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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung beschreibt ein Schneidwerkzeug fiir die Metallbearbeitung, welches ein
Substrat aus Hartmetall, Cermet oder Keramik aufweist und wobei auf der Oberflache des Substrats eine harte
und verschleilbestandige Beschichtung abgeschieden ist. Die Beschichtung ist klebend an das Substrat ge-
bunden und deckt alle funktionellen Teile des Werkzeugs ab. Die Beschichtung besteht aus einer oder mehre-
ren hitzebestandigen Schichten, von denen wenigstens eine Schicht aus stark texturiertem Alpha-Aluminium-
oxid (a-Al,O,) besteht.

[0002] Esistgut bekannt, daf fur Hartmetallschneidwerkzeuge, die bei der Metallbearbeitung verwendet wer-
den, die Verschleilbestandigkeit der Werkzeugkanten betrachtlich erhéht werden kann, indem man diinne,
harte Oberflachenschichten aus Metalloxiden, -carbiden oder -nitriden aufbringt, wobei das Metall entweder
aus den Ubergangsmetallen der Gruppen IV, V und VI des Periodensystems oder aus der Gruppe von Silicium,
Bor und Aluminium ausgewahlt ist. Die Beschichtungsdicke variiert fir gewdhnlich zwischen 1 und 15 pm, und
das am weitesten verbreitete Verfahren zum Abscheiden solcher Beschichtungen ist die CVD (chemische Gas-
phasenabscheidung).

[0003] Die Praxis des Aufbringens einer reinen Keramikschicht, wie Aluminiumoxid, Gber Schichten aus Me-
tallcarbiden und -nitriden fir die weitere Verbesserung der Leistungsfahigkeit eines Werkzeugs wurde bereits
frih erkannt, wie in der Re 29,420 (Lindstrom et al.) und der US 3,836,392 (Lux et al.) bewiesen wird. Mit Alu-
miniumoxid beschichtete Schneidwerkzeuge werden des weiteren in der US 4,180,400 (Smith et al.), der US
4,619,866 (Smith et al.), der US 5,071,696 (Chatfield et al.), der US 5,674,564 (Ljungberg et al.) und der US
5,137,774 (Ruppi) offenbart, worin die Al,O,-Schichten die a- und k-Phasen und/oder Kombinationen davon
umfassen. Beispielsweise wird in der US 4,180,400 ein Aluminiumoxid-Abscheidungsverfahren offenbart, wo-
bei vierwertige lonen von z. B. Ti, Zr oder Hf in ihren Halogenidzusammensetzungen zu dem Reaktionsgasge-
misch zugegeben werden, um im wesentlichen Einzelphasen-k-Al,O, abzuscheiden.

[0004] Die Praxis des Mischens verschiedener Metallhalogenide, um Keramik-Verbundbeschichtungen abzu-
scheiden, wird in der US 4,701,384 (Sarin et al.), der US 4,745,010 (Sarin et al.) und der US 5,827,570 (Rus-
sell) ausgefuhrt, wo Verfahren zum Abscheiden von Gemischen von z. B. Al,O, und ZrO, beschrieben werden.

[0005] Im Rahmen weiterer Anstrengungen, die Schneidleistung von mit Aluminiumoxid beschichteten Hart-
metallschneidwerkzeugen, insbesondere bei der Bearbeitung von Kugelgraphitgrauguf3, zu verbessern, wer-
den Abscheidungsverfahren, die feinkdrniges Einzelphasen-Al,O, liefern, welches eine spezifische Kristallori-
entierung (Textur) und Oberflaichenbeschaffenheit zeigt, in der US 5,654,035 (Ljungberg et al.), der US
5,766,782 (Ljungberg), der US 5,834,061 (Ljungberg), der US 5,980,988 (Ljungberg) und der EP 999 293 of-
fenbart.

[0006] Dennoch wird die Bearbeitung von Kugelgraphitgrauguf® nach wie vor als ein schwieriger Metallbear-
beitungsvorgang angesehen. Dies wird insbesondere bei schweren und unterbrochenen Bearbeitungsvorgan-
gen offensichtlich, bei denen ein mit a-Al,O, beschichtetes Werkzeug haufig ein starkes Abblattern der Alumi-
niumoxidschicht von dem Werkzeugsubstrat erleidet. Daher ist es das Ziel der vorliegenden Erfindung, auf ei-
nem harten Werkzeugsubstrat eine relativ dicke Al,O,-Schicht der polymorphen Form Alpha mit einer ge-
wunschten Mikrostruktur und kristallographischen Textur bereitzustellen, indem man ein Abscheidungsverfah-
ren mit geeigneten Keimbildungs- und Wachstumsbedingungen verwendet, so dal} die erworbenen Eigen-
schaften der Al,O,-Schicht ein mit Aluminiumoxid beschichtetes Schneidwerkzeug mit verbesserter Schneid-
leistung in Stahl, rostfreiem Stahl, GuRReisen und insbesondere in KugelgraphitgrauguR bereitstellen.

[0007] Gemal der vorliegenden Erfindung wird ein Schneidwerkzeug fir die Metallbearbeitung, wie Drehen
(Gewindeschneiden und Abtrennen), Frasen und Bohren, bereitgestellt, welches einen Korper aus einer harten
Legierung von Sinterhartmetall, Cermet oder Keramik umfaft, auf welchem eine harte und verschleiRbestan-
dige hitzebestandige Beschichtung abgeschieden ist. Diese Beschichtung umfallt eine Struktur aus einer oder
mehreren hitzebestandigen Schichten, von denen wenigstens eine Schicht aus Aluminiumoxid mit einer
Schichtdicke von 0,5-25 pym, vorzugsweise 1-10 pm, besteht. Die Aluminiumoxidschicht besteht im wesentli-
chen aus Einzelphasen-a-Aluminiumoxid mit einer ausgepragten kolumnaren Kornstruktur.

[0008] Die Eig. 1 und Fig. 2 zeigen Rasterelektronenmikroskop-(SEM-)Querschnitts-Mikrofotografien einer
a-Aluminiumoxidschicht gemaR der vorliegenden Erfindung in 8000-facher VergréRerung, Fig. 1, und eine
a-Al,O,-Schicht gemaRk dem Stand der Technik, Eig. 2. Fig. 1 zeigt die charakteristische kolumnare Mikrostruk-
tur, und Fig. 2 zeigt eine grobkérnigere Mikrostruktur, die fir den Stand der Technik typisch ist.
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[0009] Die Fig. 3 und Eig. 4 zeigen Réntgenbeugungsmuster fiir a-Al,O,-Schichten, abgeschieden gemaf
der Erfindung, Fig. 3, und gemaf dem Stand der Technik, Fig. 4.

[0010] Die Fig. 5 und Fig. 6 zeigen Lichtmikroskop-(LOM-)Mikrofotografien von verschlissenen Schneidkan-
ten eines beschichteten Schneideinsatzes gemaR der vorliegenden Erfindung, Fig. 5, und gemafl dem Stand
der Technik, Fig. 6.

[0011] Da die feinkdrnige Struktur senkrecht zur Wachstumsrichtung der a-Aluminiumoxidschicht gemaf der
Erfindung ist, erhalten die Schneidkanten des Werkzeugs eine glatte Oberflaichenbeschaffenheit, was im Ver-
gleich zu mit a-Al,O, beschichteten Werkzeugen gemal dem Stand der Technik zu einer verbesserten Ober-
flachenbeschaffenheit auch bei dem bearbeiteten Werkstuck fuhrt.

[0012] Die beanspruchte a-Al,O,-Schicht enthalt auch eine geringe Konzentration an Resten eines "Tex-
tur-modifizierenden Mittels", welches in Form von separaten Kdrnern oder in Form einer festen Losung mit den
Aluminiumoxidkoérnern vorliegen kann. Die Konzentration der Reste liegt im Bereich von 0,01-10, bevorzugt
von 0,01-5 und am meisten bevorzugt von weniger als 1 Gewichtsprozent der a-Aluminiumoxid-Beschichtung,
und die Menge an Resten ist ausreichend gering, so dal} sie die intrinsischen Eigenschaften der Aluminiumo-
xidbeschichtung an sich nicht beeinfluft.

[0013] Die a-Al,0,-Schicht gemaR der vorliegenden Erfindung zeigt eine bevorzugte Orientierung des Kris-
tallwachstums in der [300]-Richtung, bestimmt mittels Rontgenbeugungs-(XRD-)Messungen. Die Fig. 3 und
Fig. 4 zeigen Réntgenbeugungsmuster fir a-Al,O,-Schichten, abgeschieden gemaR der Erfindung (Eig. 3)
und gemall dem Stand der Technik (Fig. 4). Die sehr ausgepragte Orientierung des Wachstums in der
[300]-Richtung &Rt sich aus Fig. 3 leicht erkennen.

[0014] Ein Texturkoeffizient TC kann definiert werden als:

TC(hkl) = I(hkl) { 1 7 I(hkl)}
n

I, (hkl) 1,(hkl)
wobei
[(hkI) = gemessene Intensitat der (hkl)-Reflexion
I,(hkI) = Standardintensitat der ASTM-Standard-Pulverdiagramm-Beugungsdaten, Karte Nummer
n ii:égﬁl der in der Berechnung verwendeten Reflexionen; die verwendeten (hkl)-Reflexionen sind

(012), (104), (110), (113), (024), (116) und (300).

[0015] Gemal der vorliegenden Erfindung ist TC fur den Satz von (300)-Kristallebenen gréRer als 1,5, bevor-
zugt groler als 3 und am meisten bevorzugt gréRRer als 5.

[0016] Die auf das Schneidwerkzeug aufgebrachte Beschichtung kann zusatzlich zu der (den) stark texturier-
ten a-Al,O,-Schicht(en) wenigstens eine Schicht enthalten, welche ein Carbid, Nitrid, Carbonitrid, Oxycarbid
und/oder Oxycarbonitrid der Metallelemente (Me,, Me,, ...), ausgewahlt aus den Gruppen IVB, VB und VIB des
Periodensystems oder aus der Gruppe von B, Al und Si und/oder Gemischen davon, umfaldt, wobei (Me,, Me,,
--.) C,N,O,, TiC,N,O, bevorzugt sind. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die a-Al,O,-Schicht gemal der
vorliegenden Erfindung vorzugsweise die auerste Schicht der Beschichtung, und die TiC,N,O, Schicht ist die
innerste Schicht der Beschichtung. Metall-C,N, O, Schichten konnen jedoch auch tber der (den) Alpha-Alumi-
niumoxidschicht(en) abgeschieden werden. In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die duRere Schicht Uber
der duBBersten a-Al,O,-Schicht TiN.

[0017] Die texturierte a-Al,0,-Schicht gemaf der Erfindung wird mittels einer CVD-(chemischen Gasphasen-
abscheidungs-)Technik abgeschieden, wobei die zu beschichtenden Werkzeugsubstrate auf einer Temperatur
von 950-1050°C gehalten und mit einem Wasserstofftragergas, welches ein oder mehrere Halogenide von
Aluminium und ein hydrolysierendes und/oder ein oxidierendes Mittel enthalt, in Kontakt gebracht werden. Das
Oxidationspotential der CVD-Reaktoratmosphére vor der Keimbildung von Al,O, wird mit einer Konzentration
von Wasserdampf (H,O) oder anderen oxidierenden Spezies, wie CO,, O, usw., auf einem niedrigen Niveau
von weniger als 5 ppm gehalten. Die Keimbildung von a-Al,O, wird durch die Abfolge der Reaktantengase ge-
startet, so daf HCl und CO, in einer Ar- und/oder H,-Atmosphare zuerst in den Reaktor eintreten, gefolgt von
AICI,. Wenn die Keimbildung von a-Al,O, stattgefunden hat, wird ein Schwefelkatalysator, vorzugsweise H,S,
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zu dem Reaktionsgasgemisch zugegeben, um die gesteigerte Abscheidungsgeschwindigkeit zu erhalten.

[0018] Uberraschenderweise wurde herausgefunden, dal bei Zugabe kleiner Mengen von ZrCl, zu dem Re-
aktionsgasgemisch wahrend der Wachstumsperiode der a-Al,O,-Schicht eine kristallographische Struktur mit
einer sehr starken Textur in der [300]-Richtung erhalten wird. Die Konzentration des Textur-modifizierenden
Mittels ZrCl, sollte im Bereich von 0,05-10, bevorzugt von 0,2-5 und am meisten bevorzugt von 0,5-2 Volu-
menprozent des gesamten Reaktionsgasvolumens liegen.

[0019] Das oben beschriebene erfundene CVD-Verfahren hat es ermoglicht, a-Al,O,-Schichten mit einer ge-
wiinschten Mikrostruktur und Orientierung abzuscheiden, und die Schichten kénnen bis zu einer relativ grof3en
Dicke geziichtet werden und Uberraschenderweise dennoch ihre ausgezeichneten Adhasionseigenschaften
an dem Werkzeugsubstrat beibehalten sowie dem Schneidwerkzeug die gewlinschte verbesserte Verschleil3-
bestandigkeit verleihen, wie in einem nachfolgenden Beispiel gezeigt. Um die Eigenschaften des beschichte-
ten Schneidwerkzeugs weiter zu verbessern, kann die Oberflache auch durch eine standardmaRige Bursttech-
nik geglattet werden.

[0020] Die genauen Bedingungen des CVD-Verfahrens sind in gewissem Mal3e von der Ausgestaltung der
verwendeten Ausristung abhangig. Es liegt innerhalb des Kenntnisbereichs des Fachmanns auf dem Gebiet,
zu bestimmen, ob die erforderliche Textur und Beschichtungsmorphologie erhalten wurden, und die Keimbil-
dungs- und Abscheidungsbedingungen in Ubereinstimmung mit der vorliegenden Beschreibung zu modifizie-
ren, falls dies gewtlinscht ist, um den Grad der Textur und die Beschichtungsmorphologie zu beeinflussen.

BEISPIEL 1

A) Hartmetallschneideinsatze mit der Zusammensetzung 6,0 Gewichts-% Co und Rest WC wurden mit ei-
ner 3 um dicken Schicht aus TiCN in einem standardmaRigen CVD-Verfahren beschichtet. In anschlief3en-
den Verfahrensstufen wahrend des gleichen Beschichtungszyklus wurde eine 7 pm dicke Schicht aus
a-Al,O, durch das unten beschriebene Verfahren abgeschieden.

[0021] Ein Reaktionsgasgemisch, welches H,, HCl und CO, umfaldte, wurde zuerst in den CVD-Reaktor ein-
gebracht. Die Reaktionsgase wurden sequentiell in der angegebenen Reihenfolge zugegeben. Nach einer zu-
vor festgelegten Zeitdauer wurde AICI, in den Reaktor eingelassen. Wahrend der Abscheidung von Al,O, wur-
de H,S als Katalysator verwendet, und ZrCl, wurde als Textur-modifizierendes Mittel verwendet. Die Gasgemi-
sche und weitere Verfahrensbedingungen wéhrend der Al,O,-Abscheidungsstufen umfafiten folgende:

Stufe 1. Stufe 2.
Co, 5% 5%
AICI, 2% 2%
ZrCl, - 1%
H,S - 0,3%
HCI 2% 6%
H, Rest Rest
Druck 55 mbar 55 mbar
Temperatur 1010°C 1010°C
Dauer 1 Stunde 3 Stunden

XRD-Analyse zeigte einen Texturkoeffizienten TC(300) von 6,2 (Mittelwert von zehn Einsatzen) der einzelnen
a-Phase der Al,O,-Schicht. SEM-Mikrofotografien zeigten eine 7 ym dicke Al,O,-Schicht mit einer ausgeprag-
ten kolumnaren Kornstruktur, wie in Fig. 1 gezeigt.
B) Das Hartmetallsubstrat aus A) wurde mit TICN (3 pm) und ALO, (7 pm) beschichtet, wie in A) ausgefiihrt,
mit der Ausnahme, daf} das Al,O,-Abscheidungsverfahren gemaR dem Stand der Technik durchgefiihrt
wurde.

[0022] Die Gasgemische und weitere Verfahrensbedingungen wéahrend der Al,O,-Abscheidungsstufen um-
fallten folgende:
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Stufe 1. Stufe 2.
CO, 5% 5%
AICI, 2% 2%
ZrCl, -
H,S - 0,3%
HCI 2% 6%
H, Rest Rest
Druck 55 mbar 55 mbar
Temperatur 1010°C 1010°C
Dauer 1 Stunde 3 Stunden

[0023] XRD-Analyse zeigte einen Texturkoeffizienten TC(300) von 0,9 (Mittelwert von zehn Einsatzen) der
einzelnen a-Phase der Al,O,-Schicht. Das XRD-Muster ist in Fig. 4 gezeigt. SEM-Mikrofotografien zeigten eine
7 pm dicke Al,O,-Beschichtung mit einer dquiaxialen Kornstruktur, wie in Eig. 2 gezeigt.

BEISPIEL 2

[0024] Beschichtete Werkzeugeinsatze aus A) und B) wurden unter Verwendung eines standardmafigen
Herstellungsverfahrens gebirstet, um die Beschichtungsoberflache zu glatten. Die Schneideinsétze wurden
dann hinsichtlich Abblattern der Kantenlinie und der Spanflache bei einem Drehvorgang, dem Plandrehen in
Kugelgraphitgrauguf® (AISI 60-40-18, DIN GGG40), einem Bearbeitungstest, der sich als guter Bezugstest fur
die Starke der Beschichtungsadh&sion erwiesen hat, getestet.

Schneiddaten:
Geschwindigkeit = 250 m/Min.
Schnittiefe = 2,0 mm
Vorschub = 0,2 mm/U.
Kihlmittel wurde verwendet

[0025] Die Ergebnisse sind in der Tabelle unten ausgedrickt als Prozentanteil der schneidenden Kantenlinie,
auf der Abblattern der Beschichtung aufgetreten ist, und weiterhin als der Spanflachenbereich, der Abblattern
unterworfen war, im Verhaltnis zum gesamten Kontaktbereich zwischen der Spanflache und dem Werkstiick-
span. Die in der Tabelle unten gezeigten Zahlen sind Mittelwerte fir finf getestete Schneidkanten.

Beschichtung Abblattern der Kantenlinie Abblattern der Spanflache
Gemal A 4% <1%
GemaR B 53% 62%

[0026] Die Fig. 5 und Eig. 6 zeigen Lichtmikroskop-(LOM-)Mikrofotografien von verschlissenen Schneidkan-
ten, die gemall dem oben beschriebenen Verfahren getestet wurden. Fig. 5 zeigt das Verschleilimuster eines
beschichteten Schneideinsatzes gemaf der vorliegenden Erfindung, und Fig. 6 zeigt das Verschleilmuster ei-
nes beschichteten Schneideinsatzes gemal dem Stand der Technik.

Patentanspriiche

1. Schneidwerkzeug, welches einen Korper aus gesintertem Hartmetall, Cermet oder Keramik umfaf3t und
auf dem wenigstens auf den funktionellen Teilen der Oberflache des Korpers eine harte und verschleiRbestan-
dige Beschichtung aufgebracht ist und diese Beschichtung eine Struktur aus einer oder mehreren hitzebestan-
digen Lagen umfal¥t, von denen wenigstens eine Lage aus Aluminiumoxid besteht, dadurch gekennzeichnet,
daf diese Aluminiumoxidschicht zwischen 0,01-10, vorzugsweise 0,01-5 und am meisten bevorzugt weniger
als 1 Gewichtsprozent an Resten eines Textur-modifizierenden Mittels enthalt, wobei das Textur-modifizieren-
de Mittel ZrCl, ist, und eine Dicke von 0,5-25 pm, vorzugsweise von 1-10 pm, hat und im wesentlichen aus
Einzelphasen-a-Aluminiumoxid besteht, welches in der [300]-Richtung texturiert ist mit einem Texturkoeffizien-
ten von grof3er als 1,5, vorzugsweise grofder als 3 und am meisten bevorzugt groRer als 5, wobei der Textur-
koeffizient definiert ist als
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_ 1k (1 10ikD) |
TChid) = 1, (hkl) {n 2 I, (hkl)}

wobei

I(hkl) = gemessene Intensitat der (hkl)-Reflexion

I,(hkl) = Standardintensitat der ASTM-Standard-Pulverdiagramm-Beugungsdaten, Karte Nummer 43-1484

n = Anzahl der in der Berechnung verwendeten Reflexionen die verwendeten (hkl)-Reflexionen sind (012),
(104), (110), (113), (024), (116) und (300).

2. Schneidwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da es wenigstens eine Lage mit einer
Dicke von 0,1-10 pm, vorzugsweise von 0,5-5 um, aufweist, welche ein Nitrid, Carbid, Carbonitrid, Oxycarbid
und/oder Oxycarbonitrid des Metalls Titan umfaft (TiC,N,O,), und daB die Lage mit der a-Aluminiumoxidlage
in Kontakt ist.

3. Schneidwerkzeug nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dal die auliere Lage a-Aluminiumoxid
ist.

4. Schneidwerkzeug nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal} die au-
Rere Lage TiN ist.

5. Verfahren zum Herstellen eines beschichteten Schneidwerkzeugs, wobei wenigstens eine hitzebestan-
dige Lage, bestehend aus a-Aluminiumoxid, welches in der [300]-Richtung texturiert ist, wie in Anspruch 1 de-
finiert, mittels CVD (chemischer Dampfabscheidung) abgeschieden wird, wodurch die zu beschichtende Werk-
zeugoberflache mit einem Wasserstofftragergas, welches ein oder mehrere Halogenide von Aluminium und ein
hydrolysierendes und/oder oxidierendes Mittel enthalt, in Kontakt gebracht wird, dadurch gekennzeichnet, da®
das Oxidationspotential der CVD-Reaktor-Atmosphéare vor der Keimbildung von a-Aluminiumoxid auf einem
niedrigen Niveau gehalten wird mit einer Konzentration von Wasserdampf (H,O) oder anderen oxidierenden
Spezies von weniger als 5 ppm und daR die Keimbildung von a-Aluminiumoxid durch die Abfolge der Reaktan-
tengase gestartet wird, so dal HCIl und CO, in einer H,- und/oder Ar-Atmosphére zuerst in den Reaktor eintre-
ten, gefolgt von AICI,, daf3 die Temperatur wahrend der Keimbildungsperiode auf 950-1050°C gehalten wird,
daf wahrend der Wachstumsperiode der a-Al,O,-Lage ein Schwefelkatalysator und ein Textur-modifizierendes
Mittel zugegeben werden, wobei der Katalysator vorzugsweise H,S ist und das Textur-modifizierende Mittel
ZrCl, ist.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dal die Zugabe des Texturmodifizierenden Mit-
tels ZrCl, zu dem Reaktionsgasgemisch im Bereich von 0,05-10, vorzugsweise von 0,2-5 und am meisten be-
vorzugt von 0,5-2 Volumenprozent des gesamten Reaktionsgasgemischs liegt.

7. Verfahren nach den Anspriichen 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, daR die Oberflache des beschichte-
ten Schneidwerkzeugs durch einen Burstvorgang geglattet wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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