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Tiivistelméa - Sammandrag

Keksintd koskee tydkalua muova-

us~- ja lastuamislaitteita varten, joka

kiinnitetddn pitimeen, samoin kuin mene-
telmdd sen valmistamiseksi. Ty®kalun
pinnalle tai vdlikerroksena yhteen kulu-
tussuojakerroksella varustettuun tyéka-
luun  jdrjestetddn ainakin vyksi tun-
nuselin ohutkalvotekniikalla, joka on

muodostettu tytkalun 1&mp&d mittaavana

ldmpdtilatuntoelimend (3, 10) ja/tai ku-

lumistuntoelinlaitteena (11) ja on kyt-

kettdvissd kdsittelykytkentdin (8). Ker-
rosrakenteessa on vdhintddn yksi gradi-

enttikerros.



Uppfinningen avser ett verktyg
f6r formning och skdrning, vilket &r
fdst i en hallare, savidl som ett férfa-
rande f&r framstdllning av detsamma. Pa
verktygets yta eller som ett mellanskikt
vid ett med ett ndtningsskyddskikt £for-
sett verktyg pasdtts medelst tunn-
skiktsteknik A&tminstone en kédnnarmeka-
nism, som kan kopplas till verktygets
temperatur mdtande temperaturkannarmeka-
nism (3, 10) och/eller som dr bildad som
en ndtningskdnnarmekanismanordning (11)
och kan fdrenas med en behandlingskopp-
ling (8). Skiktkonstruktionen innehaller
minst ett gradientskikt.
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TYOKALU MUOVAUS- JA LASTUAMISLAITTEITA VARTEN, LAITE

MUOVAUS- JA LASTUAMISMENETELMIEN SAATAMISEKSI JA MENE-
TELMA TYOKALUN VALMISTAMISEKSI - VERKTYG FOR OMFORM-
NINGS- OCH SPANAVSKILJNINGSANORDNINGAR, ANORDNING FOR
REGLERING AV OMFORMNINGS- OCH SPANAVSKILJNINGFORFARAN-
DEN OCH FORFARANDE FOR FRAMSTALLNING AV ETT VERKTYG

Keksinnén kohteena on patenttivaatimuksen 1
johdannossa mi&ritelty tydkalu. Edelleen keksinndén koh-
teena on patenttivaatimuksen 10 johdannossa maaritelty
laite. Lisdksi keksinndén kohteena on patenttivaatimuk-
sen 11 johdannossa maaritelty menetelma.

Patenttijulkaisussa US 5 176 053 on esitetty
leikkuutydkalu, jonka terédn takareunaan on eri etai-
syyksien p&ahin leikkausreunasta jarjestetty lampdtila-
tuntoelimid ja s&hkdéjohtimia niin, ettd lampdtilan ja-
kaantuminen tyo®kalussa 1lahelld Ileikkausreunaa voidaan
maddrittdd. Ainakin Jjoitakin lampdtilatuntoelimia on
jarjestetty niin, ettd ne tuhoutuvat kaytdn aikana,
minkd johdosta kuluminen on madritettavissa.

Tallaisessa tunnetussa leikkuutydkalussa ei
ole mahdollista asettaa tuntoelimid suoraan leikkaus-
reunalle tai terdn rintapinnalle tai leikkausreunaan
tai ter&n rintapintaan, koska laite ei kykene vastusta-
maan suuria voimia suoraan kulumispinnan alueella.

Julkaisu WO-A-87/04236 tuo esiin patenttivaa-
timuksen 1 johdannon mukaisen tydkalun. Julkaisu selos-
taa kaintdterdpalaksi muodostettua mekaanista kompo-
nenttia, johon on sovitettu virtapiiri, joka mahdollis-
taa mekaanisen komponentin paineen, lampdtilan ja kulu-
misen anturimittauksen. Kerrostaminen tapahtuu piiri-
ja puolijohdetekniikan menetelmilld kayttémalld hoyry-
paallystys- ja sputterointimenetelmid, jotka sallivat
padllystysaineen atomisen levityksen.

Keksinndn tarkoitus on siksi tuoda esiin tyd-

kalu muovaus- ja lastuamislaitteita varten, joka tun-



10

15

20

25

30

35

110857

toelimien avulla antaa mahdollisuuden mitata téarkeita
menetelmdparametreja suoraan kulumispinnalla, so. tyd-
kalun tai vast. leikkuuteran pinnalla, jonka kestavyy-
teen ja kestoaikaan el kuitenkaan vaikuteta haitalli-
sesti, jolloin tuntoelinjarjestelyn pitaisi pystya vas-
tustamaan voimakkaita voimia.

Tama tarkoitus voidaan saavuttaa keksinndén mu-
kaisesti patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkien avulla.

Yhdistdmdlld tuntoelimet lampdtilan ja/tai ku-
lumisen mittaamiseksi ohutkalvotekniikassa tydkalun
toimintakerroksella/kulutussuojakerroksella vhdeksi
pinnoiteteknologisesti integroiduksi kerrosjarjestyk-
seksi, voidaan muovailevissa ja lastuavissa tydkaluissa
olennaisia menetelmédparametreja (lampdtila, kuluminen
ja voima) kayttdd suoraan tuotetun tydkaluleikkuuteran
ja muotoilu- ja lastuamismenetelman saatamiseksi. Siten
voidaan tuoda esiin alykkaita jarjestelmid, joissa me-
netelmdparametrien, kuten esim. leikkausnopeuden tai
sydtdn, sddtdminen voidaan tehdd tietoihin perustuvien
tietokonejdrjestelmien avulla esimerkiksi sumealogiik-
kamoduuleilla. Kerrosrakenne takaa pitkan tehokkaan
kdyttdidn ja on muodostettu siten, ettd tuntoelimet
voidaan asettaa suoraan kulumispinnan paalle tai wvast.
kulumispintaan, jolloin myds kaarevat pinnat ovat mah-
dollisia.

Kerrosrakenteen levittaminen esimerkiksi teran
rintapinnalle tekee mahdolliseksi valmistusmenetelmén
vksinkertaistamisen, koska rakenne kaikille leikkuupin-
noille voidaan suorittaa samaan aikaan ja suuri maara
tydkaluja esim. kaantdterdpaloja voidaan kasitellad sa-
manaikaisesti.

Epditsendisissa patenttivaatimuksissa annettu-
jen tunnusmerkkien avulla on edullinen edelleen kehit-
tadminen ja parantaminen mahdollista. Vaatimus 10 maa-
rittelee laitteen muovaus- ja lastuamismenetelmien saa-
tadmiseksi kaytettaessd keksinndén mukaista tydkalua.

Vaatimukset 11 - 19 koskevat menetelmda tallaisen tyo-
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kalun valmistamiseksi.

Seuraavassa keksintdad kuvataan yksityiskohtai-
sesti sovellutusesimerkein Jja viittaamalla oheisiin
piirustuksiin, joissa

kuva 1 esittad kaavamaisen kuvan sorvausterana
muodostetusta esilld olevan keksinndén mukaisesta tyodka-
lusta,

kuva 2 esittdd pohjapiirroksen ké&antdterapala-
na muodostetusta tydkalusta, jossa on lampdtila- ja ku-
lumistuntoelimia esilld olevan keksinndén mukaisesti,

kuva 3a -~ 3¢ esittavat kuvan 2 mukaisen kaan-
tépalan kerrosrakenteen leikkauskuvia, ja

kuva 4 esittidd kaantdpalan toisen sovellu-
tusesimerkin, jossa on monitoimituntoelin.

Kuvassa 1 on esitetty sorvausterd 1, johon
kuuluu vyksi leikkausreunalla varustettu leikkuupala 2.
Leikkuupalassa 2 on kaavamaisesti esitetty vyksi tun-
toelin 3, joka ohutkalvotekniikalla on jarjestetty va-
likerrokseksi ja joka on kulumissuojakerroksen alla
niin kuin my&hemmin tullaan tarkemmin esittdmddn. Tal-
laisessa tyodkalussa esiintyy lastuamisvaiheen aikana
leikkuupalassa 2 tai sen leikkausreunoissa kulumisilmi-
6ita, jotka aina riippuen rasituksen tavasta ja kesto-
ajasta kehittyvat eri tavoin. Leikkuupala kuluu teran
takareunasta 4 (pdéstdépinnan kuluminen) ja terén rin-
tapuolelta 5 (syventymdkuluminen). Siksi erikoisesti
tadlle alueelle tulee, niin kuin on ehdotettu, jarjestaa
tuntoelintd 3 vastaavia tuntoelimia. Tuntoelin 3 on yh-
distetty virranjohtimiin 6, jotka ko. ylimenoissa on
liitdnnat 7 ja joita on yhdistetty kytkentdadn 8. Tama
kytkentd toimii tuntoelimien esikasittelyssad tai vast.
arvioinnissa ja on jarjestetty tuntoelimen 3 l&heisyy-
teen tydkaluun 1 tai sen pitimeen. Edullisesti kytkenta
8 on muodostettu mikrokytkentdnd. Kytkentd 8 on liitan-
tdjohtojen avulla vyhdistetty ohjaus- ja saatdkytken-
tdén, joka tuntoelimen signaaleista riippuen ohjaa tai

vast. sadtdd ko. tydkalun 1 osoittavan koneen paramet-
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reja, Jjolloin n&m& parametrit esimerkiksi voivat olla
leikkausnopeus tai sydéttd tai jokin sen tapainen.

Kuvassa 2 on esitetty osakuva sorvausterdssa
kaytettavastd kaantdterdpalasta 9. Tallad ka&ntodpalalla
on lampdétilatuntoelimid 10 ja kulumistuntoelinjarjeste-
ly 11 virranjohtimien tai vast. vastuskerroksien muo-
dossa jarjestetty suoraan terdn rintapinnalle lastunoh-
jauskourulla tai ilman sita. Lampdtilatuntoelimissd 10
on esimerkiksi meanderinmuotoisia osia 12, jotka ensim-
mdisten liitdntdjensd avulla on liitosjohtojen 13 kaut-
ta vyhdistetty kulloisiinkin kosketuspintoihin 14 ja
toisten liitdntdjensad avulla liitosjohdon 15 kautta vh-
distetty yhteiseen samaten kosketuspintaan 14. Kulumis-
tuntoelinjarjestelmd 11 koostuu suuresta madrastid vie-
rekkdin olevia virranjohtimia 16, Jjotka toisaalta on
vhdistetty kulloisiinkin kosketuspintoihin 14 ja toi-
saalta myds on kytketty vyhteiseen 1liitosjohtoon 15.
Kosketuspinnat 14 ovat yhteydess& kasittelykytkent&an,
joka vastaa kytkentdad 8 kuvassa 1. Lampdtila lampdtila-
tuntoelimien 10 paikalla kompensoidaan wvastuksen muu-
toksella meanderinmuotoisissa osissa 12 kasittelyssa
esiintyvadn lampenemisen johdosta. Kaantdterdpalan 9 ku-
luminen leikkausreunassa mdaritetdan virranjohtimen 16,
joka katkeaa kun kuluminen pitemman tyost&misen aikana
jatkuvasti lisddntyy, avulla. Samalla tavalla voidaan
palan murtuminen maarittéa.

Esitetyssa sovellutusesimerkissa voisi esimer-
kiksi kosketuspintojen 14 liittaminen tapahtua vastaa-
van kosketuspinnan osoittavan virranjohtimella wvaruste-
tun kiinnitysruuvin kautta signaalin eteenp&in johta-
mista varten. Voidaan myds ajatella, ettd kasittelykyt-
kenta kaantodterdpalan keskelld voisi olla jarjestetty
mikrosiruna ja yhdistetty suoraan kosketuspintoihin.

Periaatteessa kuuluu ruiskutuksen kautta paal-
lystetyn tydkalun, esim. k&antdteranpalan, kerrosraken-
teeseen yksi substraattiin perustuksena istutettu gra-

dienttikerros, jossa metalli jatkuvasti muuttuu eristi-
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meksi esim. Ti-TiOx-TiO,:ksi, jolloin happea jatkuvasti
lisadantyvéasti lisataan. "Istutetulla" tarkoitetaan
esilla olevassa hakemuksessa, ettd gradienttikerros lo-
mittuu ionisydvytykselld wvarustettuun substraatin pin-
taan tai vast. edeltavada&n kerrokseen vahdiseen syvyy-
teen (esim. 10 nm - 100 nm), jolloin kulumista voidaan
ohjata substraatilla olevan (negatiivisen) biasjannit-
teen, esim. valillad 70 V ja 2000 v, ja siten ionipommi-
tuksen avulla. "Istutus"-toimenpiteilld voidaan paran-
taa tarttuvuutta.

Gradienttikerroksen padlle voidaan vyksinker-
taisimmassa tapauksessa vield asettaa toinen gradient-
tikerros tuntoelinkerroksena, esim. TiQO,-TiOx-Ti, vahen-
tamdlla hapen lisdystad, jolloin tuntoelinkerros voidaan
sopivasti strukturoida vastaavasti kuin kulumistun-
toelin~ ja lampdtuntoelinkerros.

Kuitenkin voidaan viimeisen gradienttikerrok-
sen sijaan asentaa kaksi perdkkdin asennettavaa ja yli
yhden niiden valiin ionisydvytykselld istutetun eri ai-
netta olevan metallikerroksen, jolloin toinen kerros
muodostaa vastuskerroksen kulumistuntoelimiad wvarten ja
toinen lampdd kestavan kerroksen lampdtuntoelimid wvar-
ten. Siten voidaan tuntoelimien herkkyyttd parantaa.
Kerrokset strukturoidaan vastaavalla tavalla.

Lisdksi asennetaan kulumissuojakerros ja ky-
seessa olevassa tapauksessa erotetaan edeltédpain istu-
tettu eristyskerros. Suojakulumiskerros voi olla muo-
dostettu gradienttikerroksena esim. lisddntyvan typen
lisayksen alaisena. Kun kulumissuojakerroksena kayte-
tda&n esim. hBN-cBN, Al 0, tai timanttia, ei tarvita
eristyskerrosta.

Kaikki kerrokset valmistetaan siten, ettd ne
kasvavat samanaikaisesti ionipommituksen aikana, joka
ohjataan substraatin biasjannitteen avulla. Kerrosten
paksuus ja kovuus ohjataan samalla tavalla biasjénnit-
teen tai vast. -potentiaalin kautta, jolloin on itses-

taan selvaa, etta kerrosten kasvun taytyy olla mahdol-
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lista. (Negatiivinen) biasjé&nnite on valilla 70 V ja
2000 V, jolloin kerrosten kasvua varten saadaan arvoja
valillad 100 V ja 400 V ja ionisydvytystd varten voidaan
valita vield korkeampia arvoja. Kun eri kerroksia ei
jatkuvasti eroteta, tehd&an kuitenkin kerrosten erotuk-
sien vAalissd ionisydvytys tarttuvuuden parantamiseksi
siitd seuraavalle kerrokselle.

Eriste- ja kulumissuojakerroksissa voidaan
kdyttada TiO,, BN, Al,0,, SiO,, ja vastaavia esim. TiN,
BN, Al,0,, TiC, TiAlN, TiCN, timantti ja vastaavia.

Kun tuntoelinkerroksia asetetaan kaareville
pinnoille, esim. j&lkiohjausuraan, ei voida kayttaad va-
lokivipainantaa strukturoinnin muodostamisessa. T&11ldin
kdytetd&n laakapainantaa suurella syvyysvaikutuksella
esim. réntgenlaakapainantaa, lasersadelaakapainantaa
tai kolmikerrostekniikkaa, jossa tasainen pinta valmis-
tetaan tdyttdmdllad valonkestavalla tai synteettisella
aineella ja laittamalla p&alle metallikerros ja sydvyt-
tdmallad laite sopivasti.

Voidaan ajatella, ettd kerrosrakenne tydkalul-
la voidaan valmistaa toisessa jarjestyksessad kuin mitéa
edelld on esitetty. Kulumissuojakerros voidaan esimer-
kiksi valmistaa gradienttikerroksena suoraan substraa-
tille, jolloin sen jalkeen epdilemdtta taman kerroksen
ja tuntoelinkerroksen vali téytyy erottaa eristysker-
roksella.

Kuvissa 3a - 3¢ on tarkemmin esitetty kaantd-
terdpalan, jossa on integroituja tuntoelimia, valmistus
erddn sovellutusesimerkin mukaisesti. Substraattina
kaytetdédn kaupallista kaantodterdpalaa 17, joka koostuu
kovametallista tai metallikeramiikasta, jonka paksuus
on 3 - 5 mm. Kdintdterdpalalla 17 on siled pinta. Ennen
paddllystystd poistetaan rasva k&antdterapalalta alkali-
sessa puhdistuskylvyssd Jja huuhdotaan deionisoidulla
vedelld ja kuivataan ja kiinnitetdan mekaaniseen mas-
kiin 18. P&3llystéminen tapahtuu ennestdan tunnetussa

ruiskutuslaitteessa, jolloin substraattipdyta, joka
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vastaanottaa yhden tai useamman k&antoterdpalan piti-
men, on liitetty biasl&hteeseen, jonka kautta korkea-
ja keskitaajuus syodttojannitteet kuin myds tasavirta-
lahde voidaan kytked substraattipodytadn. Substraatin
sisdanrakentamisen jélkeen paine alennetaan 107
mbar:in, suoritetaan ionisydvytysvaihe substraatin esi-
puhdistusta varten negatiivisessa potentiaalissa sub-
straatinpitimessd 600 V, jolloin samaan aikaan suorite-
taan maalin vapaaruiskutus. Seuraavaksi tarttumisen pa-
rantamiseksi pannaan p&aalle TiO, gradienttikerros va-
likerroksena 19, jonka paksuus on 100 nm, jonka paalle
seuraavaksi erotetaan TIO,-eristyskerros 20. Eristys-
kerrokselle erotetaan toinen valikerros 21 titaanista.
Valikerroksilla 19 ja 21 ja eristyskerroksella 20 on
yhteispaksuus 1,5 - 3,0 pm. Biasjannitegradientti sub-
straattipoydalld on t&lloin 1400 Vv - 100 V.

Seuraavassa osavaliheessa (ei metallinen elin)
metalloidaan johdinkerroksen 22 valmistamista varten
molybdeenikerroksella, jonka paksuus on 1 um, tai ti-
taanikerroksella substraattibiasjédnnitteessa 50 V. Joh-
timien syodvyttadminen tehdadn kayttdm&llda tavallisia
laakapainantamenetelmid, jolloin k&dntdterdpala laka-
taan valoa kestdvan spinpddllysteen avulla, valotetaan
UV-kosketuspinnoituksessa Cr-maskin avulla ja kehite-
tddn alkalisessa kehitteessd. Lopuksi Mo-kerros struk-
turoidaan syodvytyslaitoksessa.

Kuvan 3b mukaisesti laitetaan seuraavaksi
ruiskuttamalla p&adlle lampodavastustava kerros, Jjoka
koostuu gradienttitartuntakerroksesta vadlikerroksena 23
ja vastuskerroksesta 24, Jjoka koostuu Mo:sta, Jjoita
ruiskutetaan paksuudeltaan on 100 nm. Lé&mpoavastustava
kerros 23, 24 strukturoidaan uudelleen, kuten edelld on
esitetty, tavanomaisilla laakapainantamenetelmilld si-
ten, etta lampdtuntoelimet saavat toivotun muodon.
Meanderigeometrian ja radanleveyden avulla toteutetaan
vastus, joka on n. 100 Q.

Kuvan 3 mukaisesti laitetaan vield toinen
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eristyskerros 25, joka koostuu TiO,:sta, jolloin myds
valmistetaan gradienttitartuntakerros, joka kuitenkaan,
kuten ei mydskdadn toista ja kolmatta valikerrosta ei
ole kuvassa 3c esitetty. Viimeiseksi ruiskutetaan kulu-
missuojakerros 26, joka koostuu TiN:stad, paksuuteen 5
pm.

Tamd esitetty kerrosjarjestys on annettu aino-
astaan esimerkkin&, tietysti 1lisd@kerroksia 3ja muita
kerrosjarjestyksid voidaan valmistaa ja samalla tavalla
voidaan kayttaad jotain muuta ainetta. Eristyskerroksena
voidaan kayttdad esimerkiksi boorinitridid& Bn ja kulu-
missuojakerros voidaan myds muodostaa cBN-kerroksena.

Valmistusmenetelma tallaista sovellu-
tusesimerkkid varten on esitetty seuraavassa. Kaantéte-
rapala (niin kuin edelld) substraattina puhdistetaan,
rasva poistetaan ja rakennetaan 4-kohde-elektrodi-
ruiskutuslaiteen sisaan, jonka paine alennetaan < 2 x
10”° mbar:in. Kohde-elektrodit ja substraatit puhdiste-
taan ionisydvytykselld suljetussa sulussa. Sen jalkeen
metalloidaan ei metallisia elimid gradienttikerros
TiBN:std ja eristyskerros BN(C):sta. Tamd suoritetaan
DC-magnetroniruiskutuslaitteessa kokonaispaineessa 4 X
107 mbar, jolloin TiB, kohde-elektrodi (gradienttiker-
ros) ja B,C-kohde-elektrodi (eristyskerros) reaktiivi-
sesti ruiskutetaan erilaisilla N,/Ar-kaasuseoksilla.
Seuraavaksi valmistetaan johdinkerros Mo:sta, Jjonka
kerrospaksuus on n. 1 um, 7joka laakapainatetaan ja
strukturoidaan. Lampddkestdvad tuntoelinelementti wval-
mistetaan ruiskuttamalla Mo kerrospaksuutena, joka on
100 nm, laakapainetaan ja strukturoidaan reaktiivisella
ionisydvytykselld. Sen p&dlle sovitetaan gradienttitar-
tuntakerros ja kulumissuojakerros ruiskuttamalla. Tatéa
varten rakennetaan tydkalu sisdaén magnetroniruiskutus-
laitteeseen. Kohde-elektrodi koostuu B,C:sta. Vapaaruis-
kutusmenetelmdn kohde-elektrodia varten ja lyhyen io-
nisydvytysvaiheen substraatin puhdistusta wvarten jal-

keen, johdetaan sisdédn Ar/N,-kaasuseos, jossa on 30 % N,
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resipientissd ja kaasupaineessa 50 x 10° mbar, metal-
loidaan tydkalun ei metallisille elimille nanokide c-
BN-kerros. Teho kohde-elektrodissa 250 x 120 nm nousee
1,5 KW, substraatille muodostuu 250 V tasajannite. Ker-
rostusldmpdtila on n. 300 °C. NAissd olosuhteissa muo-
dostuu kova kulumissuojapinta, joka kuutiomaisen BN-
faasin lisdksi vield sis&ltédd vain pienia osuuksia hek-
sagoniaalista BN ja n. 5 % hiiltéd todenndkdisesti kar-
bidi- tai sp’-sidoksena. Kulumissuojakerroksen, joka
koostuu c-BN:sta tai timantista, etu on yleiskatsaukse-
na ohutkalvotuntoelimien integraatioon siina, etté& suh-
teessa johtokykyisiin Ti-pohjautuviin kovakerrosjarjes-
telmiin yksi eristekerros voidaan jattaa pois.

Kuvassa 4 on esitetty vield erés sovellu-
tusesimerkki kdd&ntdterdpalasta 27, johon on jarjestetty
yvhdistelma lampdtila- ja kulumistuntoelimista ("moni-
toimituntoelin"). Tassa& sovellutusesimerkissa ovat lam-
pdétuntoelimien meanderinmuotoiset osat 12 kulumistun-
toelinjarjestelyn virranjohtimissa 16 integroitu niin,
ettei lampdtilatuntoelimid wvarten tarvitse Jjarjestaa
lisda virranjohtimia.

On itsestaan selvaa, ettd muita tuntoelimié
voi olla integroituna tydkaluihin, joita on muodostettu
suoraan kerroksina tai joita on voitu jarjestdd tydka-
lulle esim. alapuolelle tai pitimeen. Niin voi esim.
voima- ja/tal taivutustuntoelin olla pé&dllepantuna
pietsosdhkdisend kerroksena tai muodostettuna venyman-
mittaussiltana. Voidaan myds ajatella vibraatiotun-
toelimid niin, ettd suuri osa vaikutussuureita voidaan

kompensoida.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Tyékalu muovaus- ja lastuamiglaitteita var-
ten, joka on kiinnitettavissd pitimeen ja johon kuuluu
substraatti, jonka p&ddlle on jarjestetty ainakin vyksi

5 lampdétilatuntoelin (10) 3ja ainakin yksi kulumistun-

toelin (11), jotka on muodostettu strukturoiduksi joh-
tavaksi metallikerrokseksi, 3ja kulumissuojakerroksen
kasittava kerrossysteemi, jolloin tuntoelimet (3, 10,
11) ovat liitettdvissa tydstdnohjauskytkentdan (8) ja

10 tuntoelimet (3, 10, 11) on jarjestetty tydkalun suoraan
kulumispintaan, tunnettu siitda, ettd kerrossys-
teemi on suljettu kerrosrakenne, jossa on ainakin yksi
substraatin pintaan istutettu kasvatettu ensimmdinen
gradienttikerros, joka vhtajaksoisesti muuttuu sub-

15 straatin kanssa yhteydessd olevasta metallikerroksesta
eristyskerrokseksi, sekd ainakin vksi johtavan tun-
toelimen muodostava strukturoitu metallikerros ja kulu-
missuojakerros.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tydkalu,

20 tunnettu siitd, ettd ainakin yksi johtava, tun-
toelimet (3, 10, 11) muodostava strukturoitu metalli-
kerros on muodostettu toiseksi gradienttikerrokseksi,
joka yhtédjaksoisesti muuttuu ensimmdisen gradienttiker-

.... roksen eristyskerroksesta metallikerrokseksi.

R 25 3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen tydka-

=:ﬂ§ 1u, tunnettu siitd, ettd kahteen kulloinkin
igg sen edesséd olevaan kerrokseen on jarjestetty istutetut,

R johtavat tuntoelimet (3, 10, 11) muodostavaa struktu-

roitua metallikerrosta, Jjoista toinen on kulumistun-

i 30 toelinjéarjestelyn muodostava vastuskerros ja toinen on

e lampdétilatuntoelimen muodostava lampdad kestava kerros.

. 4. Jonkin patenttivaatimuksista 1- 3 mukainen
ﬁﬁ: tydkalu, tunnettu siitid, ettd kulumissuojaker-
N ros on muodostettu kolmantena gradienttikerroksena
35 eristyskerroksen véalikytkenndn alle.

Z‘: 5. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 4 mukainen
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tydkalu, tunnettu siitd, ettd ensimmdinen ja

toinen gradienttikerros on titaani-titaanioksidikerros

ja kolmas gradienttikerros on titaani-
titaaninitridikerros.
6. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 3 mukainen

tydkalu, tunnettu siitd, ettd kulumissuojaker-
ros on vksi sen alla olevaan kerrokseen istutettu kuu-

tiomainen boorinitridikerros tail timanttikerros.

7. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 6 mukainen
tyodkalu, tunnettu siitd, ettd substraatti on
kdantodterapala (2), joka koostuu kovametallista tai me-

tallikeramiikasta, jolloin kerrosrakenne on jarjestetty
terdn rintapinnalle lastuohjausuralla tai ilman.

8. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 7 mukainen
tydkalu, tunnettu siitd, ettd tydstdohjauskyt-
kentad (8) on muodostettu mikrosiruna, joka on jarjes-
tetty tydkalulle tai pitimeen ja on yhdistetty tun-
toelimiin.

9. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 8 mukainen
tydkalu tunnettu siita, ettd voima- ja/tai
taivutustuntoelimid on jérjestetty ferrosdhkdisind tai
pietsosdhkdéisind kerroksina.

10. Laite muovaus- Jja lastuamismenetelmien
sdatamiseksi muovaus- ja lastuamislaitteella, joka on
pitimeen kiinnitetty jonkin patenttivaatimuksista 1 - 9
mukainen tydkalu, tunnettu siitd, ettd laittees-
sa on ohjaussdatokytkentd, joka on tydkalun tuntoelimi-
en kautta yhdistetty tydstdohjauskytkentddn lampdtila-
ja kulumis- ja mahdollisten voimasignaalien vastaanot-
tamiseksi ja riippuen naistad signaaleista ohjaa muova-
us- ja lastuamislaitteen parametreja kuten esim. nope-
utta, syottdd tai sen tapaisia.

11. Menetelmd tydkalun valmistamiseksi jonkin
patenttivaatimuksista 1 - 9 mukaisten muovaus- tai las-
tuamislaiteita wvarten, tunnettu siit&a, etta
substraatti altistetaan ionisydvytykselle ja suoraan

kulumispinnalle kasvatetaan jatkuvasti gradienttikerros

L

/
i
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sputteroinnilla lisdéntyvassa reaktiokaasun lisaykses-
s&, Jjoka gradienttikerros muuttuu metallikerroksesta
eristyskerrokseksi, ettd vahintdadn yksi Jjohtava tun-
toelinkerros kasvatetaan sputteroinnilla ja sen jalkeen
strukturoidaan, ja ettd kulumissuojakerros erotetaan
sputteroinnilla, jolloin kaikki kerrokset kasvavat sa-
manaikaisesti ohjatun ionipommituksen alaisena.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd johtava tuntoelinkerros
kasvatetaan gradienttikerroksena reaktiockaasujen 1li-
sdantyvan vahenemisen vallitessa.

13. Patenttivaatimuksen 11 tai 12 mukainen me-
netelmd, tunnettu siitd, ettd kulumissuojaker-
ros kasvatetaan gradienttikerroksena lis&a&mdlléd reak-
tiokaasun lisaysta.

14. Jonkin patenttivaatimuksista 11 - 13 mu-
kainen menetelma, tunnettu siita, ettd sub-
straatista poistuvan aineen maaraa ohjataan ionisydvy-
tyksen aikana Jja/tai kerrosrakenteen kasvatettavien
kerrosten paksuutta ja kovuutta ohjataan biasjannitteen
tai biaspotentiaalin avulla substraattiin ionipommitus-
ta varten, jolloin arvot ovat valilla 70 vV - 2000 V.

15. Jonkin patenttivaatimuksista 11 - 14 mu-
kainen menetelmd, tunnettu siita, ettd siihen
kuuluu vaiheet:

(a) esipuhdistetaan substraatti ionisyodvytyksella,

(b) kasvatetaan tartunnan parannuskerroksena ja eris-
tyskerroksena toimiva gradienttikerros Ti-TiO,-TiO,-
eristyskerros substraatin pdédlle sputterointimenetel-
mallad ja lisaantyvalléd hapen lisayksella,

(c¢) kasvatetaan Ti, Mo tai W sisdltava johdinkerros
sputterointimenetelmalla,

(d) jarjestetdédn maski, joka vastaa toivottuja johtimia
ja kosketuspintoja ja sydvytetddn maskin peittamatodn
johdinkerros,

(e) kasvatetaan Mo:sta tai vastaavasta koostuva lampda

kestadva kerros sputteroimalla,
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(f) lampda kestdvad kerros strukturoidaan vaiheen (d)
mukaisesti,

(g) kasvatetaan toinen TiO,-eristyskerros, joka vastaa
vaihetta (b), ja

(h) kasvatetaan kulumissuojakerros gradienttikerroksena
Ti-TiN ruiskutuksen ja 1lisd&ntyvdn typen lisdyksen
avulla.

16. Jonkin patenttivaatimuksista 11 - 14 mu-
kainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd siihen
kuuluu seuraavat vaiheet:

(a) esipuhdistetaan substraatti ionisydévytyksella,

(b) kasvatetaan gradienttikerros, joka koostuu TiBN:stéa
ja eristyskerros, joka koostuu BN:sta,

(c) kasvatetaan johdinkerros, jossa on Ti, Mo tai W,

(d) strukturoidaan johdinkerros,

(e) sputteroidaan Mo:sta tai vastaavista aineista koos-
tuva lampda kestava kerros

(f) strukturocidaan lampda kestava kerros,

(g) kasvatetaan gradienttitartuntakerros ja kulumis-
suojakerros, joka koostuu c-BN:sta sputteroimalla.

17. Jonkin patenttivaatimuksista 11 - 16 mu-
kainen menetelmd, tunnettu siita, ettd sub-
straatin lampdtila kerroksen valmistamisen aikana on
alueella 50°C - 900°C.

18. Jonkin patenttivaatimuksista 11 - 17 mu-
kainen menetelma, tunnettu siitd, ettd johti-
met ja lampdad kestavd kerros lampdkdsitellddn stabi-
lisointia varten.

19. Jonkin patenttivaatimuksista 11 - 18 mu-
kainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd tun-
toelimien strukturointiin kaarevilla substraattipin-
noilla kaytetdadn litografiaa, jossa on suuri syvéavaiku-
tus esim. roéntgenlitografiaa, laserlitografiaa tai kol-

mikerrostekniikkaa.
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PATENTKRAV

1. Verktyg foér omformnings- och spanavskilj-
ningsanordningar, som kan féastas till en hallare, och
till vilket tillhdér ett substrat med darpa anordnade
dtminstone en temperatursensor (10) och atminstone en
ndétningssensoranordning (11), vilka ar utformade som
strukturerade ledande metallskikt, och ett ndétnings-
skyddsskikt som omfattar ett skiktsystem, varvid sen-
sorerna (3, 10, 11) kan fdérbindas med en bearbetnings-
koppling (8), och sensorerna (3, 10, 11) &ar anordnade
pa verktygets raka nétningsyta, kannetecknat
dédrav att skiktsystemet &r en sluten skiktuppbyggning,
dar det finns &tminstone ett fdrsta gradientskikt som
implanterat uppvaxt pa ytan av substratet, vilket kon-
tinuerligt o&vergar fran ett med substratet fdrbundet
metallskikt till ett isoleringsskikt, och &tminstone
ett ledande strukturerat metallskikt som bildar senso-
rerna, och ndétningsskyddsskiktet.

2. Verktyg enligt patentkrav 1, kanne -
t ecknat darav att atminstone ett ledande struk-
turerat metallskikt som bildar sensorerna (3, 10, 11)
ar utformat till ett andra gradientskikt, wvilket kon-
tinuerligt &vergdr fran fdrsta gradientskiktets isole-
ringsskikt till ett metallskikt.

3. Verktyg enligt patentkrav 1 eller 2,
k&d&nnetecknat darav att till tva, 1i varje
fall for sig, framfdér det liggande skikt har anordnats
implanterade ledande strukturerade metallskikt som
bildar sensorerna (3, 10, 11), av vilka det ena ar ett
motstédndsskikt som bildar ndétningssensoranordningen,
och det andra &r ett termoresistivt skikt som bildar
temperatursensorerna.

4., Verktyg enligt nagot av patentkraven 1-3,
kdnnetecknat darav att ndétningsskyddsskiktet
a4r utformat som tredje gradientskikt under mellankopp-

lingen av isoleringsskiktet.
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5. Verktyg enligt nagot av patentkraven 1-4,
kdnnetecknat darav att de fdérsta och andra
gradientskikten &ar titan- titanoxidskikt, och det
tredje gradientskiktet &r titan- titannitridskikt.

6. Verktyg enligt nagot av patentkraven 1-3,
kadnnetecknat darav att ndtningsskyddsskiktet
adr ett implanterat kubiskt bornitridskikt eller dia-
mantskikt, som implanterats i skiktet som ligger under
det.

7. Verktyg enligt nagot av patentkraven 1-6,
kadannetecknat darav att substratet &r en
vandskarplatta (2) av h&rdmetall eller kerametall,
varvid skiktuppbyggnaden &r anordnad p& spanytan av
bettet med eller utan sp&nledande spéar.

8. Verktyg enligt nagot av patentkraven 1-7,
kannetecknat darav att bearbetningskoppling-
en (8) &ar utformad som mikrochips, vilket &r anordnat
p& verktyget eller hallaren och &r fdérbundet med sen-
sorerna.

9. Verktyg enligt nagot av patentkraven 1-8,
kannetecknat darav att kraft- och/eller bdj-
sensorer ar anordnade som ferroelektriska eller piezo-
resistiva skikt.

10. Anordning foér reglering av omformnings-
och spanavskiljningsférfaranden, med en omformnings-
och spénavskiljningsanordning, vilken uppvisar ett 1
en héllare inspént verktyg enligt ndgot av patentkra-
ven 1-9, kadannetecknat darav att i anordning-
en det finns en styrnings-regleringskoppling, vilken
via verktygets sensorer &r férbunden till bearbet-
ningskopplingen for mottagande av temperatur- och ndt-
nings- och eventuellt kraftsignaler, och styr avhang-
igt av dessa signaler omformnings- och spanavskilj-
ningsanordningens parametrar, sé&som hastighet, fram-
matning eller liknande.

11. Férfarande foér framstallning av ett verk-

tyg fér omformnings- och spénavskiljningsanordningar
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enligt né&got av patentkraven 1-9, k&nneteck-
nat darav att substratet utsdtts fér jonetsning, och
direkt p& nétningsytan uppvdxes kontinuerligt ett gra-
dientskikt genom férstoftning vid tilltagande tillfér-
sel av reaktionsgas, vilket gradientskikt o&vergar fran
ett metallskikt till ett isoleringsskikt, att &tmin-
stone ett ledande sensorskikt anbringas genom foérs-
toftning, och dérefter struktureras, och att ndétnings-
skyddsskiktet avskiljs genom férstoftning, varvid alla
skikt uppvaxer samtidigt under en styrd jonbeskjut-
ning.

12. Forfarande enligt patentkrav 11, k an -
netecknat darav att det ledande sensorskiktet
anbringas som ett gradientskikt under radande tillta-
gande reduktion av reaktionsgaserna.

13. Forfarande enligt nagot av patentkrav 11
eller krav 12, k&dnnetecknat darav att ndt-
ningsskyddsskiktet uppvaxes som ett gradientskikt ge-
nom att tillagga tillfdérseln av reaktionsgasen.

14. Fo6rfarande enligt nagot av patentkraven
11-13, kdannetecknat darav att madngden av ma-
terial som avlégsnas substratet under Jjonetsningen,
och/eller densiteten och hardheten hos de anbringade
skikten i skiktuppbyggnaden styrs med hjalp av fér-
spadnningen respektive fdrspé&nningspotentialen till
substratet f&6r jonbeskjutning, varvid varden 1ligger
mellan 70V och 2000V.

15. Férfarande enligt nagot av patentkraven
11-14, ka&annetecknat ddrav att det tillhor
féljande steg:

(a) foérrengdring av substratet genom jonetsning,

(b) anbringandet av ett som vidhaftningsfdérbattrings-
skikt och isoleringsskikt verkande gradientskikt Ti-
TiOx-TiO,-isoleringsskikt pa substratet genom ett
férstoftningsférfarande, och med tilltagande till-

férsel av syre,
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(c) anbringandet av ett ledarbanskikt som innehaller
Ti, Mo eller W, med férstoftningsfdrfarandet,

(d) anordnande av en mask som motsvarar de &nskade le-
darbanorna och kantaktytorna, och etsande av ett
icke av masken té&ckt ledarbanskikt,

(e) anbringandet av ett termoresistivt skikt av Mo el-
ler liknande genom foérstoftning,

(f) strukturering av det termoresistiva skiktet 1 en-
lighet med steg d),

(g) anbringandet av ett andra TiO;-isoleringsskikt vil-
ket motsvarar steg b), och

(h) anbringandet av ett ndtningsskyddsskikt som gradi-
entskikt Ti-TiN genom sprutande och tilltagande
tillfdrsel av kvave.

16. Forfarande enligt né&got av patentkraven

11-14, kad@nnetecknat dadrav att det tillhor

féljande steg:

(a) férrengdring av substratet genom jonetsning,

(b) anbringandet av ett gradientskikt av TiBN och ett
isoleringsskikt av BN

(c) anbringandet av ett ledarbanskikt som innehaller
Ti, Mo eller W,

(d) strukturering av ledarbanskiktet,

(e) férstoftning av ett termoresistivt skikt av Mo el-
ler liknande material,

(f) strukturering av ett termoresistivt skikt,

(g) anbringandet av ett gradientvidh&ftningsskikt och
ett noétningsskyddsskikt av ¢-BN genom fdorstoftning.

17. Fbrfarande enligt nagot av patentkraven

11-16, kannetecknat darav att substratets

temperatur under framstdllningen av skiktet ligger

inom omradet fran 50°C till 900°C.
18. FO6rfarande enligt nagot av patentkraven

11-17, kannetecknat darav att Iledarbanorna

och det termoresistiva skiktet tempereras fér stabili-

sering.
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19. Foérfarande enligt nagot av patentkraven
11-18, kdnnetecknat darav att f£6r strukture-
ring av sensorskikten vid krdékta substratytor anvands
litografi med stor djupverkan, exempelvis réntgenlito-

grafi, laserlitografi eller treskiktstekniken.
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