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Zusammenfassung
Die mikromechanischen Mechanismen der Rissausbreitung unter statischer Belastung 
in WC-Co (Hartmetallen) sind bereits ausgiebig untersucht und verstanden worden. 
Untersuchungen zur Rissausbreitung unter schwingender Beanspruchung werden hin-
gegen vorwiegend auf experimenteller Basis auf Bauteilebene und selten unter Be-
rücksichtigung der mikrostrukturellen Einflüsse auf die Mechanismen der Rissausbrei-
tung in Hartmetallen durchgeführt. Weiterhin werden selten numerische Studien zur 
Rissausbreitung unter zyklischer Beanspruchung durchgeführt. 

Experimentelle Beobachtungen weisen darauf hin, dass sich das Schädigungsverhal-
ten von Hartmetallen aus den frühen Stufen der Mikrorissausbreitung ableiten lässt. 
Unter Berücksichtigung dieser Erkenntnis wurde eine numerische Methode zur Unter-
suchung der Rissausbreitung in Hartmetallen unter schwingender Beanspruchung ent-
wickelt. 

Auf Basis dieses Hintergrunds wurde ein kontinuumsmechanisches Schädigungsmo-
dell in Kombination mit einer Technik zur Element Elimination in ein kommerzielles 
Finite-Elemente-Programm implementiert, um die Rissausbreitung in WC-Co-
Hartmetallen zu simulieren. Hierzu wurden unterschiedliche Schädigungshypothesen, 
welche auf der Annahme von sprödem Versagen und Werkstoffermüdung beruhen, 
zur Beschreibung des Werkstoffverhaltens der einzelnen Werkstoffphasen WC und Co 
eingesetzt. Die Materialparameter für die Karbidphase wurden aus der Literatur ent-
nommen, wo hingegen die Parameter für die Binderpahse experimentell an einem Mo-
dellbinderwerkstoff auf Co-Basis bestimmt wurden, dessen Zusammensetzung als re-
präsentativ für die Binderphase in kommerziell erhältlichen Hartmetallen angesehen 
werden kann. 

Zur Verifikation des numerischen Ansatzes wurden numerische Modelle basierend auf 
realen (vorgeschädigten) und künstlichen Mikrostrukturen erstellt. Als Ergebnis wird 
festgehalten, dass das Modell die Rissausbreitung in WC-Co-Hartmetallen unter zyk-
lischer Beanspruchung in zufriedenstellender Übereinstimmung mit experimentell be-
obachteten Rissverläufen vorhersagen kann. 

 





  

Abstract
WC-Co cemented carbides (hardmetals) are a group of composite materials exhibiting 
outstanding combinations of hardness and toughness. As a consequence, they are 
extensively used for highly demanding applications, such as cutting and drilling tools, 
where cyclic loading is one of the most critical service conditions. 

The micromechanics of fracture in hardmetals under static loads is well investigated 
and understood. Studies regarding failure by fatigue on the other hand, is mainly lim-
ited to experimental investigations conducted at a component scale and seldom refer 
to the influence of microstructure on the failure mechanism. Moreover numerical stud-
ies evaluating the mechanisms of fatigue crack growth in hardmetals is also scarce. 

Experimental observations indicate that, the overall fatigue performance of hardmetals 
can be predicted from the early stages of the microcrack evolution. Taking this into 
consideration, a numerical methodology for evaluating the fatigue crack propagation 
in hardmetals was developed. 

Within this context, a model based on a continuum damage mechanics approach to-
gether with an element elimination method was implemented in a commercial finite 
element software for simulating the crack propagation in the material. Separate dam-
age laws, based on brittle failure and fatigue, were used for describing the mechanical 
response of WC and Co phases, respectively. Material parameters for the carbide 
phase were taken from literature, whereas those for the metallic phase were experi-
mentally determined in a model binder-like Co-base alloy, i.e. one with a composition 
representative of the binder phase within a commercial hardmetal grade. 

In order to validate the approach used, numerical models based on both the real (dam-
aged) and artificial microstructures was generated. It is found that, proposed model is 
capable of capturing damage evolution with cyclic loading in WC-Co, as numerical re-
sults reflect satisfactory agreement with real crack pattern resulting from experiments. 
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