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ENTWICKLUNG INNOVATIVER ULTRAPRÄZISIONSWERKZEUGE MIT
ULTRAHARTEN NANO-POLYKRISTALLINEN DIAMANTEN (NANOPD)
AUS DER HP/HT-DIREKTSYNTHESE ALS SCHNEIDWERKSTOFF

Technische Lösungsmöglichkeiten

Aufgabenstellung

Zielstellung

Projektförderung

• Entwicklung eines Hochdrucksynthese-
verfahrens für die Herstellung von nanoPD
als Schneidwerkstoff

• Entwicklung einer Prozesskette zur Her-
stellung von Dreh- und Abrichtwerkzeugen 
mit nanoPD als Schneidwerkstoff für die 
Präzisionsbearbeitung

• Entwicklung eines deterministischen 
Prozessmodells zur Ermittlung der 
Leistungsgrenzen und Schnittparameter 
der neu entwickelten Präzisionswerkzeuge

• Direktsynthese von Graphit im HP/HT-
Verfahren zu nanoPD bei 15GPa und 2000°C

• Materialspezifische Analysen und Validierung 
der Syntheseparameter 

• Einsatz innovativer Methoden der Formgebung 
von nanoPD zur Erzeugung von 
Schneidwerkstoffen für die Herstellung von 
Präzisionswerkzeugen

• Herstellung von Dreh- und Abrichtwerkzeugen
• Durchführung von technologischen 

Untersuchungen zur Ermittlung der 
Leistungsgrenzen

• Überführung gewonnener Ergebnisse in ein 
deterministisches Prozessmodell zur 
Ermittlung optimaler Schnittparameter 

Ziel ist die Entwicklung von vermarktungsfähigen Präzisionswerkzeugen mit nano-
polykristallinen Diamanten (nanoPD) als Schneidwerkstoff sowie deren technologischer 
Charakterisierung im Einsatz als Dreh- und Abrichtwerkzeug. 

Verschleiß

Oberflächenqualität
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𝐹′𝑐 =
𝐶0 ∗ 𝐴𝑥

𝐶1+1 ∗ 𝐵𝑦 ∗ 𝐴𝑧²

𝐶𝑦
𝐶2+1 ∗ 𝐷𝑥

𝐶3−1 ∗ E

Deterministisches Prozessmodell

Schnittgeschwindigkeit

Funktionaler Zusammenhang Grafische Darstellung
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Lösungsraum

1000 t

3 mm

nanoPD

2-3 mm

Druck: 15-20 GPa
Temperatur: 2000°C

200 mm

Hartmetallwürfel

Oktaederförmiges
Druckmedium

Multianvilsystem

3 mm

Werkzeugentwicklung 

HP/HT-Direktsynthese von nanoPD

Bildquelle: H. Sumiya, “Novel superhard nanopolycrystalline materials synthesized by direct conversion sintering under high pressure and high temperature“ MRS Bull., 2017


