunde“ des Hartmetalls.
Vor diesem Patent ist aus dem Jah-
re 1914 bereits eine Patentschrift

Bilder 2 und 3: Patentschrift ,Ge-
sinterte harte Metallegierung und
Verfahren zu ihrer Herstellung”
(oben) und Patentschrift ,Ver-
fahren zur Herstellung von be-
liebig groBen Stiicken Wolfram-
oder Molybdancarbid” (unten)
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Bild 5: Notiz zur Anmeldung des
Warenzeichens ,WIDIA"

des Kaiserlichen Patentamtes von der
Voigtlander & Lohmann Metall-Fabri-
kations-Ges.M.B.H. in Essen, Ruhr mit
dem Titel ,Verfahren zur Herstellung
von beliebig groBen Stiicken Wolf-
ram- oder Molybdéncarbid" bekannt.
Es handelt sich hierbei allerdings um
die Herstellung von Teilen ohne Bin-
demetall (Bild 3).

Die Tatsache, dass das Patent von
1923 nur einen einzigen Namen, nim-
lich den eines Mitarbeiters von Dr.
Skaupy, also Karl Schroter, aufweist,
soll nach einer persénlichen Mittei-
lung des Sohnes von Dr. Franz Skau-
py, Rechtsanwalt Dr. Walter Skaupy,
darin begriindet sein, dass es sich
zur damaligen Zeit bei den Patentan-
meldungen in den meisten Féllen um
sogenannte Arbeitserfindungen han-
delte, die im Rahmen von einschli-

gigen Unternehmen zustande kamen.

Dabei war es durchaus {iiblich, dass es
die Leiter von Forschungsstitten, aus
denen die Erfindungen in der Regel
hervorgingen, selbst nicht wiinschten
oder jedenfalls keinen Wert darauf
legten, als Erfinder genannt zu wer-
den. Da das Gesetz in verschiedenen
Liandern, jedoch zu dieser Zeit nicht
in Deutschland, die Benennung eines
Erfinders aber vorschrieb, kam es
dazu, dass jeweils einer der Mitarbei-
ter bei Erfindungen genannt wurde,
er damit aber tatsdchlich nicht der
einzige Erfinder gewesen ist. Es ist im
Falle des ersten Hartmetallpatentes
allerdings auch nicht auszuschlieSen,
dass Dr. Franz Skaupy seinerzeit die
Bedeutung der Erfindung nicht rich-
tig erkannte. Dafiir spricht auch, dass
die ersten Patente nur in Deutsch-
land, England und USA angemeldet
wurden, wéhrend in allen {ibrigen
Liandern die Einhaltung der Prioritéts-
fristen versiumt wurde [4].

In diesem Zusammenhang ist auch
eine frithe Verdffentlichung von Dr.
Franz Skaupy (Bild 4) iiber die Car-
bide des Wolframs und ihre Anwen-
dungen aus dem Jahre 1927 inte-
ressant [5]. Skaupy wihlte fiir die
Erfindung des WC-Co-Produktes den
Begriff ,Metallkeramik*.

Bereits in einem frithen Stadium
(Ende 1925)
Krupp Aktiengesellschaft in Essen/
Ruhr die Rechte an der Verwertung
der Hartmetallerfindung von K.
Schréter. Damit begann die industri-
elle Hartmetallfertigung.

erwarb die Friedrich

18. Marz 1922 Patentanmeldung Baumhauer (Osram Fertigung fiir poréses
Wolframkarbid infiltriert mit Eisen
27. Juli 1922 Schréter beschreibt in einem internen Bericht der Osram
Studiengesellschaft Versuche, WC mit Fe, Co, Ni zu sintern
| 26. Marz 1923 Schréter Patenteinreichung an Osram Patentabteilung |
30. Marz 1923 Schréter Patent eingegangen beim Deutschen Patentamt und
erteilt am 30. Oktober 1925
I Ende 1925 Friedr. Krupp kauft Patent von Osram und beginnt die Fertigung |
17. Dez. 1925 Friedr. Krupp bewirbt sich um die Schutzmarke , Widia“ (Wie
Diamant), die am 30. Marz 1926 erteilt wird und am 10. Juni 1926
eingetragen wird
Frihjahr 1927  Friedr. Krupp présentiert ,Widia-N“ auf der Leipziger Messe und
Iést damit eine Sensation aus

Bild 7: Der Endspurt zum gesinterten Hartmetall “Widia"

Mzezarr- 61. Jahrgang - 12/2007

Bild 6: Krupp stellt Widia-N auf
der Leipziger Friihjahrsmesse
1927 vor

Mit der Kommerzialisierung des Hart-
metalls ist der Name WIDIA eng
verbunden. Die Geburtsstunde des
Namens WIDIA war der 15.12.1925,
als im Verlauf eines Telefongespréiches
der damalige Leiter des Patentbiiros
der Friedrich Krupp AG die Namen
Widia, Bicar, Cardia, Cardi und Wocar

N

Bild 8: Richard Walter (geb. 1883
in Niirnberg)

auf einen gebrauchten Briefumschlag
schrieb (Bild 5). Zwei Tage spiter ging
ein Schreiben der Friedrich Krupp AG
an das Reichspatentamt Berlin, des-
sen wichtigster Satz lautete: Hiermit
melden wir das Wortzeichen ,WIDIA®
als Warenzeichen an und beantragen
dessen Eintragung in die Zeichenrolle.
Auf Riickfrage des Reichspatentamtes
wurde am 30.3.1926 von dem Unter-
nehmen geantwortet, dass das Zei-
chen ,WIDIA" fiir Gegenstinde steht,
die &dhnliche Eigenschaften aufwei-
sen wie Diamanten (WIle DIAmant).
Am 10.6.1926 wurde das Zeichen
ZWIDIA“ mit der Nummer 351828 in

827
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Bild 9: Hartmetallproduktion von
Krupp

die Zeichenrolle beim Reichspatent-
amt in Berlin eingetragen.

Die Fertigung des gesinterten Wolf-
ramcarbid-Cobalthartmetalls ,, WIDIA*“
begann bei der Krupp Widia im Jah-
re 1926 unter Leitung von Prof.
StrauB zunichst in den Ridumen der
Forschungsanstalt mit 20 Mitarbei-
tern. Die Produktion erfolgte unter
strengster Geheimhaltung.

Wie so oft war auch hierbei zwischen
der Entwicklung im LabormaBstab
und einem betriebsgerechten Pro-
duktionsverfahren der Weg lang und
miihevoll. Bevor man die einzel-
nen Fertigungsschritte einigermaBen
sicher beherrschte, mussten =zahl-
reiche EinflussgroBen untersucht und
aufeinander abgestimmt werden. Der
Einfluss der Rohstoffbeschaffenheit,

die Reinheit des Wasserstoffes bei der
Reduktion der Metalloxide und der
Vor- und Fertigsinterung, die Beein-
flussung der Giiteeigenschaften durch
die Bauart der Ofen, die ausnahms-
los von der Firma Krupp konstruiert
und gebaut wurden, die Wirkung
verschiedener Mahlbedingungen, das
Pressen, die Beherrschung der Sin-
teratmosphére usw. mussten schritt-
weise untersucht werden. Aus ver-
schiedenen internen Berichten geht
hervor, dass u.a. zahlreiche kleinere
Knallgasexplosionen die Produktion
sehr oft storten.

Auch die Hairtepriifung der ersten
WIDIA-Platten hatte bei weitem
noch nicht den heutigen industriel-
len Standard erreicht. Die gesinterten
Teile wurden auf einen Steinboden
geworfen oder in einen Schraubstock
gespannt und mit einem Hammer
abgeschlagen. Diese Untersuchungs-
methode nannte man Sprodigkeits-
prifung, die natiirlich stark vom
Gefiihl der einzelnen Priifer abhéngig
war. Das Bruchgefiige diente bei der
visuellen Betrachtung als MaB fiir
die Zdhigkeit. Die Harte wurde durch
Ritzen von Glas festgestellt. Im Laufe
der Zeit seien demzufolge im Priifla-
bor keine Fensterscheiben mehr vor-
handen gewesen, die nicht verkratzt
waren [6].

Nach Beseitigung der Hauptschwie-
rigkeiten bei der Einfiihrung des
Hartmetalls und nach der Durchfiih-
rung von praktischen Priifungen in
verschiedenen Betrieben der Firma
Krupp sorgte die Vorstellung des
Produktes Widia-N (WC-6Co) auf der

1 |
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Bild 10: Geschatzte Welt-Hartmetallproduktion (Quelle: H.C. Starck)

828

Leipziger Friihjahrsmesse im Jahre
1927 (Bild 6) fiir Furore, nachdem
auf einer Hochleistungsdrehbank
ein ZerreiBprobenkérper aus einem
gegossenen Vierkantblock, der aus
Hartstahl (12 % Mangan) bestand
und kaum noch mit dem bis dahin
bekannten Schnellarbeitsstahl bear-
beitet werden konnte, einwandfrei
in einer relativ kurzen Zeit gefertigt
wurde. Zum erstenmal wurden somit
der Fachwelt die mit Widia bestiick-
ten Werkzeuge vorgestellt, die schon
nach kurzer Zeit Weltruhm erlangten.
Eine Ubersicht iiber die Entstehungs-
geschichte des Hartmetalls gibt Bild
7. Weitere Details sind der Veroffent-
lichung ,, The Dawn of the Hardmetal
Age* [7] zu entnehmen.

Wie wertvoll seinerzeit das Hartme-

tall war, geht u.a. daraus hervor, dass

a

; H = W
s S g

Bild 11: Weltmarkt Schneidstoffe
(Quelle: Dedalus Consulting Inc.)

zu Beginn der 30er Jahre in Ameri-
ka 1 g Widia-Hartmetall $ 1,-- und
damit mehr als 1 g Gold kostete. Von
dieser Zeit konnen allerdings heu-
te die Vertriebsverantwortlichen nur
noch traumen.

Aufgrund dieser innovativen Techno-
logie wurde der Krupp Widia-Fabrik
anlésslich der Pariser Weltausstellung
1937 eine Goldmedaille verliehen. [8].
In Zusammenhang mit den Anfiangen
der Hartmetallfertigung ist auch die
Firma Walter AG (frither Montan-
Werke Walter AG) zu nennen.

Einer in der hausinternen ,Walter-
Post“ im Juni 1999 erschienenen, von
Herrn Franco Mambretti, fritherer Mit-
inhaber der Firma Walter AG, verfass-
ten Mitteilung [8] ist zu entnehmen,
dass der GroBvater von F. Mambretti,

Mezezair - 61. Jahrgang - 12/2007
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Bild 12: Weltmarkt Schneidstoffe
(Quelle: Dedalus Consulting Inc.)

Richard Walter (Bild 8), zur ungefihr
gleichen Zeit, allerdings etwas spi-

ter als die Schroter-Erfindung aus
dem Jahre 1923, eine Erfindung zur
Hartmetallherstellung beim Deutschen
Reichspatentamt eingereicht hat. Der
genaue Zeitpunkt ist nicht bekannt.
Trotz umfangreicher Recherchen ist es
bisher nicht gelungen, die eingereichte
Patentanmeldung zu ermitteln.
Richard Walter war offensichtlich ein
hochbegabter Techniker. Es sind auf
ihn iiber 200 Patente registriert. Er
besaBl frih ausreichende finanzielle
Mittel, um eine moderne Versuchs-
anstalt mit allen erforderlichen che-
mischen, physikalischen und metal-
lurgischen Laboratorien neben sei-
nem Wohnhaus am Starnberger See
zu bauen.

Aufgrund eines Abkommens mit der
Krupp Widia wurde die Eigenfer-
tigung des Hartmetalls bei Walter
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Bild 14: LMB-Notierungen fiir Cobalt
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spater eingestellt. Andere wichtige
Patente auf diesem Gebiet wurden
damit an Krupp {ibertragen. Der
Hauptgrund war offensichtlich der,
dass die etwas spitere Einreichung
des ersten Walter-Patentes auf dem
Hartmetallgebiet im Vergleich zum
Schroter-Patent eine eigene Ferti-
gung nicht mehr sinnvoll erscheinen
lieB. Hartmetallprodukte wurden von
da an von der Krupp-Widia bezogen.
Man einigte sich darauf, dass die
Firma Walter Montanwerke nur im
Produktbereich ,Frasen* tatig wurde.
Krupp-Widia tibernahm den Sektor
,Drehen” (spiter auch Bohren).

In spéteren Jahren haben sich Per-
sonlichkeiten wie Paul Schwarzkopf,
Richard Kieffer, Curt Agte, um nur
einige zu nennen, groBe Verdiens-
te um die Weiterentwicklung des
Produktes Hartmetall gemacht. Auf
Einzelheiten kann im Rahmen die-
ser Publikation nicht eingegangen
werden.

Stellenwert der Hartmetalle
im Vergleich zu anderen
Werkstoffen

Wihrend in den Anfangsjahren der
betrieblichen Fertigung, sicherlich
auch bedingt durch die aufgetretenen
zahlreichen Schwierigkeiten bei der
komplexen Herstellung, die Produk-
tion nur langsam von 1 t im Jahre
1927 auf 60 t in 1938 gesteigert
werden konnte, wurde im Jahr 1944
bei der Krupp Widia bereits eine
Menge von 500 t, wahrscheinlich in
erster Linie kriegsbedingt (Hartme-
tall-Geschosskerne), produziert (Bild
9) [10].

Heute erreicht die Produktionsmenge
aller Hartmetallhersteller weltweit ca.
54.000 t/Jahr. Besonders stark war
der Anstieg der Produktionsmenge
in den letzten 19 Jahren. Sie hat
sich in diesem Zeitraum verdoppelt
(Bild 10).

Nach einer Studie der Dedalus-Con-
sulting Inc. aus dem Jahre 2005
betrdgt der Umsatz der Hartmetall-
schneidstoffe weltweit 5,5 Mrd. Euro
(Bild 11). In diesem Zusammenhang
ist darauf hinzuweisen, dass man die
Gruppe Cermets mit zu den Hartme-
tallen rechnen muss. Fiir die Bereiche
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Bild 15: Arbeitskosten im Villeroy & Boch Konzern

Konstruktionswerkstoffe, VerschleiB3-
teile, Microdrills, Erdbohrungen (01,
Kohle usw.) muss mindestens noch
einmal ein Betrag von EUR 5,5 - ca.
7 Mrd. hinzugerechnet werden.
Interessant ist auch die Tatsache,
dass der Schneidstoff Hartmetall mit
iiber 60 % Anteil langst die Gruppe
Schnellarbeitsstihle weit {ibertrof-
fen hat. Keramiken, Diamant und
kubisches Bornitrid (cBN) spielen
zwar eine wichtige Rolle bei der Bear-
beitung verschiedenster Werkstoffe,
ihr Marktvolumen liegt aber nur bei
rund 20 % (Bild 12).

Entwicklung der
Rohstoffpreise

Sorgen bereitet den Hartmetallprodu-
zenten und allen Beteiligten innerhalb
der Prozesskette sowie den Anwen-
dern seit Anfang 2005 die enorme
Preisexplosion des Hauptelementes
der Hartmetallrohstoffe, das Wolfram.
Offensichtlich hat dabei die Volksre-
publik China, die zur Zeit 80 % des
benotigten Wolframkonzentrates auf
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Bild 16: Importe von Porzellan in die EU
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den Weltmarkt bringt, davon knapp
60 % aus dem eigenen Erzvorkom-
men, vor Jahren durch Preissenkungen
die Wettbewerber zur SchlieBung von
wichtigen Minen veranlasst. Seit
Anfang 2005 wird der umgekehrte
Weg beschritten. Nachdem nur noch
wenige Wettbewerber existieren, ist
seit dieser Zeit eine flir die Hartme-
tallproduzenten fast ruinése Preisstei-
gerung bei Wolframkonzentrat, dem
wichtigsten Bestandteil des Hartme-
talls, zu verzeichnen [11, 12].

In Bild 13 ist die Preisentwicklung
fiir Ammoniumparawolframat (APW,
Ausgangsstoff flir das Wolframcar-
bid) und fiir Wolframkonzentrate in
US $ von 1989 bis 2007 aufgefiihrt.
Wie zuvor erwihnt, setzte die Haupt-
steigerung zu Beginn des Jahres 2005
in der GroBenordnung von mehre-
ren hundert Prozent ein. Seit dieser
Zeit hat sich, sieht man von einigen
Schwankungen ab, kaum etwas gein-
dert.

Das Bindemetall Cobalt war seit 1970
immer wieder groBeren Schwan-
kungen unterworfen, wie Bild 14
zu entnehmen ist. Zur Zeit liegt der
Cobaltpreis bei ca. $ 29,--/1b.

Auch beim Rohstoff Tantal ist in den
zuriickliegenden Jahren eine stin-
dige Preissteigerung, wenn auch in
letzter Zeit in moderatem Umfang,
zu verzeichnen. Ein groBes Einsatz-
gebiet von Tantal ist die Kondensa-
torenfertigung, die stindig erweitert
wurde. Dadurch werden die Preisstei-
gerungen mitbegriindet.

GroBes Unbehagen bereiten den euro-
péischen Hartmetallproduzenten vor

allem die inzwischen stattfindenden
Exporte von fertig gesintertem Hart-
metall im Rohzustand oder auch in
fertig bearbeitetem Zustand aus Chi-
na auf den européischen Markt, dies
insbesondere bei Rohstidben, die zu
Werkzeugen, wie z.B. Bohrer, Friser
usw., verarbeitet werden. Die Preise
liegen bis zu 50 % unter denen der
europdischen Produzenten, wobei
die Qualitdt der chinesischen Pro-
dukte nach anfinglichen Schwierig-
keiten inzwischen auch annidhernd
den westlichen Standard erreicht hat.
Die Tatsache, dass China den groBten
Wolfram-Rohstoffmarkt besitzt und
zur Zeit ein Niedriglohnland ist, fiihrt
sicherlich u.a. dazu, dass Hartme-
tallprodukte kostengiinstiger herge-
stellt werden, wenngleich dabei auch
,~marktpolitische Griinde“ nicht ganz
ausgeschlossen werden kénnen.

Ein Beispiel aus der Porzellanin-
dustrie (Bild 15) zeigt deutlich den
Unterschied bei dem Anfall der jéhr-
lichen Personalkosten in den aufge-
fiihrten Landern. Wiahrend diese in
Deutschland jahrlich bei EUR 38.000/
Person liegt, fallen in China nur EUR
2.000/Person an. Aus diesem Grunde
ist es nicht unverstiandlich, dass bei-
spielsweise in der Porzellanindustrie
die Ausfuhr chinesischer Porzellane
von 53.502 t in 2002 auf 345.128 t in
2005 enorm nach oben geschnellt ist
(Bild 16). In letzter Zeit kommt auch
durch das Billiglohnland Indien ein
starker Druck auf die europdischen
Produzenten zu.

Inzwischen beschiftigt sich auch die
deutsche Politik mit dem Thema Roh-
stoffpreise. In der Zeitung ,Financial
Times Deutschland” ist in der Ausga-
be vom 21. Mirz 2007 unter dem Titel
»,Merkel will um Rohstoffe kimpfen*
zu lesen: ,Die Preissteigerung fiir

Preissteigerungen metallische Rohstoffe

Falgen fir die deutsche Wirtschafl in den vergangeanen
3 Jahran -

= zusdtzliche Belastung von fast € 90 Mnd,
= Verdus! von ebwa 140,000 Arbeilsplilzen
= Verust von etwa 0,4 % Bruttowachsium

(Financial Timwes Deufschiand. 21.3 2007)

Bild 17: Folgen der Preissteigerung
fiir die deutsche Wirtschaft
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metallische Rohstoffe hat die deutsche
Wirtschaft in den vergangenen 3 Jah-
ren mit fast EUR 90 Mrd. zusétzlich
belastet. Dadurch sind etwa 140.000
Arbeitspldtze und etwa 0,4 % Brut-
towachstum verlorengegangen“ (Bild
17) [13].

Da nach wie vor der Hauptrohstoff
Wolfram fiir das Hartmetall trotz
zahlreicher Bemiihungen nicht zu
ersetzen ist, bleibt den Produzenten
zunichst aus metallurgischer Sicht
nichts anderes iibrig, als den Einsatz
von Recyclingmaterial, der heute bei
ca. 30 % liegt, weiter zu erh6hen.

Aktueller Stand der
Hartmetalle aus
metallurgischer Sicht

Grundsétzlich ist zu sagen, dass das
erste Widia-Produkt, die Legierung
Widia-N (WC-6Co) sich nicht wesent-
lich von einer heutigen Vergleichsle-
gierung gleicher Zusammensetzung
(K10-Hartmetall) unterscheidet (Bild
18). Hartmetalle heutiger Zeit sind
allerdings in der Gefligestruktur
gleichmiBiger. In erster Linie ist
dies auf das Vorhandensein von
Rohstoffen hoherer Reinheit und vor
allem auch auf gleichméBigere Sin-
terbedingungen zuriickzufiihren. Die
Palette der zur Verfiigung stehenden
modernen Produktionsanlagen, wie
z.B. das Sinter-HIP-Verfahren, erlau-
ben es, fast ausschlieBlich porenfreie
Hartmetalle herzustellen. Bei WC-
Cobaltprodukten reicht die WC-Kris-
tallitgroBe vom Nanobereich (0,1 pm)

Bild 18: Widia-N (WC-6Co)
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Bild 19: Gefiigeausbildung und Eigenschaften von Feinst- und
Ultrafeinkornhartmetallen im Vergleich zu einem Standard K-Hart-

metall (Quelle: WZL/Fraunhofer IPT)

bis zu mehr als 20 pm bei Variation
des Cobaltgehaltes von 0 - 30 %.
Die Entwicklungen der Feinst- und
Ultrafeinstkornlegierungen haben
den Hartmetallen, bedingt durch ihre
glnstigen Eigenschaftskombination
von Hirte und Zihigkeit, ein groBes
Einsatzspektrum verschafft (Bild 19).
Die Regel, wonach bei Hartmetallen
eine Hartezunahme mit einer Abnah-
me der Biegefestigkeit einhergeht,
wird bei den Feinstkornhartmetal-
len durchbrochen. Die Verringerung
der WC-KristallitgroBe unter 1 pm
fuhrt bei gleichbleibendem Binder-
gehalt sowohl zu einer Erhohung
der Harte als auch der Biegefestig-
keit. Die Feinstkornhartmetalle sind
dem konventionellen Hartmetall
hinsichtlich Hirte, Kantenfestigkeit
und Ziahigkeit tiberlegen. Sie besit-
zen zudem nur eine geringe Neigung
zum Kleben und zum VerschleiB
durch Diffusion. Diese Eigenschaften
haben entscheidend den Feinst- und
Ultrafeinsthartmetallen ein weiteres
Anwendungsfeld auch im Bereich
der Hochleistungszerspanung, z.B.
Triebwerkskomponenten aus schwer
zerspanbaren Materialien, er6ffnet.

Titanlegierungen gehodren z.B. nach
wie vor zu schwer zerspanbaren
Werkzeugen. Mit Hilfe der Feinst-
kornhartmetalle lassen sich Bearbei-
tungszeiten enorm reduzieren, wie
es am Beispiel einer Frasbearbeitung
von Blisk-Schaufeln durch Hoch-
leistungsfrisen mit Schaftfriasern
aus Feinstkornhartmetall in Bild 20
gezeigt wird. Aufgrund ihrer hohen
VerschleiB- und Biegefestigkeit in

Verbindung mit einer angepassten
Bearbeitungsstrategie konnen mit
Werkzeugen aus Feinstkornhartme-
tallen gegeniiber solchen aus kon-
ventionellem Hartmetall mehrfach
hohere Schnittgeschwindigkeiten
und Zerspanungsvolumina realisiert
werden. Bei der in Bild 20 dargestell-
ten Frisbearbeitung gelang es, bei
Schaufeln einer TiAl6V4-Legierung,
endbearbeitet durch den Einsatz
von Feinstkornhartmetallfrisern,
die Gesamtbearbeitungszeit um {iber
50 % zu reduzieren. Die Bearbei-
tung der Schaufeln mit diesen Werk-
zeugen bei hoher Schnittgeschwin-
digkeit fiihrt dariiber hinaus noch zu
weiteren Vorteilen, von denen vor
allem die bessere Oberflichenquali-
tat der gefrasten Schaufeln wie auch
die niedrigen Zerspanungskrifte, die
hohere Bauteilgenauigkeit ermogli-
chen, zu nennen sind. (Persénliche
Mitteilung Dr. Klaus Gerschwiler,
WZL Aachen.)
Gradientenhartmetalle, beschichtete
Hartmetalle und zahlreiche Kombi-
nationen in Form von Multi- und
Nano-Schichten, in zahlreichen Kom-
binationen von Carbiden, Nitriden
und Oxiden bis zu Diamantschichten
gehoren heute zum aktuellen Stand
beim Einsatz als Schneidstoffe oder
bei der Reduzierung des VerschleiBes
von Konstruktionsbauteilen.

Heute wird das Marktvolumen von
diamantbeschichteten Werkzeugen,
davon zum groBten Teil Bohrer, welt-
weit auf ca. EUR 30 Mio. geschitzt.
Fiir das Jahr 2010 wird ein Betrag
von ca. EUR 180 Mio. prognostiziert.
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Neue Multilayer aus leitenden und
nichtleitenden Schichten, z.B. fiir
intelligente Werkzeuge werden vor
allem das Potential beschichteter
Werkzeuge weiter erhdhen.

Zukunftsaussichten

Neue Werkstoffe, wie z.B. Alumi-
nium, Magnesium und Titanle-
gierungen, hochfeste Stidhle, neue
Gusswerkstoffe, Nickellegierungen,
Kunststoffe, zum Teil verstarkt mit
Kohle- und Glasfasern, um nur eini-
ge zu nennen, fordern die stdndi-
ge Weiterentwicklung von Zerspa-
nungswerkstoffen.

Obwohl die Schneidstoffe von der
Kostenseite her nur einen kleinen
Teil der Gesamtbearbeitungskosten
betragen, sind sie mitentscheidend
flir eine wirtschaftliche Fertigung.
Die Entwicklung von WC-Co oder
WC-TiC-TaC/NbC-Cobalthartmetal-
len scheint nach dem heutigen Stand
der Technik fast ausgereizt zu sein.
Sicherlich wird es in Zukunft noch
weitere Verbesserungen geben, aber
es bedarf vollig neuer Legierungs-
systeme, um z.B. schwer zerspanbare
Werkstoffe noch kostengiinstiger
bearbeiten zu koénnen. Legierungen
auf der Basis weiterer Carbide,
Nitride, Boride oder Oxide miissten
aus Sicht des Autors heute auch
forschungsmiaBig unter Berticksich-
tigung modernster Produktionstech-
niken neu untersucht werden.

In letzter Zeit aufgekommene Eigen-
spannungsmessungen bei Beschich-
tungen werden sicherlich auch auf
diesem Sektor weitere Verbesse-
rungen bringen. Ahnliches gilt auch
flir neu zu entwickelnde Geometrien,
vor allem auch unter Beriicksichti-
gung der Kantenausbildung. Einzel-
ne Fertigungsschritte werden wei-
ter verbessert, z.B. das Pressen von
Wendeschneidplatten. Durch geeig-
nete MaBnahmen, beispielsweise den
Einsatz von Finite-Elemente-Berech-
nungen, kénnen Nachbearbeitungs-
schritte stark vermindert werden
oder sogar ganz entfallen.

Die Rohstofflieferanten werden ihren
Teil dazu beitragen, noch gleichma-
Bigere Ausgangsstoffe zu liefern,
um das oft schwankende Eigen-
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Bild 20: Hochleistungsschlichtfrdsen von TiAl6V4 mit VHMWerkzeugen

(Quelle: WZL/Fraunhofer IPT)

schaftsprofil der gefertigten Hartme-
talle noch enger zu fassen.

Kunden der Hartmetallhersteller
konnen dank einfach zu bedienen-
der Priifgerdte auch kleine Abwei-
chungen in den physikalischen
Eigenschaften der Hartmetalle ermit-
teln. Die Priifung und Klassifizierung
der Hartmetalle erméglichen dem
Anwender ein gleichméBiges Zer-
spanungsvolumen aller eingesetzten
Platten.

Multifunktionswerkzeuge - die dre-
hen, frasen und gewinden - und
Werkzeuge fiir die Komplettbearbei-
tung werden die Zahl der erforder-
lichen Werkzeugwechsel reduzieren
und damit die Bearbeitungszeiten.
In Zukunft ist eine noch stirkere
Zusammenarbeit, die ohnehin schon
heute besteht, zwischen Maschinen-,
Werkzeug- und Spannmittelherstel-
ler unabdingbar, um noch kosten-
glinstiger zerspanen zu konnen.
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