- Technik

nm6 — PVD-Kapseltechnik, ein neues Herstellungsverfahren fiir Diamantsegmente:

Ein neuer Mantel fur
Diamantsegmente

»nm« — Dimension fir Nanometer, hier verwendet als Symbol
flr Zukunftstechnologien — heil3t eine Artikelserie, in der wir
kurz und verstandlich auf neue wissenschaftlich-technische
Entwicklungen aufmerksam machen. Diese Entwicklungen

werden die Natursteinwirtschaft verandern.

lamantsegmente fur Gatter-
Dbl'zitter, Sdgeseile, Trennschei-

ben, Bohrer und Fris-, Schleif-
und Polierwerkzeuge werden nach
drei unterschiedlichen Technologien
hergestellt und anschliefend mit dem
Werkzeuggrundkorper durch Loten
oder SchweiBlen, durch Verspritzen
mit Kunststoff oder Gummi oder me-
chanisch verbunden. Die Herstel-
lungstechnologien sind das Heil3pres-
sen, die Herstellung von Griinlingen
mit anschlieBendem Sintern und das
heiBisostatische Pressen.

Beim HeiBpressen wird die Diamant-
Metallpulvermischung in Grafitfor-
men gefiillt. In einem von den Her-
stellern geheim gehaltenen Zeit-
Temperatur-Druck-Regime werden
gleichzeitig mehrere
mente gesintert.

Diamantseg-

Die Herstellung von Griinlingen er-
folgt durch Pressen bei Raumtempe-
ratur. Sie besitzen danach bereits ihre
endgiiltige Form und sind formstabil.
Danach werden die Griinlinge druck-
los im Vakuum bei
Atmosphire gesintert. Eine Abwand-
lung des Verfahrens besteht darin, die
Griinlinge Einzelsegment-Sinterpres-

kontrollierter

sen zuzuftihren und dort zwischen
HeiBpressmatrizen zu sintern.

Beim heilBisostatischen Pressen (unter
den Begriffen HIP-Prozess und HIPen
bekannt geworden) werden die Dia-
mant-Metallpulvermischungen  bzw.
vorverdichteten und vorgesinterten
Segmente in Metall- oder Glaskapseln
gefiillt. AnschlieSend werden die Kap-
seln aufgeheizt und allseitig unter
Druck gesetzt. Bei der Produktion von
Sidgeperlen fiir Sigeseile werden bei-
spielsweise lange Glasrohren verwen-

det, in denen sich die vorgefertigten

Griinlinge befinden. Durch den HIP-

Prozess von gleichzeitig mehreren

Glasrohren entsteht eine enorm hohe

Produktivitit.

An die zuletzt beschriebene Herstel-

lungstechnologie von Diamantseg-

menten schlieBt die Weiterentwick-

lung des Lehrstuhls fiir Werkstofttech-

nologie an der Universitit Dortmund

unter Leitung von Prof. Dr.-Ing.

Wolfgang Tillmann an. Die neue Kap-

seltechnik besteht aus folgenden Ver-

fahrensschritten:

* Pressen der Diamant-Metallpulver-
mischung

* Drucklose Sinterung im Vakuum

* PVD-Abscheidung des  Kapsel-
werkstoftes

* HIP-Prozess

Fiir die Versuche wurden Bronzebin-
dungspulver in drei unterschiedlichen
KorngroBen und Diamanten der
Korngrofe 300 — 450 um verwendet.
Die drucklos gesinterten Diamantseg-
mente wurden durch den PVD-Pro-
zess (Physical Vapour Deposition =
Physikalische Gasphasenabscheidung)
mit Kupfer beschichtet. Nach 180 Mi-

Bild 1: Kupferschicht der Dicke 12 — 16 pm auf der Oberseite eines
Diamantsegments mit Bronzebindungspulver, KorngroRe 45 — 90 um

und Diamanten, KorngréRe 300 - 450 pm
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Porositatsmittelwert 7,2 %

Bild 2: Drucklos gesintertes Diamantsegment mit Bronzebindungs-
pulver < 40 ym und Diamantkorn 300 ... 450 pm.



nuten bildete sich auf den Diamant-
segmenten eine geschlossene Kupfer-
schicht von 12 — 16 pum aus, die auch
die verhiltnismiBig grofien Poren des
groben Bronzebindungspulvers ver-
schloss. Da der PVD-Prozess im Vaku-
um durchgefiihrt wurde, wurden Gas-
einschliisse in den Poren unterbunden,
die zur Behinderung des HIP-Prozes-
ses flihren wiirden, Bild 1.

Nach dem Beschichten mit Kupfer
und nachfolgendem  HIP-Prozess
weisen die Diamantsegmente eine
wesentlich geringere Porositit auf.
Bild 2 zeigt ein drucklos gesintertes
Diamantsegment mit feinem Bronze-
bindungspulver und einer mittleren
Porositit von 7,2 %. Nach der Kapse-
lung und anschlieBendem HIP-Pro-
zess betragt die mittlere Porositit nur
noch 0,8 %, Bild 3.

Die Porositit eines Diamantsegments
bestimmt dessen Eigenschaften beziig-
lich Bindungshirte und Diamant-
korn-Haftung und damit in entschei-
dendem Male VerschleiBverhalten
und Schnittfreudigkeit der Werkzeuge.
Fur die Natursteinindustrie ist ein
weiterer Vorteil der neuen Kapseltech-
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nik von entscheidender Bedeutung. Es
kénnen nimlich alle geometrischen
Formen an Diamantsegmenten ge-
kapselt und anschlieBend dem HIP-
Prozess unterzogen werden — auch Di-
amantsegmente fiir Fris-, Schleif- und
Polierwerkzeuge der kompliziertesten
Formen, die beispielsweise fiir die Be-
arbeitung von profilierten Kanten,
Massivwerkstiicken und  Skulpturen
eingesetzt werden.

Mit den positiven Ergebnissen der neu-
en Kapseltechnologie mit Bronzebin-
dungspulvern gibt sich der Lehrstuhl
flir Werkstofftechnologie der Univer-
sitait Dortmund nicht zufrieden. Auf
dem Programm stehen weitere For-
schungen mit Kobaltbindungen und im
Zusammenhang mit beschichteten Di-
amanten auch Bindungen, die im unte-
ren Preissegment zu finden sind.

Dr.-Ing. Dieter Gerlach
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Bild 3: Diamantsegment gleicher Zusammensetzung
wie bei Bild 2 nach der Kapselung und anschlieBendem
HIP-Prozess mit einer mittleren Porositat von 0,8 %.

| KURZINFO: |
Ab ins Archiv

Nutzen Sie unser Heftarchiv unter na-
tursteinonline.de. Dort kénnen Sie be-
quem die anderen in dieser Serie er-
schienen Artikel aufrufen. Einfach
»nm1«, »nm2«, »nm3« etc. in die Such-
maske eintragen, schon erhalten Sie die
gewlinschten Ergebnisse.

ramm

Lisk

RSB

"ﬂ lﬂrll'l'lnim

lar-mb.com

¥



