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BESCHICHTETER GEGENSTAND

Die Erfindung betrifft einen beschichteten Gegenstand, bestehend aus einem
Substratmaterial und aus einer ein- oder mehrlagigen Hartstoffschicht, wobei
die Hartstoffschicht mindestens eine durch ein thermisches CVD-Verfahren
abgeschiedene, mindestens 0,1 um dicke Titandiboridschicht umfasst.

Es ist bekannt, ein- oder mehrlagige Hartstoffschichten, welche zumindest eine
Titandiboridschicht umfassen, durch verschiedene Beschichtungsverfahren, wie
PVD (Physical Vapor Deposition), CVD (Chemical Vapor Deposition) oder auch
mit plasmaunterstitzten CVD-Verfahren (P-CVD, ICP-PVD) abzuscheiden.

Wenn man aligemein von CVD-Verfahren spricht, ist in der Regel das
thermische CVD-Verfahrenugeméint, bei dem in einem Rezipienten bei einem
Temperaturbereich oberhalb 700 bis 750°C unter Normaldruck oder Unterdruck
mit Hilfe eines sich bei den Beschichtungstemperaturen zersetzenden
Gasgemisches der Reaktionskomponenten eine entsprechende Hartstoffschicht
auf dem Substrat abgeschieden wird.

Beim plasmaunterstitzten CVD-Verfahren zersetzen sich die
Reaktionskomponenten des Gasgemisches durch ein im Reaktionsraum
angelegtes Plasma sowie durch Einwirken der Temperatur. Das Plasma kann
dabei beispielsweise durch Hochfrequenz (P-CVD) oder durch Induktion
(ICP-CVD = Inductively Coupled Plasma CVD) erzeugt werden. Dabei treten
deutlich niedrigere Temperaturen als beim thermischen CVD-Verfahren im
Bereich von etwa 400 bis 600°C auf, so dass auch Substrate beschichtet
werden kénnen, deren Gefiige durch zu hohe Temperatureinwirkung veréndert
werden konnte. Die plasmaunterstiitzten CVD-Verfahren sind mit einem hohen
verfahrenstechnischen und apparativen Aufwand verbunden und haben sich zur
wirtschaftlichen Beschichtung von verschleiBfesten Massenteilen, wie
beispielsweise Wendeschneidplatten zur Zerspanung in der Praxis bis heute
nicht durchgesetzt.
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Beim PVD-Verfahren werden die zu beschichtenden Substrate in einem
Temperaturbereich zwischen 300 bis 500°C durch physikalisches Abtragen
einer geeigneten Beschichtungsquelie und durch Einbringen einer reaktiven
Gaskomponente mit der gewlnschten Hartstoffschicht beschichtet.

Verschlei3feste Gegenstande bei denen bisher eine Hartstoffschicht mit einer
Titandiboridschicht Gber ein thermisches CVD-Verfahren hergestellt wurden,
weisen zwischen Substratmaterial und Titandiboridschicht oder auch vielfach
zwischen Titandiboridschicht und einer darunter liegenden anderen
Hartstoffschicht eine borhaltige Diffusionszone auf. Diese Diffusionszone fiihrt
zu einer Versprédung dieses Bereiches, eventuell verbunden mit einer
schlechten Haftfestigkeit der Titandiboridschicht und damit zu einer vernngerten
VerschleiBfestigkeit des beschichteten Gegenstandes.

Aus diesem Grund wurden verschleiB3feste Teile, insbesondere
Schneideinsatze fur die spanabhebende Bearbeitung mit einer
Titandiboridschicht in den Uberwiegenden Fallen mittels PVD-Verfahren
beschichtet, obwohl PVD-Verfahren gegentiber thermischen CVD-Verfahren in
der Regel mit héheren Herstellkosten verbunden sind.

Titandiboridschichten, welche mit einem PVD-Verfahren abgeschieden werden,
weisen eine texturierte Schichtstruktur mit einem sténgelférmigen Geflige auf.
Die Harte dieser Schichten liegt bei etwa 3.000 (HV 0,03), was insbesondere
bei der Zerspanung besonders schwer zerspanbarer Werkstoffe wie Titan,
oftmals hinsichtlich der VerschleiBbestéandigkeit nur bedingt ausreichend ist.

Die DE 25 25 185 beschreibt verschleiBfeste Formteile, die aus einem
Hartmetallgrundkérper und einer Hartstoffschicht bestehen, wobei die
Hartstoffschicht aus zwei Gbereinander Iiegenden'TeiIschichten
zusammengesetzt ist, von denen die duBere aus Aluminiumoxid und/oder
Zirkonoxid und die innere Teilschicht aus einem oder mehreren Boriden,
insbesondere den Diboriden der Elemente Titan, Zirkon, Hafnium, Vanadium,
Niob, Tantal, Chrom, Molybdan und Wolfram besteht.

In einem Ausflihrungsbeispiel wird ein Hartmetallkérper in einer ersten Stufe mit
einer 3 pym starken Titandiboridschicht versehen. Die Abscheidung dieser
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Schicht erfolgt bei 1.000°C und einem Druck von 50 Torr, wiahrend einer Stunde
unter Verwendung eines Gasgemisches aus 1900 | Wasserstoff, 20 ml TiCl,
sowie 4 g BCls.

In einer zweiten Reaktionsstufe wird dann der mit TiB, beschichtete
Hartmetallkérper mit einer Aluminiumoxidschicht von 5 ym Starke (iberzogen.
Nachteilig bei diesem Hartmetallkérper ist, dass durch die gewahlten
Beschichtungsbedingungen zur Abscheidung der Titandiboridschicht Bor in das
Hartmetall eindiffundiert. Gleichzeitig bildet sich eine starke eta-Phase und/oder
Bor enthaltende spréde Phasen aus, welche die Standzeit des beschichteten
Hartmetallkorpers deutlich herabsetzen. Dariiber hinaus weist die
Titandiboridschicht eine kérnige bis saulige Gefligestruktur auf, welche
durchschnittliche Korngr6Ben im pm-Bereich aufweisen.

Die EP 0 015 451 beschreibt einen beschichteten Hartmetaligegenstand mit
einer mehrlagigen Hartstoffschicht mit einer auBeren, 5 bis 20 ym starken
Schicht aus einem Borid, welches ausgewahilt ist aus Titanborid, Hafniumborid,
Zirkoniumborid und Tantalborid.

In einem Herstellungsbeispiel wird die Herstellung einer etwa 10 pm dicken
Titandiboridschicht, durch Abscheiden aus einem Gasgemisch mit

3,3 Vol.% BCls, 2 Vol.% TiCls, Rest Wasserstoff bei etwa 800°C und einem
Druck von 10°Pa in einem Zeitraum von 90 Minuten, beschrieben.

Auch bei einem beschichteten Hartmetallgegenstand der nach diesem
Verfahren beschichtet wird, weist die Titandiboridschicht eine kornige bis
saulige Gefugestruktur auf, welche durchschnittliche KorngréBen im pm-Bereich
aufweist.

Die EP 1 245 693 beschreibt einen Schneideinsatz aus einem Substrat und
einer Hartstoffschicht welche mindestens eine Schicht aus Titandiborid
aufweist.

Entsprechend den Herstellungsbeispielen in diesem Dokument wird die
Titandiboridschicht durch ein PVD-Verfahren hergestellt. Die Titandiboridschicht
weist ein faserférmiges Mikrogeflige mit zylindrischen Kérnern mit einem
Durchmesser im Bereich von 5 bis 50 nm und mit einer Lange von mehr als
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260 nm auf. Die zylindrischen Kérner sind dabei im Wesentlichen senkrecht zur
Substratoberfliche angeordnet.

Aufgabe der Erfindung ist es einen mit einer Hartstoffschicht beschichteten
Gegenstand zu schaffen, dessen Hartstoffschicht eine Titandiboridschicht
umfasst, der wirtschaftlich herstellbar ist und im Vergleich zu bekannten
Hartstoffschichten mit einer Titandiboridschicht eine deutlich verbesserte
VerschleiBfestigkeit aufweist.

Erfindungsgeman wird dies dadurch erreicht, dass die Titandiboridschicht ein
extrem feinkérniges Geflige mit einer mittleren Korngrée von maximal 50 nm
aufweist.

Erfindungsgeman wurde Uberraschenderweise erkannt, dass bei
verschleiBfesten Gegenstanden, welche eine Hartstoffschicht mit einer
Titandiboridschicht aufweisen, die VerschleiBfestigkeit dadurch gesteigert
werden kann, wenn diese die erfindungsgeméaBe Gefligestruktur aufweist.

Die erfindungsgemafe Titandiboridschicht weist eine Harte. von Uber

4300 (HV 0,03) auf, was zu sprunghaftem Anstieg der VerschleiBfestigkeit flihrt.
Dariber hinaus ist durch die extreme Feinkérnigkeit die Oberflache sehr glatt,
so dass es insbesondere bei der Zerspanung schwer zerspanbarer Werkstoffe
wie Titanlegierungen, kaum zu Verklebungen an der Oberfliche mit den
ablaufenden Spanen kommt, wodurch die Bearbeitungssicherheit betrachtlich
gesteigert wird.

Wichtig dabei ist, dass eine mittlere KorngréBe der Titandiboridschicht von
maximal 50 nm nicht Gberschritten wird, da dann der vorteilhafte Effekt wieder
verloren geht.

Weiters ist es vorteilhaft, wenn die Titandiboridschicht im Wesentlichen
einphasig vorliegt. Unter im Wesentlichen ist dabei zu verstehen, dass mit den
Ublichen Phasenbestimmungsmethoden keine weiteren Phasenbestandteile
detektiert werden kdnnen.
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Die erfindungsgemafle Hartstoffschicht kann sowohl als einlagige
Titandiboridschicht oder als mehrlagige Hartstoffschicht mit ein oder mehreren
Titandiboridschichten im Wechsel mit anderen gebrauchlichen
Hartstoffschichten wie Titannitrid, Titankarbid, Titankarbonitrid, ~
Titankarbobornitrid, Aluminiumoxid und dgl. ausgefihrt sein.

Als Substratmaterial sind insbesondere Hartmetall und Cermet, aber auch Stahl

und Keramik, geeignet.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Titandiboridschicht eine Schichtstarke im
Bereich von 0,1 um bis 15 pm, insbesondere im Bereich von 1 pm bis 10 ym
aufweist. Eine Schichtdicke von unterhalb 0,1 pm wiirde keine nennenswerte
Steigerung der VerschleiBfestigkeit des Substratmaterials bewirken, wahrend
Schichtdicken von mehr als 15 uym hinsichtlich ihrer Zahigkeit beim Einsatz vor
allem in der Metallzerspanung zu sprode wéren. |

Insbesondere hat es sich bewahrt, wenn als Substratmaterial Hartmetall
verwendet wird und wenn der beschichtete Gegenstand ein Werkzeug, -
insbesondere eine Wendeschneidplatte fir die spanabhebende Bearbeitung ist.

Wird der beschichtete Gegenstand als Werkzeug flr die spanabhebende
Bearbeitung ausgefﬁhrt, kann es insbesondere von Vorteil sein, wenn die
Hartstoffschicht mehrlagig ausgefuhrt ist und die Titandiboridschicht im
Wechsel mit einer oder mehreren gebrauchlichen Hartstoffschichten vorliegt.

Ein besonders vorteilhaftes Werkzeug fur die spanabhebende Bearbeitung
weist einen Schichtaufbau der Hartstoffschicht auf, der beginnend von der
Substratoberflache aus einer oder mehreren Schichten aus der Gruppe
Titannitrid, Titankarbonitrid, und Titankarbobornitrid mit einer
Gesamtschichtstirke im Bereich von 0,1 ym bis 3 um, gefolgt von einer

1 um bis 5 pm dicken Titandiboridschicht besteht.

Ein anderes, besonders vorteilhaftes Werkzeug fir die spanabhebende
Bearbeitung weist einen Schichtaufbau der Hartstoffschicht, wie vorhergehend
beschrieben auf, wobei zusétzlich noch auf die Titandiboridschicht eine
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Deckschicht aus einer oder mehreren Schichten aus der Gruppe Titannitrid,
Titankarbonitrid und Titankarbobornitrid mit einer Gesamtschichtstéarke im
Bereich von 0,1 ym bis 3 ym aufgebracht ist.

Von Vorteil ist es auch, wenn die Hartstoffbeschichtung einer Strahlbehandlung
mit einem oder mehreren Metallen aus der Gruppe Aluminium, Kupfer, Zink,
Titan, Nickel, Zinn oder Basislegierungen dieser Metalle unterzogen wird.
Dadurch wird die Gleiteigenschaft der Oberfliche nochmals verbessert,
wodurch die Klebeneigung mit den ablaufenden Spanen weiter verringert wird.

Werkzeuge flr die spanabhebende Bearbeitung, welche mit einer
erfindungsgemafen Hartstoffschicht versehen sind, sind insbesondere
vorteilhaft zur Zerspanung nicht eisenhaltiger Werkstoffe, wie Titan, Aluminium
oder deren Legierungen, einsetzbar. -

Bei der Bearbeitung dieser Werkstoffe ist insbesondere die aus der feinkérnigen
Struktur der Titandiboridschicht resultierende Glatte der erfindungsgemafen
Hartstoffschicht besonders glnstig fur die Zerspanung dieser Materialien.

Bei einem thermischen CVD-Verfahren zur Herstellung der erfindungsgeméfen
Hartstoffschicht bei einer Temperatur im Bereich von 700 bis 900°C wird zur
Herstellung der Titandiboridschicht ein Gasgemisch verwendet, welches aus
2,5 bis 50 Vol.% Wasserstoff, 0,1 bis 10 Vol.% TiCls, 0,2 bis 20 Vol.% BCls,
Rest Inertgas, vorzugsweise Argon, besteht.

Mit diesem Verfahren wird die gegenlber dem Stand der Technik deutlich
feinkdrnigere Struktur der Hartstoffschicht erreicht.

Wenn bei der Gaszusammensetzung die Grenzen der Reaktionskomponenten
nach oben Uberschritten werden, entstehen grobkdrnige, ungleichméaBige
Schichtstrukturen. Bei einem Unterschreiten der Grenzen entstehen
unerwinschte Phasen in der Randzone der zu beschichtenden Substrate.

In einer besonders vorteilhaften Anwendung des erfindungsgeméaBen
Verfahrens wird zur Herstellung der Titandiboridschicht ein Gasgemisch mit der
Zusammensetzung 5 bis 20 Vol.% Wasserstoff, 0,2 bis 1 Vol.% TiCl,,
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0,4 bis 2 Vol.% BCls, Rest Inertgas, vorzugsweise Argon, verwendet und erfolgt

die Beschichtung unter Normaldruck.

In einer weiteren vorteilhaften Variante des Beschichtungsverfahrens zur

Herstellung der erfindungsgemaBen Hartstoffschicht wird vor dem Abscheiden

der Titandiboridschicht das Gasgemisch zunichst ohne dem BCls-Anteil in den

Reaktionsraum eingeleitet und nach einem Zeitraum von 0,5 bis 5 Minuten der

BCls-Anteil zugemischt. Auf diese Art und Weise wird auch die geringste

Diffusion von Bor in den darunter liegenden Werkstoff vermieden.

Im Folgenden wird die Erfindung an Hand von Figuren und

Herstellungsbeispielen naher erlautert.

Es zeigen:
Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

die Schliffaufnahme einer nach Beispiel 1 erfindungsgeman
beschichteten Wendeschneidplatte in einer lichtmikroskopischen
Untersuchung mit etwa 1.500-facher VergréBerung

die Bruchaufnahme des Gefﬁges der Wendeschneidplatte nach
Fig. 1 in einer rasterelektronenmikroskopischen Untersuchung
mit etwa 6.000-facher VergréBerung

die Oberflachenaufnahme der Wendeschneidplatte nach Fig. 1
in einer rasterelektronenmikroskopischen Untersuchung mit etwa
6.000-facher VergréBerung ,

die Gefligeaufnahme der Beschichtung der Wendeschneidplatte
nach Fig. 1 in einer transmissionselektronenmikroskopischen
(TEM) Untersuchung mit etwa 200.000-facher Vergrof3erung

die Elektronenbeugungsaufnahme der Beschichtung der
Wendeschneidplatte nach Fig.1

die Schliffaufnahme einer nach Beispiel 2 nach dem Stand der
Technik beschichteten Wendeschneidplatte in einer
lichtmikroskopischen Untersuchung in etwa 1.500-facher
VergréBerung

das VerschleiBdiagramm eines vergleichenden Frasversuches
zwischen einer Wendeschneidplatte die nach Beispiel 1 und einer
Wendeschneidplatte die nach Beispiel 2 beschichtet wurde
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Fig. 9

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
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die Bruchaufnahme des Gefliges einer Wendeschneidplatte

~ welche entsprechend Beispiel 3 nach dem Stand der Technik

mit einem PVD-Verfahren beschichtet wurde, in einer
rasterelektronenmikroskopischen Untersuchung mit etwa
6.000-facher VergréBerung

das VerschleiBBdiagramm eines vergleichenden Frasversuches
zwischen 'eine7r Wendeschneidplatte die nach Beispiel 1 und
einer Wendeschneidplatte die nach Beispiel 3 beschichtet wurde
die Bruchaufnahme des Gefuiges einer Wendeschneidplatte
welche entsprechend Beispiel 4 erfindungsgeman beschichtet
wurde in einer rasterelektronenmikroskopischen Untersuchung
mit etwa 6.000-facher VergréBerung

die Bruchaufnahme des Gefuiges einer Wendeschneidplatte
welche entsprechend Beispiel 6 nach dem Stand der Technik
beschichtet wurde in einer rasterelektronenmikroskopischen
Untersuchung mit etwa 6.000-facher VergréBerung

die Oberflachenaufnahme der Wendeschneidplatte nach Fig. 11
in einer rasterelektronenmikroskopischen Untersuchung mit
etwa 6.000-facher VergrdBerung

die Schiiffaufnahme einer nach Beispiel 7 erfindungsgemén
beschichteten Wendeschneidplatte in einer lichtmikroskopischen
Untersuchung mit etwa 1.500-facher Vergré3erung

die Schliffaufnahme einer nach Beispiel 8 nach dem Stand der
Technik beschichteten Wendeschneidplatte in einer
lichtmikroskopischen Untersuchung mit etwa 1.500-facher
VergréBerung

die Bruchaufnahme des Gefliges der Wendeschneidplatte nach
Fig. 14 in einer rasterelektronenmikroskopischen Untersuchung
mit etwa 6.000-facher VergréBerung

die Oberflaichenaufnahme der Wendeschneidplatte nach Fig. 14
in einer rasterelektronenmikroskopischen Untersuchung

mit etwa 6.000-facher VergréBerung
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Fig. 17 das VerschleiBdiagramm eines vergleichenden Frasversuches
zwischen einer Wendeschneidplatte die nach Beispiel 7
und einer Wendeschneidplatte die nach Beispiel 8
beschichtet wurde
Beispiel 1

In einem Graphitsuszeptor mit 200 mm Durchmesser und 280 mm Héhe
wurden Wendeschneidplattén éus Hartmetall erfindungsgeman mit einer
Gaszusammensetzung aus 10 Vol.% Wasserstoff, 0,4 Vol.% TiCl,,

0,7 Vol.% BCl; und 88,9 Vol.% Argon 1 Stunde lang unter Normaldruck und bei
einer Temperatur von 800°C durch ein thermisches CVD-Verfahren beschichtet.
Dabei hat sich auf den Wendeschneidplatten eine etwa 2,5 ym starke, sehr
gleichmafige Titandiboridschicht ausgebildet.

Aus Figur 1 ist klar zu erkennen, dass die Randzone des Hartmetallsubstrates
zur Titandiboridschicht hin véllig frei von einer n-Phase oder einer borhaltigen
Diffusionszone ist.

Aus Figur 2 ist bereits die Feinkérnigkeit der Beschichtung klar ersichtlich, so
dass die KorngréBe nicht mehr erkennbar ist.

Aus Figur 3 ist ebenfalls die Feinkérnigkeit der Oberflache zu ersehen, die so
weit geht, dass aus dieser Figur keine exakten Korngré3en zu entnehmen sind.
Um die KorngréBen exakter ermitteln "zu kénnen, wurde zusétzlich eine
erfindungsgeman beschichtete Wendeschneidplatte mittels TEM
(Transmissionselektronenmikroskopie) untersucht.

Aus Figur 4 ist die extreme Feinkdrnigkeit der Kristallstruktur mit einer mittleren
KorngréBe im Bereich von 10 - 30 nm zu erkennen.

Eine Elektronenbeugung der Probe ist in Figur 5 zu sehen und zeigt auch die
Gleichférmigkeit der Kristallstruktur.

Beispiel 2

Zu Vergleichszwecken wurden identische Wendeschneidplatten, wie sie auch
nach Beispiel 1 beschichtet wurden, mit einem thermischen
CVD-Beschichtungsverfahren nach dem Stand der Technik entsprechend der
DE 25 25 185 beschichtet. Die Beschichtung erfolgte im gleichen
Graphitsuszeptor wie in Beispiel 1 mit einer Gaszusammensetzung von
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99,74 Vol.% Wasserstoff, 0,22 Vol.% TiCls und 0,04 Vol.% BClz 2 Stunden lang
unter Normaldruck bei einer Temperatur von 1.000°C. Dabei wurde eine sehr
unregelmaBige Titandiboridschicht ausgebildet, deren mittlere Schichtstarke
etwa der Schichtstarke der nach Beispiel 1 hergestellten, erfindungsgeméaBen
Schicht, éntspricht.

In Figur 6 ist die UnregelméBigkeit dieser Schicht sowie deren Inhomogenitat
klar zu erkennen. Darlber hinaus weist die Randzone des Hartmetallsubstrates
eine stark ausgepréagte n-Phase auf.

In einem Frasversuch wurden die nach Beispiel 1 und 2 beschichteten
Wendeschneidplatien miteinander verglichen.

Figur 7 zeigt die Standzeiten der entsprechenden Wendeschneidplatten beim
Fréasen einer TiAl6V4-Titanlegierung unter den Schnittbedingungen

Ve = 50 m/min, f; = 0,12 mm, a, = 5 mm, a = 49,9 mm, mit Kihlung.

Bei der nach Beispiel 2 beschichteten Wendeschneidplatte nach dem Stand der
Technik ist die kritische VerschleiBgréBe Vg [max] von 0,3 mm bereits nach

27 Minuten Fréaszeit erreicht, wahrend die erfindungsgeman nach Beispiel 1
beschichtete Wendeschneidplatte nach 30 Minuten Fraszeit erst einen
Verschlei3 von 0,2 mm aufweist, d.h. der Verschlei3 der Wendeschneidplatte
nach dem Stand der Technik ist um mehr als 30 % héher als bei der
erfindungsgeman beschichteten.

Beispiel 3

Zu Vergleichszwecken wurden identische Wendeschneidplatten, wie sie auch
nach Beispiel 1 beschichtet wurden, mittels eines PVD-Verfahrens nach dem
Stand der Technik mit einer Titandiboridschicht mit einer Starke von etwa

2,5 ym, vergleichbar mit der Schichtstarke geman Beispiel 1, beschichtet.
Figur 8 zeigt die sténgelige Struktur dieser Titandiboridschicht.

In einem Frasversuch unter denselben Bedingungen wie vorstehend, im
Vergleich der Beispiele 1 und 2 beschrieben, wurden die Standzeiten der nach
Beispiel 1 und Beispiel 3 beschichteten Wendeschneidplatten entsprechend der
Figur 9 miteinander verglichen. Bezogen auf eine kritische
FreiflachenverschleiBbreite Vg [max] von 0,3 mm wurde dabei mit der nach dem
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Stand der Technik geméaB Beispiel 3 beschichteten Wendeschneidplatte eine
Standzeit von 6,4 Minuten erreicht, wahrend mit der erfindungsgemaf nach
Beispiel 1 beschichteten Wendeschneidplatte eine Standzeit von 32,3 Minuten
erreicht, was einer Steigerung der VerschleiB3festigkeit um das 5-fache
entspricht.

Beispiel 4

Identische Wendeschneidplatten, wie in Beispiel 1, wurden in derselben
Beschichtungsanlage wie in Beispiel 1 erfindungsgeman mit einem thermischen
CVD-Verfahren in einem ersten Schritt mit einer etwa 1 pm starken
Titannitridschicht beschichtet. AnschlieBend wurde unter denselben
Bedingungen wie in Beispiel 1 mit Ausnahme der Beschichtungsdauer, die in
diesem Beispiel 75 Minuten betrug, eine etwa 3 pm starke, erfindungsgeméaBe
Titandiboridschicht abgeschieden.

Figur 10 zeigt die bekannte saulenférmige Struktur der Titannitridschicht sowie
die extrem feinkérnige Struktur der dartber liegenden Titandiboridschicht.

Beispiel 5

Identische Wendeschneidplatten wie in Beispiel 1, wurden in derselben
Beschichtungsanlage wie in Beispiel 1 erfindungsgeman mit einem thermischen
CVD-Verfahren wie in Beispiel 4 in einem ersten Schritt mit einer etwa 1 pm
starken Titannitridschicht beschichtet. AnschlieBend wurde unter denselben
Bedingungen wie in Beispiel 1 mit Ausnahme der Beschichtungsdauer, die in
diesem Beispiel 65 Min‘uten" bétrug, eine etwa 2,6 um starke erfindungsgemafe
Titandiboridschicht abgeschieden. AnschlieBend wurde auf die
Titandiboridschicht noch eine etwa 1 um starke Titannitridschicht abgeschieden.
Die derart beschichteten Wendeschneidplatten wurden abschlieBend durch
eine Strahlbehandlung mit einer Kupferlegierung mit einer entsprechenden,

ca. 0,2 ym starken Deckschicht Gberzogen.

In einem Fréasversuch unter denselben Bedingungen wie vorstehend im
Vergleich der Beispiele 1 und 2 beschrieben, wurden die Standzeiten der nach
Beispiel 4 und Beispiel 5 beschichteten Wendeschneidplatten ermittelt. Mit der
nach Beispiel 4 erfindungsgeman beschichteten Wendeschneidplatte wurde,
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bezogen auf eine kritische FreiflachenverschleiBbreite Vg [max] von 0,3 mm
eine Standzeit von 30,3 Minuten erreicht, wahrend mit der nach Beispiel 5
erfindungsgeman beschichteten Wendeschneidplatte eine Standzeit von
37,8 Minuten erreicht wurde.

Beispiel 6 A
Far Vergleichszwecke wurden identische Wendeschneidplatten, wie sie auch
nach Beispiel 1 beschichtet wurden, mit einem thermischen
CVD-Beschichtungsverfahren nach dem Stand der Technik entsprechend der
EP 0 015 451 in derselben Beschichtungsanlage wie in Beispiel 1 mit einer
etwa 3 pm starken Titandiboridschicht beschichtet. Dazu wurde ein
Gasgemisch mit der Zusammensetzung 94,7 Vol.% Wasserstoff,

3,3 Vol.% BCls; und 2 Vol.% TiCls verwendet. Die Beschichtungsdauer betrug
45 Minuten bei einer Temperatur von 800°C. "

Die Figuren 11 und insbesondere Figur 12 zeigen deutlich die grobkdrnige
Struktur der Schicht mit einer KorngréBe von etwa 0,5 - 1 pm.

Beispiel 7

Identische Wendeschneidplatten wie in Beispiel 1 wurden erfindungsgeman mit
einem thermischen CVD-Verfahren mit derselben Gaszusammensetzung wie in
Beispiel 1 30 Minuten lang unter Normaldruck bei einer Temperatur von 800°C
beschichtet. Dabei hat sich auf den Wendeschneidplatten eine etwa 1,2 ym
starke, sehr gleichmaBige Titandiboridschicht ausgebildet.

Figur 13 zeigt die GleichmaBigkeit der Beschichtung. AuBerdem ist zu
erkennen, dass die. Randzone des Hartmetallsubstrates véllig frei von einer
n-Phase ist und auch keine borhéltige Diffusionszone aufweist.

Beispiel 8

Fur Vergleichszwecke wurden identische Wendeschneidplatten, wie sie auch
nach Beispiel 1 beschichtet wurden, mit einem thermischen
CVD-Beschichtungsverfahren in derselben Beschichtungsanlage, wie in
Beispiel 1, nach dem Stand der Technik entsprechend der DE 25 25 185
beschichtet. Die Beschichtu'ng érfolgte im gleichen Graphitsuszeptor wie in
Beispiel 1 mit derselben Gaszusammensetzung und denselben
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15

Beschichtungsbedingungen wie in Beispiel 2, mit der Ausnahme, dass die
Beschichtungszeit nur 1 Stunde betrug. Dabei wurde eine sehr unregelméaBige
Titandiboridschicht mit einer maximalen Schichtstarke von 1,4 pm ausgebildet.
Die Figuren 14 und 15 zeigen die starke UnregelmaBigkeit der Schicht.
Daraber hinaus ist aus Figur 14 eine stark ausgepragte n-Zone in der
Randzone des Hartmetallsubstrates zu erkennen.

Figur 16 zeigt die grobkérnige Struktur der Oberflache, wobei die KorngréBe im
Bereich von 0,5 - 1 ym liegt.

In einem Frasversuch wurden unter denselben Bedingungen wie bei den
vorangegangenen Frasversuchen die Standzeiten der nach Beispiel 7 und
Beispiel 8 beschichteten Wendeschneidplatten ermittelt.

Wie aus der Figur 17 zu ersehen ist, liegt die FreiflichenverschleiBbreite Vg
nach einer Fraslange von 400 mm bei der erfindungsgeméan nach Beispiel 7
beschichteten Wendeschneidplatte bei 0,1 mm, wéhrend sie bei der nach dem
Stand der Technik entsprechend Beispiel 8 beschichteten Wendeschneidplatte
bei 0,2 mm liegt , was bedeutet, dass diese Wendeschneidplatte doppelt so
schnell verschleif3t.
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Patentanspriiche

1. Beschichteter Gegenstand, bestehend aus einem Substratmaterial und aus
einer ein- oder mehrlagigen Hartstoffschicht, wobei die Hartstoffschicht
mindestens eine durch ein thermisches CVD-Verfahren abgeschiedene,
mindestens 0,1 um dicke Titandiboridschicht umfasst,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Titandiboridschicht ein feinkérniges Geflige mit einer mittleren
KorngréBe von maximal 50 nm aufweist.

2. Beschichteter Gegenstand nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Titandiboridschicht eine Schichtstarke im Bereich von 0,1 pm bis 15 pm,
insbesondere im Bereich von 1 pm bis 10 um aufweist.

3. Beschichteter Gegenstand nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Substratmaterial Hartmetall ist.

4. Beschichteter Gegenstand nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Gegenstand ein Werkzeug fir die
spanabhebende Bearbeitung ist.

5. Werkzeug fir die spanabhebende Bearbeitung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Werkzeug eine Wendeschneidplatte ist.

6. Werkzeug fur die spanabhebende Bearbeitung nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hartstoffschicht mehrlagig ist und die
Titandiboridschicht im Wechsel mit einer oder mehreren anderen
Hartstoffschichten vorliegt.

7. Werkzeug flr die spanabhebende Bearbeitung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schichtaufbau der Hartstoffschicht, beginnend
von der Substratoberﬂéch»e, aus einer oder mehreren Schichten aus der
Gruppe Titannitrid, Titankarbonitrid und Titankarbobornitrid mit einer
Gesamtschichtstédrke im Bereich von 0,1 um bis 3 ym, gefolgt von einer
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1 ym bis 5 ym dicken Titandiboridschicht, besteht.

8. Werkzeug fur die spanabhebende Bearbeitung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass auf der Titandiboridschicht noch eine Deckschicht aus
einer oder mehreren Schichten aus der Gruppe Titannitrid, Titankarbonitrid
und Titankarbobornitrid mit einer Gesamtschichtstéarke im Bereich von
0,1 bis 3 uym aufgebracht ist.

9. Werkzeug fir die spahabhebende Bearbeitung nach einem der Anspriiche
4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflache der
Hartstoffbeschichtung durch eine Strahlbehandlung mit einem oder
mehreren Metallen aus der Gruppe Aluminium, Kupfer, Zink, Titan, Nickel,
Zinn oder aus Basislegierungen dieser Metalle, behandelt ist.

10.Verwendung eines Werkzeuges fiir die spanabhebende Bearbeitung nach
einem der Anspriiche 4 bis 9 zur zerspanenden Bearbeitung von nicht
eisenhaltigen Werkstoffen wie Titan , Aluminium und deren Legierungen.

11.Verfahren zur Herstellung eines beschichteten Gegenstandes nach einem
der Anspriche 1 bis 9, wobei die Beschichtung durch ein thermisches
CVD-Verfahren bei einer Temperatur im Bereich von 700°C bis 950°C
hergestellt wird. Dadurch gekennzeichnet, dass zur Herstellung der
Titandiboridschicht ein Gasgemisch verwendet wird, das aus 2,5 bis
50 Vol.% Wasserstoff, 0,1 bis 10 Vol.% TiCls und 0,2 bis 20 Vol.% BCls,
Rest Intergas, vorzugsweise Argon, besteht.

12.Verfahren zur Herstellung eines beschichteten Gegenstandes nach
Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass zur Herstellung der
Titandiboridschicht ein Gasgemisch mit der Zusammensetzung 5 bis
20 Vol.% Wasserstoff, 0,2 bis 1 Vol.% TiCls, 0,4 bis 2 Vol.% BCl3, Rest
Inertgas, vorzugsweise Argon, verwendet wird und die Beschichtung unter
Normaldruck erfolgt.
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13.Verfahren zur Herstellung eines beschichteten Gegenstandes nach
Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Gasgemisch
zunéachst ohne den BCl; Anteil in den Reaktionsraum eingeleitet wird und
nach einem Zeitraum von 0,5 bis 5 Minuten der BCl3 Anteil zugemischt wird.
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