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Oberflachenbereich auf den Hartmetallkérper (10)
aufgebrachten mehrlagigen Beschichtung
bereitgestellt. Die mehrlagige Beschichtung weist in
einer Richtung von dem Hartmetallkdrper (10) zu der

Oberflache O des Schneidwerkzeugs in der
folgenden Reihenfolge auf: zumindest eine Schicht
(11) TiCyNy; mit x1 + y1 =1, x1 =20, y1 > 0;
zumindest eine Schicht (12) TiCeNyO,s mit X2 + y2
+22=1,0 < z2 < 0,01 und 0,5 £ x2 <0,75;
zumindest eine Schicht (13): TiN, oder TiCys1Nyz¢ mit

10

0,2 <x31 0,8 und x31 + y31 = 1, oder TiN,3,Bys»

mit 0,0001 < v32 < 0,05 und y32 + v32 = 1;

zumindest eine Schicht (14): TiNy41B,41O0.4 mit y41 + Fig. 4
v41l + z41 = 1 und 0,0001 < v41 < 0,05 und 0,01 <

z41 < 0,6, oder TiCy4oNyupO,4p it x42 + y42 + 242 =

1 und 0 < y42 < 0,5 und 0,01 < z42 < 0,6; und

zumindest eine AuBenschicht (15) k-A1,03. Die

zumindest eine Schicht (12) TiC,.N,,O,, weist eine

Texturierung in der (311)-Richtung mit einem

Texturkoeffizienten TC(341) = 1,3 auf.
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Beschreibung

SCHNEIDWERKZEUG ZUR BEARBEITUNG METALLISCHER WERKSTOFFE

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Schneidwerkzeug zur Bearbeitung metallischer
Werkstoffe. Insbesondere betrifft die Erfindung ein derartiges Schneidwerkzeug mit einem
Hartmetallkérper und einer in zumindest einem Oberflachenbereich auf den Hartmetallkérper
aufgebrachten mehrlagigen Beschichtung.

[0002] Derartige Schneidwerkzeuge kommen insbesondere als Wendeschneidplatten zum
Drehen und flir drehdhnliche Schneidvorgadnge an Eisen-Basiswerkstoffen, wie z.B. Stahlen,
Gusswerkstoffen und nichtrostenden Stahlen, zum Einsatz. Die Schneidwerkzeuge werden
dabei insbesondere fur feine, mittlere und grobe Bearbeitungsoperationen eingesetzt. Feine,
mittlere und grobe Bearbeitung wird dabei durch Unterteilung in Bereiche von geringen Span-
querschnitten (bei hohen Schnittgeschwindigkeiten) bis zu groRen Spanquerschnitten (bei
geringeren Schnittgeschwindigkeiten) unterschieden.

[0003] Es ist bekannt, zur Erhdéhung der Lebensdauer auf verschleiRbeanspruchten Schneid-
werkzeugen aus verschleilRbestandigem Hartmetall mittels thermisch aktivierter chemischer
Schichtabscheidung aus der Dampf- bzw. Gasphase (Chemical Vapour Deposition, CVD) hoch
verschleiRfeste Hartstoffschichten aufzubringen. Die Hartstoffschichten werden dabei oftmals
als Mehrlagenschichten mit unterschiedlichen chemischen Zusammensetzungen aufgebracht.
Als derartige Mehrlagenschichten kénnen Schichten von TiC,N,O,B, und Al,O; zum Einsatz
kommen, wobei gilt x + y + z + v= 1. Die einzelnen Parameter x, y, z und v kénnen dabei ver-
schiedene Werte annehmen, insbesondere kénnen ein oder mehrere der Parameter in den
einzelnen Schichten teilweise den Wert 0 haben. Mit derartigen Mehrlagenschichten kénnen
Oberflachen mit Hartewerten (ermittelt nach EN ISO 14577-1) im Bereich von 15 bis 40 GPa
erzielt werden. Da die mittels CVD-Verfahren erzeugten Oberflachen meist eine (poly-)kristalline
Struktur aufweisen, wird in vielen Fallen eine Glattung der (duBersten) Oberflache vorgenom-
men, z.B. durch Druckstrahlglattung mit trockenem oder nassem Strahl mit meist keramischen
Abrasivkérpern.

[0004] Es ist bekannt, als duRere Schicht von Schneidwerkzeugen Al,O; zu verwenden. Teil-
weise wird auf dieser duReren Schicht noch eine dinne Schicht aus TiN, TiC,N, (mit x + y = 1)
oder eine Kombination solcher Schichten abgeschieden. Al,O; kann in einer Vielzahl verschie-
dener Phasen kristallisieren, wobei in Bezug auf die Abscheidung dlnner Al,Os-Schichten
mittels CVD-Verfahren fir Schneidwerkzeug-Hartstoffschichten zwei dieser Phasen hauptsach-
lich eine Rolle spielen: a-Al,O; und k-AlL,Os. a-Al,O; ist eine thermodynamisch stabile hexago-
nale Phase und k-Al,O; ist eine thermodynamisch metastabile Phase. Es kénnen Schichten aus
(im Wesentlichen) reinem a-Al,O3; oder Schichten aus (im Wesentlichen) reinem k-Al,O,; abge-
schieden werden. Es kénnen aber auch Schichten ausgebildet werden, die eine Mischung aus
a-AlL,O; und k-AlLO, aufweisen, wobei unterschiedliche Mischungsverhaltnisse erzielt werden
kénnen. Durch eine geeignete Wahl der unmittelbar unter der Al,O5;-Schicht abgeschiedenen
Schichten (insbesondere deren genaue chemische Zusammensetzung, Morphologie und deren
Textur) sowie durch eine geeignete Auswahl der Beschichtungsparameter bei dem CVD-
Verfahren zur Ausbildung der Al,O,-Schicht kann in modernen CVD-Anlagen zuverlassig und
zielgerichtet eine Abscheidung von entweder a-Al,O; oder k-Al,O3 erfolgen.

[0005] Die Herstellung der beschriebenen Mehrlagenschichten im CVD-Verfahren erfolgt Gbli-
cherweise mit einer thermischen Aktivierung bei Temperaturen oberhalb von 500 °C. Die
Schichtbildung erfolgt somit bei hohen Temperaturen und es erfolgt anschlieBend in der Regel
eine Abkuhlung auf Raumtemperatur. Bei der Bearbeitung metallischer Werkstoffe unter Einsatz
der Schneidwerkzeuge erhéhen sich die Temperaturen in den Mehrlagenschichten teilweise
wieder auf hohe Temperaturen. Aufgrund der Herstellung der Schichten bei hohen Temperatu-
ren und der unterschiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten der einzelnen Schichten
bilden sich in den verschiedenen Schichten bei dem Abkuhlen auf Raumtemperatur Zug- bzw.
Druckspannungen aus. Diese unterschiedlichen Spannungen in den Schichten kénnen dazu
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fuhren, dass in den auRBeren Schichten des Schneidwerkzeugs bei dem Abkulhlen auf Raum-
temperatur oder bei der Werkstoffbearbeitung Rissbildung auftritt. Diese Rissbildung und zwi-
schen den Schichten verbleibende Spannungsgradienten stehen in unmittelbarem Zusammen-
hang mit der erreichbaren Schneidwerkzeug-Lebensdauer, da ausgehend von den gebildeten
Rissen und/oder bedingt durch hohe verbleibende Spannungsgradienten Abplatzungen von
Bereichen ein oder mehrerer Schichten begtinstigt auftreten kénnen. Besonders kritische Stel-
len, an denen eine Abldsung von Teilen einer oder mehrerer Schichten auftreten kann, bilden
insbesondere die Schnittstellen zwischen einer Schicht und einer unmittelbar daran anschlie-
Renden nachsten Schicht.

[0006] Bei den oberhalb beschriebenen Mehrlagenschichten existiert eine Vielzahl von Kombi-
nationsmdglichkeiten in Bezug auf Schichtabfolge, Auswahl der chemischen Zusammensetzung
der einzelnen Schichten, Schichtdicken und Texturierung der einzelnen Schichten. Fir die
Herstellung eines Schneidwerkzeugs, das besonders gute Eigenschaften, insbesondere eine
hohe Lebensdauer, aufweisen soll, kommt es ganz besonders auf die genaue Abfolge der
einzelnen Schichten, deren Textur und die in den einzelnen Schichten verbleibenden Zug- bzw.
Druckspannungen an. Es hat sich gezeigt, dass insbesondere eine Veranderung der Textur in
einer Schicht der Mehrlagenschichten eine erhebliche Auswirkung auf die erzielte Gute des
Schneidwerkzeugs haben kann. Das Zusammenspiel der genauen Schichtabfolge mit einer
Glattung der (duBersten) Oberflache durch z.B. ein Druckstrahlverfahren kann einen wesentli-
chen Einfluss auf die Eigenschaften des gebildeten Schneidwerkzeugs haben. In diesem Zu-
sammenhang wurde insbesondere festgestellt, dass die Anwendung eines Druckstrahlverfah-
rens in Abhangigkeit von der Schichtabfolge in der Mehrlagenschicht und in Abhéngigkeit von
der duRersten zu glattenden Schicht entscheidende Auswirkungen auf die erzielte Qualitat des
Schneidwerkzeugs hat.

[0007] Ublicherweise wird im Hinblick auf dessen thermische Stabilitét die Verwendung von a-
Al,O, flr Hartstoffschichten zur Werkzeugbeschichtung als vorteilhaft gegentiber einer Verwen-
dung von k-Al,O3; angesehen.

[0008] EP 1 696 051 A1 beschreibt eine Hartstoffbeschichtung fir Schneidwerkzeugeinséatze
mit einer polykristallinen Schicht aus 100% (a-Al,O,, die auf einer TiC,N,-Schicht ausgebildet
ist. Die vorgegebene Schichtfolge und insbesondere die Verwendung der 100% a-Al,Os-Schicht
sollen sich positiv auf die Spannungsverhéltnisse in der Werkzeugbeschichtung auswirken.

[0009] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Schneidwerkzeug zur Bearbeitung metal-
lischer Werkstoffe mit einem Hartmetallkérper und einer in zumindest einem Oberflachenbe-
reich auf den Hartmetallkérper aufgebrachten mehrlagigen Beschichtung bereitzustellen, das
verbesserte Eigenschaften und verbesserte Haltbarkeit bei verschiedenen Schnittbedingungen
erzielt.

[0010] Die Aufgabe wird durch ein Schneidwerkzeug nach Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen sind in den abhangigen Ansprichen angegeben. Ein erfindungsgemaies
Schneidwerkzeug zur Bearbeitung metallischer Werkstoffe weist einen Hartmetallkérper und
eine in zumindest einem Oberflachenbereich auf den Hartmetallkérper aufgebrachte mehrlagige
Beschichtung auf. Die mehrlagige Beschichtung weist in einer Richtung von dem Hartmetallkér-
per zu der Oberfldche des Schneidwerkzeugs in der folgenden Reihenfolge auf: (i.) zumindest
eine Schicht TiCxNys (mit x1 + y1 =1, x1 = 0,y1 > 0); (ii.) zumindest eine Schicht TiC,uN,,0,,
(mitx2 +y2+2z2=10=<2z2<0,01und 0,5 = x2 < 0,75); (iii.) zumindest eine Schicht TiN oder
TiCxs1Nyar (mit 0,2 = x31 < 0,8 und x31 + y31 = 1) oder TiNy32Bys2 (mit 0,0001 < v32 < 0,05 und
y32 + v32 = 1); (iv.) zumindest eine Schicht TiNy41By41O,4 (mit y41 + v41 + z41 = 1 und 0,0001
<v41 = 0,05 und 0,01 = z41 < 0,6) oder TiCxuzNy420,4> (Mit x42 + y42 + 742 = 1 und 0 < y42 <
0,5 und 0,01 = z42 < 0,6); und (v.) zumindest eine AufRenschicht k-Al,O,. Die zumindest eine
Schicht TiCxN,,0,, weist eine Texturierung in der (311)-Richtung mit einem Texturkoeffizienten
TCai11y 2 1,3 auf. Die unter (iii.) aufgefihrte Schicht weist somit TiN oder TiCy N3 oder Ti-
Ny22Bys2 auf. Die unter (iv.) aufgefiihrte Schicht weist TiNy41By410.41 oder TiCuoNy420.4, auf. Bei
den gewahlten Bezeichnungen ist das Folgende zu beachten: bzgl. der Schicht (i.) TiCxNys ist
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auch x1 = 0 méglich; bei der Schicht (ii.) TiCx.N.y2O, ist auch z2 = 0 méglich; bei der Schicht
(zweite Alternative zu iv.) TiCuzNy420,4, ist auch y42 = 0 méglich. Die zumindest eine Schicht
TiCxNys weist bevorzugt eine Schichtdicke zwischen 0,1 um und 1 um, insbesondere zwischen
0,1 ym und 0,8 ym, auf. Die zumindest eine Schicht TiC,.N,,O,, weist bevorzugt eine Schichtdi-
cke zwischen 5 ym und 15 pm, insbesondere zwischen 8 pm und 14 um, auf. Die zumindest
eine Schicht, die aus TiN oder TiC,s1Nys1 oder TiNys,Bys, bestehen kann, weist bevorzugt eine
Schichtdicke zwischen 0,1 ym und 3 ym auf. Die zumindest eine Schicht, die aus TiNy41By410.41
oder TiC.2Ny420,4, bestehen kann, weist bevorzugt eine Schichtdicke zwischen 0,01 ym und
0,5 um auf. Die zumindest eine AuRenschicht k-Al,O,; weist bevorzugt eine Schichtdicke zwi-
schen 2 um und 10 ym, insbesondere zwischen 3,5 um und 6,5 pm auf.

[0011] Es wurde gefunden, dass sich mit der angegebenen Schichtabfolge und insbesondere
der Kombination der AuBenschicht k-Al,O; mit der bevorzugten Texturierung in der (311)-
Richtung der TiC,N,,O,,-Schicht und den zwischen diesen angeordneten Zwischenschichten
die Spannungsverhéltnisse in der gesamten mehrlagigen Beschichtung besonders gut einstel-
len lassen. Insbesondere kénnen nach der Schichtabscheidung mit einem mechanischen Glat-
tungsverfahren, insbesondere durch Druckstrahiglattung, bevorzugte Spannungsverhéltnisse
eingestellt werden. Die angegebene Schichtabfolge der mehrlagigen Beschichtung stellt dabei
unter anderem einen besonders guten und stabilen Ubergang zwischen den einzelnen Schich-
ten von dem Hartmetallkérper bis zu der AuRenschicht sicher und die gewilnschten Span-
nungsverhéltnisse in den einzelnen Schichten lassen sich zuverlassig einstellen. Mit den ange-
gebenen Merkmalen kann erreicht werden, dass sich in einem &uRersten Randbereich der k-
Al;,O;-Schicht eine Druckspannung einstellen I&sst, die eine stabile Oberflache bei der Benut-
zung des Schneidwerkzeugs bewirkt, und in Richtung der weiter innen liegenden Schichten ein
Ubergang zu einer Zugspannung erfolgt. Eine Zugspannung bezeichnet dabei eine entlang der
Schichtebene wirkende Spannung, die in Richtung einer Verkleinerung der Schichtflache wirkt.
Eine Druckspannung bezeichnet eine entlang der Schichtebene wirkende Spannung, die in
Richtung einer VergréRerung der Schichtflache wirkt. Es hat sich insbesondere herausgestellt,
dass sich in einer Richtung von der Oberflache zu dem Hartmetallkérper ein besonders vorteil-
hafter Spannungsgradient ausbilden l&sst. Aufgrund dieser Merkmale werden verbesserte
Eigenschaften und verbesserte Haltbarkeit bei verschiedenen Schnittbedingungen erzielt.
Durch die Ausbildung der AuBRenschicht als k-Al,O3-Schicht lassen sich die Eigenschaften des
Schneidwerkzeugs positiv beeinflussen, da k-AlL,O, im Vergleich zu k-Al,O, bei einem mechani-
schen Glattungsverfahren ein hdéheres Mal an plastischer Verformung ermdglicht und sich
Druckspannungen an der Oberflache besser einstellen lassen. Auf der Oberflache der zumin-
dest einen AuRenschicht k-Al,O3; kdnnen noch eine oder mehrere weitere Schichten ausgebildet
sein. Bei der Verwendung des Schneidwerkzeugs und einer damit verbundenen Erhitzung an
der Oberflache bewirken die hohe Zahigkeit der k-Al,O,;-Schicht und der geringere Harteverlust
bei hohen Temperaturen im Vergleich zu a-Al,O; verbesserte Eigenschaften und verbesserte
Haltbarkeit. Aufgrund der verglichen mit (a-Al,O3 geringeren Warmeleitfahigkeit wird Warme nur
in geringerem MafR zu den weiter innen liegenden Schichten Ubertragen und dadurch eine
unerwilinscht starke Erhitzung des Schneidwerkzeugs vermieden. Die beschriebenen Schichten
weisen jeweils eine polykristalline Struktur auf. Die mehrlagige Beschichtung ist insbesondere
mittels thermisch aktivierter chemischer Gasphasenabscheidung (CVD, chemical vapour depo-
sition) gebildet. Die mehrlagige Beschichtung kann zumindest in einem Oberfldchenbereich des
Schneidwerkzeugs aufgebracht sein, der bei einem Einsatz des Schneidwerkzeugs mit einem
zu bearbeitenden Werkstoff in Eingriff gelangt. Bevorzugt kann das Schneidwerkzeug durch
eine Wendeschneidplatte gebildet sein. Es kann bevorzugt fur die Bearbeitung von Eisen-
Basiswerkstoffen bestimmt sein. GemaR einer Weiterbildung grenzen die beschriebenen
Schichten (ohne weitere dazwischen ausgebildete Schichten) direkt aneinander an. Die einzel-
nen angegebenen Schichten kdnnen auch selbst mehrlagig ausgebildet sein und in den einzel-
nen Lagen z.B. auch unterschiedliche stdchiometrische Verhaltnisse aufweisen. Die Angabe
bezlglich der Texturierung im Rahmen dieser Beschreibung bezieht sich immer auf die Miller-
schen Indizes in der hkl-Notation. Dabei erfolgt flr die jeweiligen Schichten eine Zuordnung der
hkl-Werte entsprechend der Notation der JCPDS-Datenbank (bzw. JCPDF-Datenbank). Die
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Berechnung des Texturkoeffizienten TC erfolgt dabei nach der Formel:

Ligay Lo iy
U”ZI(th) /[0,(th)
n

TC(th) =

[0012] wobei |, die Intensitét bezeichnet, die bezlglich dem jeweiligen (hkl)-Wert gemessen
wurde (aus zumindest einem entsprechenden Peak), lo ) die entsprechende normierte Intensi-
tat gemaR der JCPDS- (bzw. JCPDF-) Datenbank bezeichnet und n als Index Uber alle bezlg-
lich der jeweiligen Zusammensetzung erwarteten Intensitaten zu (hkl)-Werten verlauft.

[0013] GemaR einer Ausgestaltung weist die zumindest eine Auenschicht k-Al,O; eine mittlere
Spannung zwischen -100 MPa (Druckspannung) und 700 MPa (Zugspannung) auf. In diesem
Zusammenhang bezeichnet ,mittlere Spannung" einen Wert, der in einer Richtung senkrecht zu
der Schichtebene Uber die gesamte Schichtdicke gemittelt wird. Dabei ist zu beachten, dass
entlang dieser Richtung insbesondere ein Teil der Schicht eine Zugspannung und ein anderer
Teil der Schicht eine Druckspannung aufweisen kann. Die Spannung lasst sich dabei insbeson-
dere Uber XRD-Messungen (X-Ray Diffraction; Réntgentbeugung) und die bekannte siny-
Methode bestimmen (beschrieben z.B. unter: 1.C. Noyan, J.B. Cohen, Residual Stress Measu-
rement by Diffraction and Interpretation, Springer-Verlag, New York, 1987 (pp 117-130)). Auch
andere im Folgenden beschriebene Spannungen in Schichten kénnen Uber diese Methode
bestimmt werden. Es wurde gefunden, das eine mittlere Spannung in dem angegebenen Be-
reich zu einer besonders guten Haltbarkeit des Schneidwerkzeugs fuhrt. Die Héhe der Span-
nung lasst sich z.B. durch ein Druckstrahlglattungsverfahren einstellen, wobei als verschiedene
Parameter in dem Druckstrahlglattungsverfahren die Materialzusammensetzung des in dem
Druckstrahl verwendeten Materials (z.B. keramische Abrasivkérper), die GréRenverteilung des
Materials, der Strahldruck sowie zu einem geringeren Mal} die Behandlungsdauer und der
Winkel, unter dem der Strahl auf die Oberflache gerichtet wird, variiert werden kénnen.

[0014] GemaR einer Ausgestaltung weist duerster Bereich der zumindest einen Auenschicht
k-Al,O; eine mittlere Druckspannung auf. Dies lasst sich mit der zuvor beschriebenen Behand-
lung erzielen. Es ist zu beachten, dass diese Druckspannung auch in Kombination mit einer
mittleren Zugspannung Uber die gesamte AufRenschicht k-Al,O, realisiert werden kann, indem in
der AuRenschicht k-Al,O3 Uber die Schichtdicke ein entsprechender Druckgradient eingestellt
wird. Da die AuRenschicht aus k-Al,Os gebildet ist, I&sst sich ein solcher Druckgradient zuver-
lassig einstellen.

[0015] Gema&R einer bevorzugten Ausgestaltung weist die zumindest eine Schicht TiCx Ny eine
Schichtdicke zwischen 0,1 um und 1 ym auf, weist die zumindest eine Schicht TiC,.N,,O,, eine
Schichtdicke zwischen 5 um und 15 um auf, weist die zumindest eine Schicht, die aus TiN oder
TiCxs1Nyaq1 oder TiNys:B.s, gebildet ist, eine Schichtdicke zwischen 0,1 ym und 3 pym auf, weist
die zumindest eine Schicht, die aus TiNy41By410.41 oder TiCx2Ny420.4, gebildet ist, eine Schicht-
dicke zwischen 0,01 um und 0,5 pm auf, und weist die zumindest eine AuRenschicht k-Al,O;
eine Schichtdicke zwischen 2 ym und 10 uym auf. Es wurde gefunden, dass bei der Ausbildung
der mehrlagigen Beschichtung mit diesen Dicken der einzelnen Schichten die gewlnschten
Eigenschaften besonders gut erreicht werden kénnen.

[0016] GemaR einer Ausgestaltung weist die zumindest eine AuBenschicht k-Al,O; in einer
Ebene parallel zu der Schichtoberflache eine KorngréRe kleiner als 3 um auf. Diese KorngréRe
kann bei k-Al,O, Uber die Parameter des CVD-Verfahrens eingestellt werden. Es wurde gefun-
den, dass mit dieser KorngréRRe eine besonders haltbare Beschichtung mit einer glatten Ober-
flache erreicht wird.

[0017] Gem&R einer Ausgestaltung weist die zumindest eine Schicht TiC,oN,,O,, einen Anteil
z2 > 0 auf. Ein solcher endlicher Anteil an Sauerstoff in der Schicht lasst sich durch eine geziel-
te Dotierung mit Sauerstoff bei dem CVD-Verfahren Uber CO in dem Prozessgas erzielen. Der
Wert von z2 I&sst sich zum Beispiel Uber die Flussmenge an CO im Prozessgas einstellen.
Insbesondere die graduelle Dotierung mit Sauerstoff in Verbindung mit der Vorzugstexturierung
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der TiCxN,2O,-Schicht und der AuRenschicht aus k-Al,O; flhrt zu dem Effekt, dass sich die
Spannungsverhéltnisse in den Schichten zuverlassig einstellen lassen und eine gute Verbin-
dung der einzelnen Schichten gewahrleistet ist.

[0018] Bevorzugt ist der Hartmetallkdrper aus WC mit 5,5-10 Gew.% Co und 5-9 Gew.% kubi-
schen Karbiden zumindest eines Metalls der Gruppen Vb, Vb, Vib des Periodensystems gebil-
det. Das zumindest eine Metall der Gruppen IVb, Vb oder VIb des Periodensystems wird dabei
bevorzugt durch Ti, Hf, Zr oder eine Kombination von diesen gebildet. Insbesondere auf einem
derart gebildeten Hartmetallkérper flhrt die angegebene mehrlagige Beschichtung aufgrund der
entsprechenden physikalischen und chemischen Eigenschaften zu einem besonders wider-
standsféhigen und haltbaren Schneidwerkzeug. Bevorzugt weist der Hartmetallkérper dabei
eine Randzone mit einer Dicke zwischen 5 ym und 30 pm, insbesondere zwischen 15 um und
25 pm, auf, in der der Anteil an Co im Verhéltnis zum Inneren des Hartmetallkdrpers erhéht und
der Anteil an kubischen Karbiden zumindest eines Metalls der Gruppen IVb, Vb, VIb des Perio-
densystems im Verhdltnis zum Inneren des Hartmetallkérpers verringert ist.

[0019] Es hat sich gezeigt, dass insbesondere die Ausbildung der zumindest einen Aulen-
schicht als eine einlagige Schicht k-Al,O; zu einem besonders guten Ergebnis fuhrt. Unter
Leinlagig" wird dabei insbesondere verstanden, dass zumindest Uberwiegend eine einzelne
Schicht von Kristalliten vorliegt und nicht Gberwiegend mehrere Kristallite in der Richtung senk-
recht zur Schichtebene Ubereinander angeordnet sind. In einer solchen AuBenschicht lassen
sich die Druckverhéltnisse besonders zuverlassig einstellen.

[0020] Wenn die mehrlagige Beschichtung angrenzend an den Hartmetallkérper zumindest
eine Schicht TiN mit einer Schichtdicke bis zu 1 ym aufweist, wird eine besonders gute Anbin-
dung der mehrlagigen Beschichtung an den Hartmetallkdrper erreicht.

[0021] Gem&R einer bevorzugten Ausgestaltung weist die zumindest eine Schicht TiC,oN,.O,.
plattenartige, sténgelige Kristalle auf. Ferner weist die zumindest eine Schicht, die durch TiN
oder TiCys1Nyss oder TiNys2B,s, gebildet ist, bevorzugt feinkérnige bis lamellar verastelte Kristalle
auf. Ebenso weist bevorzugt die zumindest eine Schicht, die durch TiNyBy41O.41 oder
TiCxs2Nys20.42 gebildet ist, feinkdrnige bis lamellar verastelte Kristalle auf. Uber diese Strukturen
wird ein guter Zusammenhalt der Schichten untereinander und die Ausbildung der AuRen-
schicht k-Al,O5; mit kleinen Korngréf3en erreicht.

[0022] GemaR einer Ausgestaltung ist die zumindest eine AuRRenschicht k-Al,O; mechanisch
geglattet, insbesondere durch Druckstrahlglattung gestrahlt. Diese Art der Bearbeitung spiegelt
sich unmittelbar in den erzeugten Eigenschaften des Schneidwerkzeugs wieder und ist an der
verbleibenden Struktur der AuRenschicht zu erkennen. Die mechanische Glattung fuhrt einer-
seits zu einer glatten AuBenflache der AuRenschicht und erméglicht andererseits gleichzeitig,
die gewlinschten Spannungsverhdltnisse in der Beschichtung zu generieren. Durch geeignete
Anpassung der Parameter eines Druckstrahlglattungsverfahrens lassen sich beide Effekte in
der gewlnschten Weise erzielen. Als verschiedene Parameter des Druckstrahlglattungsverfah-
rens kénnen u.a. die Materialzusammensetzung des in dem Druckstrahl verwendeten Materials
(z.B. keramische Abrasivkdrper), die GroRenverteilung des Materials, der Strahldruck sowie zu
einem geringeren Mal} die Behandlungsdauer und der Winkel, unter dem der Strahl auf die
Oberflache gerichtet wird, variiert werden.

[0023] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung weist die zumindest eine Auenschicht k-Al,O,
eine Vorzugs-Texturierung in der (110)-Richtung mit einem Texturkoeffizienten TC 1 = 1,3 auf.
Dabei weist die AuRenschicht bevorzugt auch eine Vorzugs-Texturierung in der (004)-Richtung
mit einem Texturkoeffizienten TC o4 = 1,3 und eine Vorzugs-Texturierung in der (015)-Richtung
mit einem Texturkoeffizienten TC(015) = 1,3 auf. BeVOfZUgt gl]t dabei TC(110) > TC(004) und TC(110)
> TC1s5. Es hat sich gezeigt, dass insbesondere bei einer solchen Texturierung der AulRen-
schicht in Zusammenspiel mit den weiteren Schichten die Spannungsverhéltnisse in der Be-
schichtung besonders gut eingestellt werden kénnen und eine glatte Oberflache erzielt wird.

[0024] Weiteren Vorteile und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus der folgenden
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Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Figuren.

[0025] Fig. 1 zeigt ein rasterelektronenmikroskopisches Bild einer Bruchflache einer mehrlagi-
gen Beschichtung auf einem Hartmetallkdrper geman einer Ausfihrungsform

[0026] Fig. 2 zeigt ein lichtmikroskopisches Bild einer Schiliffflaiche der mehrlagigen Beschich-
tung auf dem Hartmetallkdrper

[0027] Fig. 3 zeigt ein rasterelektronenmikroskopisches Bild einer Oberflache der TiCuN,,0,0-
Schicht

[0028] Fig. 4 zeigt eine (nicht maRstabsgerechte) schematische Darstellung der Schichtabfol-
ge bei dem Schneidwerkzeug

[0029] Eine Ausfuhrungsform wird im Folgenden unter Bezug auf die Fig. 1 bis Fig. 4 beschrie-
ben.

[0030] Bei dem Schneidwerkzeug gemé&R der im Folgenden beschriebenen Ausflihrungsform
handelt es sich um eine Wendeschneidplatte zur spanenden Bearbeitung von metallischen
Werkstoffen. Das Schneidwerkzeug ist bei der beispielhaften Ausfiihrungsform eine Wende-
schneidplatte zum Drehen und zur drehdhnlichen Schneidbearbeitung von Eisen-
Basiswerkstoffen, z.B. Stahlen, Gusswerkstoffen und nichtrostenden Stéhlen. Das Schneid-
werkzeug ist fur feine, mittlere und grobe Bearbeitung ausgelegt. Bei dem beispielhaften
Schneidwerkzeug handelt es sich insbesondere um einen Schneideinsatz zum Drehen flr den
ISO P, M, K 15-35 Bereich, insbesondere flur den P15-P35 Bereich. Dieser Anwendungsbereich
weist ein groRes Beanspruchungsprofil auf und umfasst unterschiedlichste Anwendungen, wie
z.B. Trocken- und Nasszerspanung mit kontinuierlichen (bzw. glatten) oder unterbrochenen
Schnittoperationen auf unterschiedlichen eisenhaltigen Werkstoffklassen, wie z.B. legierten
Stéhlen, nichtrostenden Stahlen oder Gusswerkstoffen mit unterschiedlichsten Legierungskom-
ponenten.

[0031] Das Schneidwerkzeug weist einen Hartmetallkérper -10- auf, der mit zumindest einem
funktionalen Oberflachenbereich versehen ist, insbesondere einer Schneidkante und daran
anschlieBenden spanleitenden Strukturen. Der Hartmetallkdrper ist bei dem Ausfihrungsbei-
spiel aus WC mit 5,5-10 Gew.% Co und 5-9 Gew.% kubischen Karbiden zumindest eines Me-
talls der Gruppen IVb, Vb, VIb des Periodensystems gebildet. In dem im folgenden beschriebe-
nen Beispiel weist der Hartmetallkérper insbesondere 7 £+ 1 Gew.% Co und 8,1 = 0,5 Gew.%
Ta(Nb)C mit einer KorngréfRe zwischen 1 um und 2 um auf (Spezifikation H718). Bei dem Bei-
spiel weist der Hartmetallkérper -10- eine Randzone (angrenzend an die im Folgenden be-
schriebene mehrlagige Beschichtung) mit einer Dicke zwischen 5 ym und 30 ym auf, in der der
Anteil an Co im Verhéltnis zum Inneren des Hartmetallkérpers erhéht (angereichert) und der
Anteil an kubischen Karbiden zumindest eines Metalls der Gruppen Vb, Vb, VIb des Perioden-
systems im Verhaltnis zum Inneren des Hartmetallkérpers verringert (abgereichert) ist.

[0032] Der Hartmetallkdrper -10- ist in zumindest einem funktionalen Oberflachenbereich mit
einer mehrlagigen Beschichtung versehen, die durch eine Mehrzahl von unterschiedlichen
Schichten gebildet ist. Die unterschiedlichen Schichten sind alle nacheinander mittels CVD-
Verfahren auf der Oberflache des Hartmetallkérpers -10- abgeschieden. Zur Abscheidung der
verschiedenen Schichten kommen die Precursoren TiCls, CH3CN, CH,4, H,, N,, CO, CO,, HCI,
H>S und AICIl; zum Einsatz, wie im Folgenden noch eingehender beschrieben wird. AICI; kann
dabei insbesondere Uber metallisches Al und HCI erzeugt und bereitgestellt werden. Die
Schichten sind in einem LPCVD-Verfahren (low pressure chemical vapour deposition; chemi-
sche Gas- bzw. Dampfphasenabscheidung unter niedrigem Druck) in einer Beschichtungsanla-
ge vom Typ SuCoTec SCT600-TH abgeschieden, die gemaR ihrer Betriebsanleitung betrieben
wurde.

[0033] Unmittelbar auf der Oberflache des Hartmetallkérpers -10- ist eine Schicht -11- TiCxNyq
mit x1 +y1 =1, x1 =0, y1 > 0 ausgebildet, die eine Dicke zwischen 0,1 um und 1 uym aufweist.
Bei dem in den Fig. 1 und 2 dargestellten Beispiel ist die Schicht -11- durch eine ca. 0,5 pm bis
1 um dicke Schicht TiN (d.h. x1 = 0) gebildet. Die Schicht -11- dient als Zwischenschicht, um
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eine gute Anbindung zwischen dem Hartmetallkérper -10- und der nachfolgenden Schicht zu
gewabhrleisten.

[0034] Unmittelbar auf der Oberflache der Schicht -11- ist eine Schicht -12- TiC,eN,,0,, mit x2 +
y2+2z2=10<22<0,01und 0,5 =< x2 <0,75 abgeschieden, die eine Dicke zwischen 5 ym und
15 um aufweist. Es ist bevorzugt, dass z2 > 0 ist. Bei dem in den Fig. 1 bis 3 dargestellten
Beispiel weist die Schicht -12- eine Dicke von ca. 10 ym auf. Bei dem in den Fig. 1 bis 3 darge-
stellten Beispiel weist die Schicht -12- beispielsweise eine Zusammensetzung von etwa
TiCo,59Ng 41 mit Spuren O auf. Die Schicht -12- ist durch einen Mitteltemperaturprozess aus TiCl,
und CH3CN als Precursoren mit einer graduellen Dotierung mittels CO hergestellt. Die Schicht -
12- weist plattenartige, stangelige Kristalle auf, wie in Fig. 3 zu sehen ist. Es wurde festgestellt,
dass eine Flussrate CO bei dem Mitteltemperaturprozess von zwischen ca. 0,2 I/min und ca. 1
I/min sich besonders vorteilhaft auf die Bildung der gewilnschten Schicht -12- auswirkt. Die
Schicht -12- ist derart ausgebildet, dass sie eine Vorzugs-Texturierung in der (311)-Richtung mit
einem Texturkoeffizienten TCs¢¢ 2 1,3 aufweist. Dabei bestimmt sich TCs4 Uber die Formel:

Lay o cniay

TC, ) =
(hkl)
l/n E Loy ! Lo iy

[0035] wobei |y, die Intensitat bezeichnet, die bezlglich dem jeweiligen (hkl)-Wert gemessen
wurde (aus zumindest einem entsprechenden Peak), lo ) die entsprechende normierte Intensi-
tat gemaf der JCPDS- (bzw. JCPDF-) Datenbank bezeichnet und n als Index Uber alle bezlig-
lich der jeweiligen Zusammensetzung erwarteten Intensitdten zu (hkl)-Werten verlauft. Es hat
sich herausgestellt, dass insbesondere die Beimischung von CO in dem Prozessgas, die eine
graduelle Dotierung der Schicht -12- mit O bewirkt, in Kombination mit der Vorzugs-Texturie-
rung in der (311)-Richtung dazu fuhrt, dass sich die Spannungsverhéltnisse in der gesamten
mehrlagigen Beschichtung besonders gut einstellen lassen und dass die einzelnen Schichten
einen besonders stabilen Verbund ergeben. Insbesondere kann die Spannung in der Schicht -
12- in dieser Weise auf einem relativ niedrigen Zugspannungsniveau gehalten werden. Die
resultierende Schichtspannung in der derart ausgebildeten Schicht (als Einzelschicht) wurde
nach der siny-Methode ermittelt und betrégt ca. 200 + 47 MPa. Die Eindringharte Hr
0,003/30/1/30 der Einzelschicht wurde geméaR EN ISO 14577-1 ermittelt und betragt ca. 29,1 +
1,3 GPa.

[0036] Unmittelbar auf der Schicht -12- ist zumindest eine Schicht -13- ausgebildet, die aus TiN
oder TiCx1Nys1 oder TiNys2Byso gebildet ist. Dabei gilt 0,2 < x31 < 0,8 und x31 + y31 = 1 bzw.
0,0001 =v32 < 0,05 und y32 + v32 = 1. Die Schicht -13- weist dabei eine Schichtdicke zwischen
0,1 ym und 3 ym auf. Bei dem in Fig. 1 und 2 dargestellten Beispiel weist die Schicht eine
mittlere Schichtdicke von ca. 0,5 ym auf. Unmittelbar auf der Schicht -13- ist zumindest eine
Schicht -14- ausgebildet, die aus TiNy41By410,41 oder TiC.2Ny420.4> gebildet ist. Dabei gilt y41 +
v41 + z41 =1 und 0,0001 < v41 < 0,05und 0,01 £2z41<0,3bzw. x42 + y42 + z42 = 1und 0 <
y42 < 0,5 und 0,01 = z42 =< 0,3. Die Schicht -14- weist dabei eine Schichtdicke zwischen
0,01 um und 0,5 pym auf. Die Schichten -13- und -14- dienen u.a. dazu, eine besonders gute
Anbindung an die darauf folgende AuRenschicht -15- aus k-Al,C; bereitzustellen. Diese Anbin-
dung wird insbesondere durch die angegebene Schichtfolge besonders vorteilhaft erzielt. Die
Schichten -13- und -14- sind aus den Precursoren TiCls, N, CH4, Ha, BCl; und CO sowie Uber
verschiedene Atz- und Splischritte hergestellt. Es hat sich als besonders vorteilhaft herausge-
stellt, wenn bei der Erzeugung der Schicht -14- auRRer Uber CO kein weiterer Kohlenstoff im
Prozessgas enthalten ist. Die Schichten -13- und -14- weisen jeweils feinkdrnige bis lamellar
verastelte Kristalle auf. Insbesondere die Schicht -14- hat groRen Einfluss auf die im Folgenden
beschriebene AuRenschicht -15- aus k-Al,O,, insbesondere auf deren KorngréRenverteilung
und auf die Orientierung der Kristallite bzw. die Textur.

[0037] Unmittelbar auf der Schicht -14- ist die AuRenschicht -15- aus k-Al,O3 ausgebildet. Die
AuBenschicht -15- aus k-Al,O; weist eine Schichtdicke zwischen 2 ym und 10 um auf, bevor-
zugt zwischen 3,5 um und 6,5 um. Bei dem in den Fig. 1 und 2 dargestellten Beispiel weist die
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AuBenschicht -15- eine Schichtdicke von ca. 5 ym auf. Die AuRenschicht -15- aus k-Al,O; weist
in einer Ebene parallel zu der Schichtoberflache eine mittlere KorngréRe kleiner als 3 um auf,
bevorzugt zwischen 1,3 um und 1,8 um. Die mittlere KorngréRe wurde dabei Uber die gemittel-
te quadratische Seitenlange aus der Anzahl der Individuen (Kristallite auf der Oberflache) pro
Flache bestimmt, wobei als Basis eine rasterelektronenmikroskopische Aufnahme der Oberfla-
che der AuBRenschicht -15- diente. D.h. es wurde die Anzahl der Kristallite pro Flache ermittelt
und angenommen, dass diese jeweils quadratische Grundflachen aufweisen. Daraus wurde
dann die mittlere KorngréRe bestimmt. Die AuRenschicht -15- aus k-Al,O; ist durch eine einlagi-
ge Schicht gebildet. Eine gesicherte Abscheidung der k-Al,O,-Schicht -15- kann Uber eine
gezielte Chlorierung und exakte Einstellung des Sauerstoffpartialdrucks aus den Precursoren
HCI, AICIl;, CO,, H>S und H, erfolgen. Die AuBenschicht -15- aus k-Al,O; weist Vorzugstexturie-
rungen in der (110)-Richtung, in der (004)-Richtung und in der (015)-Richtung auf. Flr den
Texturkoeffizienten fur die (110)-Richtung gilt TCy10) = 1,3. Fur den Texturkoeffizienten fur die
(004)-Richtung gilt TC 04y = 1,3 und fUr den Texturkoeffizienten flr die (015)-Richtung gilt TC 15
= 1,3. Insbesondere ist der Texturkoeffizient fur die (110)-Richtung jeweils groer als die Tex-
turkoeffizienten fur die (004)-Richtung und die (015)-Richtung, d.h. TC 10y > TCgosy Und TCy1g) >
TC1s. Bei der in Fig. 1 und 2 dargestellten beispielhaften AuBenschicht -15- wurden z.B. ge-
messen: TCu1o) = 2,7; TCpos = 1,85 und TC1s = 1,73. Flr die Bestimmung der jeweiligen
Texturkoeffizienten fir die AuRenschicht -15- und die Schicht -12- wurden dabei jeweils GA-
XRD-Messungen (x-ray diffraction, Réntgenbeugung) mit CuK,-Strahlung durchgefuhrt und die
Texturkoeffizienten unter Bezug auf die JCPDS-Datenbank (bzw. JCPDF-Datenbank) mit der
zuvor bereits angegebenen Formel berechnet. Die derart abgeschiedene Aufienschicht -15-
aus k-Al,O; weist bei dem dargestellten Beispiel eine gemaR EN ISO 14577-1 ermittelte Ein-
dringhérte HIT 0,003/30/1/30 von 22,5 £ 0,5 GPa auf.

[0038] Die Oberflache der AuRenschicht -15- aus k-Al,O; wurde in einem Nassdruckstrahlver-
fahren nachbehandelt. Diese Nachbehandlung bewirkt eine signifikante Modifizierung der Ober-
flache in Bezug auf Rauheit und Spannungen in den oberen Schichten der mehrlagigen Be-
schichtung. In dem Nassdruckstrahlverfahren wurde Al,Os-Pulver in wéassriger Lésung verwen-
det, wobei Versuche mit GréRRenverteilungen mit Mesh-Werten 500,280/320 und 180/220
durchgefthrt wurden. Die besten Ergebnisse wurden mit dem Mesh-Wert 280/300 und Strahl-
driicken zwischen ca. 3 bar und 4 bar bei einem Einstrahlwinkel auf die Oberflache zwischen
35° und 45° erzielt. In dem funktionalen Oberflachenbereich wurden dabei Oberflachenrauhei-
ten mit Werten Ra < 0,25 um erzielt, wobei diese Werte mittels Lichtinterferenzverfahren be-
stimmt wurden.

[0039] Mit der beschriebenen Oberflachenbehandlung wurde dabei erreicht, dass sich in der
AuBenschicht -15- k-Al,O3 insgesamt eine mittlere Spannung zwischen -100 MPa (Druckspan-
nung) und 700 MPa (Zugspannung) ausbildet und dabei ein duRerster Randbereich der Auf3en-
schicht -15- k-Al;Os, der an der Oberflache befindet, eine mittlere Druckspannung aufweist. In
dieser Weise wurden somit in dem &uRersten Randbereich der AuRenschicht -15- vorteilhaft
Druckspannungen erzielt, die eine gute Bestandigkeit der Oberflache bewirken. Gleichzeitig
wurde in der Auenschicht -15- ein Spannungsgradient in der Richtung zu den darunterliegen-
den Schichten erreicht, der zu einer besonderen Stabilitdt und Bestandigkeit der mehrlagigen
Beschichtung (-11-, -12-, -13-, -14, -15-) fUhrt. Diese vorteilhaften Spannungsverhéltnisse kén-
nen insbesondere auf die relativ hohe plastische Verformbarkeit der AuRenschicht -15- k-Al,O3
in Verbindung mit der Dotierung der Schicht -12- mit Sauerstoff in Kombination mit der Oberfl&-
chenbehandlung durch das Druckstrahlverfahren zurlickgefuhrt werden.

[0040] Die Bestimmung der Dicken der einzelnen beschriebenen Schichten erfolgte Uber ein
geéatztes lichtmikroskopisches Schiliffbild des Schneideinsatzes sowie Uber ein Kalottenschliff-
verfahren. Bei dem in den Fig. 1 und 2 gezeigten Beispiel weist die mehrlagige Beschichtung
(-11-, -12-, -13-, -14-, -15-) eine mittlere Gesamtdicke von ca. 15 um auf.

[0041] Im Folgenden werden Versuchsbeispiele beschrieben, aus denen sich ergibt, dass mit
dem beschriebenen Schneidwerkzeug im Vergleich zu bekannten Schneidwerkzeugen verbes-
serte Eigenschaften erzielt werden. In der folgenden Tabelle sind insgesamt zehn Beispiele
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angegeben, die im Weiteren beschrieben werden.

Beispiel |Einsatz- Vergleichs- |bearbeitetes |Vorschub |Schnitttiefe |Schnittge- |erzielte

Nr. Typ Schneid- Material proUm-  |[mm] schwindig- |Verbesse-
werkzeug drehung keit [m/min] |rung [%]

[mm]

1 I A 1.7220 0,2 5 var. 23

2 Il B 1.7131 0,3 2 220 60

3 [ C 1.4923 1,25 2-10 43 16-33

4 I D 1.6562 0,2 5 var. 11

5 \Y E 1.3505 0,4 var. 220 19

6 V F 1.7225 0,4 var. 220 16

7 VI G 0.6025 0,3 2 350 18

8 VI G 0.6025 0,25 2 500 10

9 VI G 0.7060 0,25 2 250 15

10 )il H 1.7225 0,25 2,5 220 29

[0042] Bezulglich den Einsatztypen (Spalte 2) wird im Folgenden auf die ISO-Norm 1832 Bezug
genommen, in der die verschiedenen Arten der Einsatze definiert sind. Bezlglich der verschie-
denen bearbeiteten Materialien (Spalte 4) wird jeweils auf die Werkstoffnrummern Bezug ge-
nommen. In der Spalte ,erzielte Verbesserung [%]" ist jeweils die erzielte Verbesserung der
Lebensdauer (bzw. Standzeit) des erfindungsgeméaRen Schneidwerkzeugs verglichen mit dem
Vergleichs-Schneidwerkzeug angegeben.

BEISPIEL 1

[0043] In Beispiel 1 erfolgte jeweils dieselbe Materialbearbeitung mit dem zuvor beschriebenen
erfindungsgemaRen Schneidwerkzeug und einem bekannten Schneidwerkzeug A. Beide
Schneidwerkzeuge wiesen eine Form () CNMG-432 gemaR ISO 1832 auf. Das bearbeitete
Material war legierter Stahl mit der Werkstoffnummer 1.7220. Es erfolgte eine Materialbearbei-
tung mit einem Vorschub von 0,2 mm pro Umdrehung, einer Schnitttiefe von 5 mm und mit
variierender Schnittgeschwindigkeit. Es wurden mehrere Schnitte durchgefihrt. Die mehrlagige
Beschichtung des Schneidwerkzeugs A wies in der Richtung von einem Hartmetallkérper zu der
Oberflache die folgenden Schichten auf: eine ca. 0,3 uym dicke TiN-Schicht, eine ca. 6,3 pm
dicke TiCiN,-Schicht, eine ca. 0,2 ym dicke TiC\N,O,-Schicht, eine ca. 0,4 ym dicke TiC.N,-
Schicht, eine ca. 0,6 ym dicke TiC,N,O,-Schicht und eine ca. 5,5 um dicke Aulenschicht aus a-
AlLOs.

[0044] Mit dem erfindungsgeméaRen Schneidwerkzeug wurde gegeniber dem Schneidwerk-
zeug A eine Verbesserung der Haltbarkeit (bzw. Standzeit) von 23% erreicht.

BEISPIEL 2

[0045] In Beispiel 2 erfolgte jeweils dieselbe Materialbearbeitung mit dem zuvor beschriebenen
erfindungsgeméaRen Schneidwerkzeug und einem bekannten Schneidwerkzeug B. Beide
Schneidwerkzeuge wiesen eine Form (Il) WNMG060408 gemaR 1ISO 1832 auf. Das bearbeitete
Material war legierter Stahl mit der Werkstoffnummer 1.7131. Es erfolgte eine Materialbearbei-
tung mit einem Vorschub von 0,3 mm pro Umdrehung, einer Schnitttiefe von 2 mm und mit einer
Schnittgeschwindigkeit von 220 m/min. Die mehrlagige Beschichtung des Schneidwerkzeugs B
wies dieselbe Schichtfolge wie das in Beispiel 1 beschriebene Schneidwerkzeug A auf.

[0046] Mit dem erfindungsgeméRen Schneidwerkzeug wurde gegeniber dem Schneidwerk-
zeug B eine Verbesserung der Haltbarkeit (bzw. Standzeit) von 60% erreicht.

BEISPIEL 3
[0047] In Beispiel 3 erfolgte jeweils dieselbe Materialbearbeitung mit dem zuvor beschriebenen
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erfindungsgeméaRen Schneidwerkzeug und einem bekannten Schneidwerkzeug C. Beide
Schneidwerkzeuge wiesen eine Form (Ill) SNMM250732 gemaR 1SO 1832 auf. Das bearbeitete
Material war nichtrostender Stahl mit der Werkstoffnummer 1.4923. Es erfolgte eine Materialbe-
arbeitung mit einem Vorschub von 1,25 mm pro Umdrehung, einer Schnitttiefen zwischen 2 mm
und 10 mm und mit einer Schnittgeschwindigkeit von 43 mm/min. Die mehrlagige Beschichtung
des Schneidwerkzeugs C wies in der Richtung von einem Hartmetallkérper zu der Oberflache
die folgenden Schichten auf: eine ca. 0,3 ym dicke TiN-Schicht, eine ca. 9 um dicke TiC.N,~
Schicht und eine ca. 4 um dicke AuBenschicht aus a-Al,O;. Auf der AuRenschicht war eine ca.
3 um dicke TiN-Schicht aufgebracht.

[0048] Mit dem erfindungsgeméaRen Schneidwerkzeug wurde gegeniber dem Schneidwerk-
zeug C eine Verbesserung der Haltbarkeit (bzw. Standzeit) zwischen 16% und 33% erreicht.

BEISPIEL 4

[0049] In Beispiel 1 erfolgte jeweils dieselbe Materialbearbeitung mit dem zuvor beschriebenen
erfindungsgeméaRen Schneidwerkzeug und einem bekannten Schneidwerkzeug D. Beide
Schneidwerkzeuge wiesen die Form (I) CNMG-432 gemaBR 1SO 1832 auf. Das bearbeitete
Material war legierter Stahl mit der Werkstoffhummer 1.6562. Es erfolgte eine Materialbearbei-
tung mit einem Vorschub von 0,2 mm pro Umdrehung, einer Schnitttiefe von 5 mm und mit
variierender Schnittgeschwindigkeit. Es wurden mehrere Schnitte durchgefihrt. Die mehrlagige
Beschichtung des Schneidwerkzeugs D wies denselben Aufbau wie das zu Beispiel 3 beschrie-
bene Schneidwerkzeug C auf.

[0050] Mit dem erfindungsgeméaRen Schneidwerkzeug wurde gegeniber dem Schneidwerk-
zeug D eine Verbesserung der Haltbarkeit (bzw. Standzeit) von 11% erreicht.

BEISPIEL 5

[0051] In Beispiel 5 erfolgte jeweils dieselbe Materialbearbeitung mit dem zuvor beschriebenen
erfindungsgeméaRen Schneidwerkzeug, an dem die Oberflachenbehandlung durch das Druck-
strahlverfahren durchgefihrt wurde, und einem identisch ausgebildeten Schneidwerkzeug E,
bei dem die Oberflachenbehandlung durch das Druckstrahlverfahren nicht durchgeftihrt wurde.
Beide Schneidwerkzeuge wiesen eine Form (IV) CNMG 120412 geméaR 1SO 1832 auf. Das
bearbeitete Material war 100Cré mit der Werkstoffhummer 1.3505. Es erfolgte eine Materialbe-
arbeitung mit einem Vorschub von 0,4 mm pro Umdrehung, variierender Schnitttiefe und mit
einer Schnittgeschwindigkeit von 220 m/min. Es wurden nass Segmente geschnitten.

[0052] Mit dem Schneidwerkzeug, an dem die Oberflachenbehandlung durch das Druckstrahl-
verfahren durchgefuhrt wurde, wurde eine Verbesserung der Haltbarkeit (bzw. Standzeit) von
19% erreicht.

BEISPIEL 6

[0053] In Beispiel 6 erfolgte jeweils dieselbe Materialbearbeitung mit dem zuvor beschriebenen
erfindungsgeméafRen Schneidwerkzeug, an dem die Oberflachenbehandlung durch das Druck-
strahlverfahren durchgefihrt wurde, und einem identisch ausgebildeten Schneidwerkzeug F, bei
dem die Oberflachenbehandlung durch das Druckstrahlverfahren nicht durchgefihrt wurde.
Beide Schneidwerkzeuge wiesen eine Form (V) CNMG 120812 gemaR ISO 1832 auf. Das
bearbeitete Material war 42CrMo4 mit der Werkstoffnummer 1.7225. Es erfolgte eine Material-
bearbeitung mit einem Vorschub von 0,4 mm pro Umdrehung, variierender Schnitttiefe und mit
einer Schnittgeschwindigkeit von 220 m/min. Es wurden nass Segmente geschnitten.

[0054] Mit dem Schneidwerkzeug, an dem die Oberflachenbehandlung durch das Druckstrahl-
verfahren durchgefuhrt wurde, wurde eine Verbesserung der Haltbarkeit (bzw. Standzeit) von
16% erreicht.
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BEISPIEL 7

[0055] In Beispiel 7 erfolgte jeweils dieselbe Materialbearbeitung mit dem zuvor beschriebenen
erfindungsgemaRen Schneidwerkzeug und einem Schneidwerkzeug G. Beide Schneidwerk-
zeuge wiesen eine Form (VI) CNMA 120408 gemaR 1SO 1832 auf. Das bearbeitete Material war
GG25 mit der Werkstoffnummer 0.6025. Es erfolgte eine Materialbearbeitung mit einem Vor-
schub von 0,3 mm pro Umdrehung, einer Schnitttiefe von 2 mm und mit einer Schnittgeschwin-
digkeit von 350 m/min. Es wurde trocken l&ngsgedreht. Die mehrlagige Beschichtung des
Schneidwerkzeugs G wies in der Richtung von einem Hartmetallkérper zu der Oberflache die
folgenden Schichten auf: eine ca. 0,3 uym dicke TiN-Schicht, eine ca. 55 ym dicke TiCiN,-
Schicht, eine ca. 0,7 um dicke TiC,N,O,-Schicht und eine ca. 4,5 bis 5 ym dicke AuRenschicht
aus o-Al,Os. Auf der AuRenschicht war ferner eine ca. 1 um dicke Schicht aus TiC.N, ausgebil-
det.

[0056] Mit dem erfindungsgeméaRen Schneidwerkzeug wurde gegeniber dem Schneidwerk-
zeug G eine Verbesserung der Haltbarkeit (bzw. Standzeit) von 18% erreicht.

BEISPIEL 8

[0057] In Beispiel 8 erfolgte jeweils dieselbe Materialbearbeitung mit dem zuvor beschriebenen
erfindungsgemaien Schneidwerkzeug und dem in Beispiel 7 beschriebenen Schneidwerkzeug
G. Das bearbeitete Material entspricht Beispiel 7. Es erfolgte eine Materialbearbeitung mit
einem Vorschub von 0,25 mm pro Umdrehung, einer Schnitttiefe von 2 mm und mit einer
Schnittgeschwindigkeit von 500 m/min. Es wurde nass langsgedreht.

[0058] Mit dem erfindungsgeméaRen Schneidwerkzeug wurde gegenuber dem Schneidwerk-
zeug G eine Verbesserung der Haltbarkeit (bzw. Standzeit) von 10% erreicht.

BEISPIEL 9

[0059] In Beispiel 9 erfolgte jeweils dieselbe Materialbearbeitung mit dem zuvor beschriebenen
erfindungsgemaien Schneidwerkzeug und dem in Beispiel 7 beschriebenen Schneidwerkzeug
G. Das bearbeitete Material war GGG60 mit der Werkstoffhummer 0.7060. Es erfolgte eine
Materialbearbeitung mit einem Vorschub von 0,25 mm pro Umdrehung, einer Schnitttiefe von
2 mm und mit einer Schnittgeschwindigkeit von 250 m/min. Es wurde langsgedreht.

[0060] Mit dem erfindungsgeméaRen Schneidwerkzeug wurde gegenuber dem Schneidwerk-
zeug G eine Verbesserung der Haltbarkeit (bzw. Standzeit) von 15% erreicht.

[0061] In Beispiel 10 erfolgte jeweils dieselbe Materialbearbeitung mit dem zuvor beschriebe-
nen erfindungsgemaRen Schneidwerkzeug und einem Schneidwerkzeug H. Beide Schneid-
werkzeuge wiesen eine Form (VII) CNMG 120408 geméaR ISO 1832 auf. Das bearbeitete Mate-
rial war legierter Stahl mit der Werkstoffhummer 1.7225. Es erfolgte eine Materialbearbeitung
mit einem Vorschub von 0,25 mm pro Umdrehung, einer Schnitttiefe von 2,5 mm und mit einer
Schnittgeschwindigkeit von 220 m/min. Es wurde ldngsgedreht. Die mehrlagige Beschichtung
des Schneidwerkzeugs H wies in der Richtung von einem Hartmetallkérper zu der Oberflache
die folgenden Schichten auf: eine ca. 0,3 ym dicke TiN-Schicht, eine ca. 3-4 ym dicke TiC.N,~
Schicht, eine ca. 2,5 ym dicke TiCN,-Schicht (mit anderen x- und y-Werten), eine ca. 0,4 ym
dicke TiN,B,-Schicht und eine ca. 2 um dicke AuRenschicht aus k-Al,O;. Auf der AuRenschicht
war ferner eine ca. 0,2-0,3 um dicke TiN-Schicht ausgebildet.

[0062] Mit dem erfindungsgemaRen Schneidwerkzeug wurde eine Verbesserung der Haltbar-
keit (bzw. Standzeit) von 29% erreicht.
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Anspriiche

1. Schneidwerkzeug zur Bearbeitung metallischer Werkstoffe mit einem Hartmetallkérper (10)
und einer in zumindest einem Oberflachenbereich auf den Hartmetallkérper (10) aufge-
brachten mehrlagigen Beschichtung,
wobei die mehrlagige Beschichtung in einer Richtung von dem Hartmetallkérper (10) zu der
Oberflache O des Schneidwerkzeugs in der folgenden Reihenfolge aufweist:
zumindest eine Schicht (11) TiCxNys mit x1 +y1=1,x12z0, y1 >0;
zumindest eine Schicht (12) TiC,eN,,0,, mitx2 +y2 +22=1,0<22 < 0,01 und

0,5=x2=<0,75;
zumindest eine Schicht (13): TiN, oder TiCys1Nys¢ mit 0,2 < x31 = 0,8 und x31 + y31 = 1,
oder TiNy32By3, mit 0,0001 < v32 < 0,05 und y32 + v32 = 1;
zumindest eine Schicht (14): TiNy4By410,41 mit y41 + v41 + z41 = 1 und
0,0001 = v41 = 0,05 und 0,01 < z41 < 0,6, oder TiCyus2Ny420,4, mit
x42 +y42 +z42 =1und 0 <y42 < 0,5und 0,01 =£z42 < 0,6; und
zumindest eine AuRenschicht (15) k-Al,O3,
wobei die zumindest eine Schicht (12) TiC,,N,,O,, eine Texturierung in der (311)-Richtung
mit einem Texturkoeffizienten TCp1qy 2 1,3 aufweist.

2. Schneidwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
AuBenschicht (15) k-Al,O, eine mittlere Spannung zwischen -100 MPa (Druckspannung)
und 700 MPa (Zugspannung) aufweist.

3. Schneidwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass:
die zumindest eine Schicht (11) TiC4N,, eine Schichtdicke zwischen 0,1 ym und 1 ym
aufweist,
die zumindest eine Schicht (12) TiC,xN,,O,, eine Schichtdicke zwischen 5 ym und 15 pm
aufweist,
die zumindest eine Schicht (13) TiN oder TiCs1Nya1 oder TiNys:B.s2 eine Schichtdicke zwi-
schen 0,1 um und 3 pm aufweist,
die zumindest eine Schicht (14) TiNy41By410.41 0der TiCy:Ny420.4, €ine Schichtdicke zwi-
schen 0,01 ym und 0,5 ym aufweist, und
die zumindest eine AuRenschicht (15) k-Al,O; eine Schichtdicke zwischen 2 um und 10 pm
aufweist.

4. Schneidwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine AuRRenschicht (15) k-Al,O3 in einer Ebene parallel zu der Schicht-
oberflache O eine KorngréRe kleiner als 3 pm aufweist.

5. Schneidwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine Schicht (12) TiC,.N,,O,, einen Anteil z2 > 0 aufweist.

6. Schneidwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Hartmetallkérper (10) aus WC mit 5,5-10 Gew.% Co und 5-9 Gew.% kubischen
Karbiden zumindest eines Metalls der Gruppen Vb, Vb, VIb des Periodensystems besteht.

7. Schneidwerkzeug nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Hartmetallkdrper
(10) eine Randzone mit einer Dicke zwischen 5 ym und 30 pm aufweist, in der der Anteil
an Co im Verhaltnis zum Inneren des Hartmetallkdrpers erhéht und der Anteil an kubischen
Karbiden zumindest eines Metalls der Gruppen Vb, Vb, VIb des Periodensystems im Ver-
haltnis zum Inneren des Hartmetallkdrpers (10) verringert ist.

8. Schneidwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine AuRenschicht (15) eine einlagige Schicht k-Al,O; ist.

9. Schneidwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die mehrlagige Beschichtung angrenzend an den Hartmetallkérper (10) zumindest ei-
ne Schicht TiN mit einer Schichtdicke bis zu 1 ym aufweist.
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10. Schneidwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine Schicht (12) TiC.N,,O,, plattenartige, stangelige Kristalle auf-
weist.

11. Schneidwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine Schicht (13) TiN oder TiC,1Nys1 oder TiNys.Bys. feinkdrnige bis
lamellar verastelte Kristalle aufweist.

12. Schneidwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine Schicht (14) TiNy41Bu410.41 oder TiCyx42Ny420.4, feinkornige bis la-
mellar verdstelte Kristalle aufweist.

13. Schneidwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine AuRenschicht (15) k-Al,O; mechanisch gegléttet, insbesondere
durch Druckstrahlglattung gestrahlt, ist.

14. Schneidwerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine AuRenschicht (15) k-Al,O; eine Vorzugs-Texturierung in der (110)-
Richtung mit einem Texturkoeffizienten TC1¢) 2 1,3 aufweist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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