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performed at an average jet pressure of 1 bar to 10 bar.

(57) Abstract: The invention relates to a method
for producing a cutting insert having increased
internal compressive stresses, both in the coating
and in the substrate body, and having improved
wear resistance and improved cutting characteristics,
particularly improved edge-crack resistance, in that
a hard metal, cermet, or ceramic substrate body is
coated by means of a PCVD or CVD method with
a single- or multi-layer coating comprising carbides,
nitrides, oxides, carbonitrides, oxinitrides, oxycarbides,
oxycarbonitrides, borides, boronitrides, borocarbides,
borocarbonitrides, borooxynitrides, borooxycarbides,
and/or borooxycarbonitrides of the elements of groups
IVa through VIIa of the periodic system and/or of
aluminum and/or mixed metal phases and/or phase
mixtures of the above compounds, and the substrate
body is subjected to a dry or wet jet treatment using
a granular jet material, wherein the hardness of the
jet material is equal to the hardness of the outermost
layer of the coating, or the hardness of the jet material
is greater than the hardness of the outermost layer
and a layer is disposed below the outermost layer,
the hardness of which is equal to the hardness of the
jet material, wherein the layer(s) disposed above the
layer having hardness equal to the hardness of the jet
material is (are) removed at least in partial areas by
the jet treatment, the total layer thickness of the coating
being no more than 10 um and the jet treatment being

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Herstellung eines Schneideinsatzes mit erhhten Druckeigenspannungen sowohl in der
Beschichtung als auch in dem Substratkdrper und mit verbesserter Verschleibestiandig- keit und verbesserten Schneideigenschaf-
ten, insbesondere verbesserter KammriBfestigkeit, bei dem man einen Hartmetall-, Cermet-, oder Keramik-Substratkrper mittels
eines PCVD- oder CVD-Verfahrens mit einer ein- oder mehrlagigen Beschichtung aus Carbiden, Nitriden, Oxiden, Carbonitriden,
Oxinitriden, Oxicarbiden, Oxicarbonitriden, Boriden, Boronitriden, Borocarbide, Borocarbonitride, Borooxinitride, Borooxocarbide
und/oder Borooxocarbonitride der Elemente der Gruppen IVa bis VIla des Periodensystems und/oder des Aluminiums und/oder ge-
mischt- metallischen Phasen und/oder Phasengemischen der vorgenannten Verbindungen beschichtet und den Substratkdrper nach
der Beschichtung einer Trocken- oder NafBstrahlbehandlung unter Verwendung eines kdrnigen Strahlmittels unterzieht, wobei die
Hirte des Strahlmittels gleich der Hérte der dufiersten Schicht der Beschichtung ist oder die Hérte des Strahlmittels gréBer als die
Hirte der duBersten Schicht der Beschichtung ist und unter der duBBersten Schicht eine Schicht angeordnet ist, deren Hérte gleich der
Hirte des Strahlmittels ist, wobei die tiber der Schicht, deren Hirte gleich der Hirte des Strahlmittels ist, angeordnete(n) Schicht(en)
durch die Strahlbehandlung wenigstens von Teilbereichen abgetragen wird (werden), die Gesamtschicht- dicke der Beschichtung
hochstens 10 pum betrdgt und die Strahlbehandlung bei einem Strahlmit- teldruck von 1 bar bis 10 bar durchgefiihrt wird.
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Die Erfindung betrifft Verfahren zur Herstellung von Schneideinsatzen sowie die nach den Ver-

fahren herstellbaren Schneideinsatze.

Schneideinsatze bestehen aus einem Harimetall-, Cermet-, oder Keramiksubstratkérper, der in
den meisten Fallen zur Verbesserung der Schneid- und/oder Verschleileigenschaften mit einer
ein- oder mehrlagigen Oberflachenbeschichtung versehen ist. Die Oberflachenbeschichtungen
bestehen aus lUbereinander angeordneten Hartstofflagen oder -schichten aus Carbiden, Nitri-
den, Oxiden, Carbonitriden, Oxinitriden, Oxicarbiden, Oxicarbonitriden, Boriden, Boronitriden,
Borocarbide, Borocarbonitride, Borooxinitride, Borooxocarbide und/oder Borooxocarbonitride
der Elemente der Gruppen IVa bis Vlla des Periodensystems und/oder des Aluminiums, ge-
mischtmetallischen Phasen sowie Phasengemischen der vorgenannten Verbindungen. Beispie-
le fiir die vorgenannten Verbindungen sind TiN, TiC, TiCN und Al,O5_ Ein Beispiel fiir eine ge-
mischtmetallische Phase, bei der in einem Kristall ein Metall teilweise durch ein anderes ersetzt
ist, ist TIAIN. Die Beschichtung wird durch CVD-Verfahren (chemische Dampfphasenabschei-
dung), PCVD-Verfahren (Plasma-unterstiitzte CVD-Verfahren) oder PVD-Verfahren (physikali-

sche Dampfphasenabscheidung) aufgebracht.

In nahezu jedem Material herrschen Eigenspannungen infolge von mechanischer, thermischer
und/oder chemischer Behandlung. Bei der Herstellung von Schneideinsatzen durch Beschich-
ten eines Substratkérpers mittels CVD-Verfahren resultieren Eigenspannungen beispielsweise
zwischen der Beschichtung und dem Substrat und zwischen den einzelnen Schichten der Be-
schichtung aus den unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten der Materialien. Die
Eigenspannungen koénnen Zugeigenspannungen oder Druckeigenspannungen sein. Beim Auf-
bringen einer Beschichtung mittels PVD-Verfahren werden zusétzliche Spannungen durch den
lonenbeschul} bei diesem Verfahren in die Beschichtung eingebracht. In mittels PVD-Verfahren
aufgebrachten Beschichtungen herrschen in der Regel Druckeigenspannungen vor, wogegen

CVD-Verfahren Ublicherweise Zugeigenspannungen in der Beschichtung erzeugen.

Die Wirkung der Eigenspannungen in der Beschichtung und im Substratkérper kdnnen ohne

erheblichen Einfluss auf die Eigenschaften des Schneideinsatzes sein, sie kdnnen aber auch
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erhebliche vorteilhafte oder nachteilige Auswirkungen auf die Verschleilbestandigkeit des
Schneideinsatzes haben. Zugeigenspannungen, welche die Dehngrenze des jeweiligen Materi-
als Ubersteigen, verursachen Briiche und Risse in der Beschichtung senkrecht zur Richtung der
Zugeigenspannung. Im Allgemeinen ist ein gewisses Mal} an Druckeigenspannung in der Be-
schichtung erwilinscht, da dadurch Oberflachenrisse verhindert oder geschlossen und die Er-
mudungseigenschaften der Beschichtung und damit des Schneideinsatzes verbessert werden.
Zu hohe Druckeigenspannungen kdnnen jedoch zu Haftungsproblemen und Abplatzen der Be-

schichtung fihren.

Es gibt 3 Arten von Eigenspannungen: Makrospannungen, die liber makroskopische Bereiche
des Materials nahezu homogen verteilt sind, Mikrospannungen, die in mikroskopischen Berei-
chen, wie beispielsweise einem Korn, homogen sind, und inhomogene Mikrospannungen, die
auch auf einer mikroskopischen Ebene inhomogen sind. Aus praktischer Sicht und fir die me-
chanischen Eigenschaften eines Schneideinsatzes sind die Makrospannungen von besonderer

Bedeutung.

Es ist bekannt, dass Hartmetallschneidwerkzeuge, die mit Hartstoffschichten wie beispielsweise
TiN, TiC, TiCN, Al,O; oder Kombinationen davon beschichtet sind, hervorragende Verschleif3-
bestandigkeit aufweisen kdnnen, jedoch kdnnen sie in unterbrochenen Schneidoperationen
aufgrund eines Verlustes an Zahigkeit gegeniiber unbeschichteten Schneidwerkzeugen oder

solchen, die mittels PVD-Verfahren beschichtet sind, eher ausfallen.

Die DE 197 19 195 beschreibt einen Schneideinsatz mit einer mehrlagigen Beschichtung, die in
einem kontinuierlichen CVD-Verfahren bei Temperaturen zwischen 900°C und 1.100°C abge-
schieden wird. Der Wechsel des Materials in der mehrlagigen Beschichtung von einer zur nach-
sten Lage erfolgt durch eine Veranderung der Gaszusammensetzung in dem CVD-Verfahren.
Die auRerste Schicht (Deckschicht) besteht aus einer ein- oder mehrphasigen Schicht aus
Carbiden, Nitriden oder Carbonitriden von Zr oder Hf, in der innere Druckeigenspannungen vor-
herrschen. Die darunter liegenden Schichten bestehen aus TiN, TiC oder TiCN und weisen
ausnahmslos innere Zugeigenspannungen auf. Die in der &ulderen Schicht gemessene
Druckeigenspannung liegt zwischen —500 und —2.500 MPa. Hierdurch soll die Bruchzahigkeit

verbessert werden.

Zur Erhéhung der Druckeigenspannungen in der Beschichtung des Substratkorpers von
Schneideinsatzen oder anderen Werkzeugen ist es bekannt, diese einer mechanischen Ober-

flachenbehandlung zu unterziehen. Bekannte mechanische Behandlungsverfahren sind das
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Birsten und die Strahlbehandlung. Bei der Strahlbehandlung wird ein feinkérniges Strahimittel
mit Korngréfen bis etwa 600 ym mittels Pressluft unter erhéhtem Druck auf die Oberflache der
Beschichtung gerichtet. Eine solche Oberflachenbehandlung kann die Druckeigenspannungen
der aulkersten Schicht sowie auch der darunter liegenden Schichten erhéhen. Bei der Strahlbe-
handlung unterscheidet man zwischen Trockenstrahlbehandlung, bei der das feinkdrnige
Strahlmittel in trockenem Zustand eingesetzt wird, und Nassstrahlbehandlung, bei der das kor-

nige Strahlmittel in einer Flissigkeit suspendiert vorliegt.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindungen bestand in der Bereitstellung eines Verfahrens zur
Herstellung eines Schneideinsatzes und eines nach dem Verfahren herstellbaren Schneidein-
satzes mit erhdhten Druckeigenspannungen sowohl in der Beschichtung als auch in dem Sub-
stratkdrper und mit verbesserter Verschleillbestdndigkeit und verbesserten Schneideigenschaf-

ten, insbesondere verbesserter Kammri3festigkeit.

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren zur Herstellung eines Schneideinsatzes, bei
dem man einen Hartmetall-, Cermet-, oder Keramik-Substratkérper mittels eines PCVD- oder
CVD-Verfahrens mit einer ein- oder mehrlagigen Beschichtung aus Carbiden, Nitriden, Oxiden,
Carbonitriden, Oxinitriden, Oxicarbiden, Oxicarbonitriden, Boriden, Boronitriden, Borocarbide,
Borocarbonitride, Borooxinitride, Borooxocarbide und/oder Borooxocarbonitride der Elemente
der Gruppen |Va bis Vlla des Periodensystems und/oder des Aluminiums und/oder gemischt-
metallischen Phasen und/oder Phasengemischen der vorgenannten Verbindungen beschichtet
und den Substratkérper nach der Beschichtung einer Trocken- oder Nafstrahlbehandlung unter

Verwendung eines kornigen Strahlmittels unterzieht, wobei

die Harte des Strahlmittels gleich der Harte der dufiersten Schicht der Beschichtung ist
oder

die Harte des Strahlmittels gréer als die Harte der auRersten Schicht der Beschichtung
ist und unter der dufiersten Schicht eine Schicht angeordnet ist, deren Harte gleich der
Harte des Strahlmittels ist, wobei die liber der Schicht, deren Harte gleich der Harte des
Strahlmittels ist, angeordnete(n) Schicht(en) durch die Strahlbehandlung wenigstens von
Teilbereichen abgetragen wird (werden),

- die Gesamtschichtdicke der Beschichtung hdchstens 10 um betragt,

- die Strahlbehandlung bei einem Strahimitteldruck von 1 bar bis 10 bar durchgefihrt

wird.
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Es wurde lberraschenderweise gefunden, dass man in einem beschichteten Schneideinsatz
durch Nachbehandlung mittels Bestrahlen mit einem Strahimittel, vorzugsweise durch Trocken-
strahlen, sowohl in der Beschichtung als auch in den oberflichennahen Bereichen und der so-
genannten "nahen Interface-Substrat-Zone" des Substratkdrpers besonders hohe Druckeigen-
spannungen erzeugen kann, wenn die ein- oder mehrlagige Beschichtung eine bestimmte Ge-
samtschichte von hochstens 10um nicht Ubersteigt, die Strahlbehandlung bei einem Strahimit-
teldruck von 1 bar bis 10 bar durchgefuhrt wird und die Héarte des Strahimittels gleich der Harte

der aulkersten Schicht (der Deckschicht) ist.

Der Begriff "oberflachennaher Bereich” des Substratkérpers bezeichnet einen Bereich von der
auRersten Oberflache des Substratkdrpers bis zu einer Eindringtiefe von maximal 1 bis 2 pm in
Richtung des Inneren des Substratkérpers. Die zerstdérungsfreie und phasenselektive Analyse
von Eigenspannungen erfolgt mittels Rontgendiffraktionsverfahren. Die weitverbreitet angewen-
dete winkeldispersive Messung nach dem sin®y-Verfahren liefert einen Mittelwert fiir den Ei-
genspannungsanteil in einer Ebene und erlaubt Eigenspannungsmessungen nur bis zu sehr
geringen Eindringtiefen von maximal 1 bis 2 pm von der Oberfldche aus, d. h. nur im "oberfla-

chennaher Bereich" des Substratkdrpers. [siehe auch unten "Messverfahren”]

Der Begriff "nahe Interface-Substrat-Zone" des Substratkdrpers bezeichnet einen Bereich von
der aulersten Oberflaiche des Substratkorpers bis zu einer Eindringtiefe von etwa 10 pm in
Richtung des Inneren des Substratkorpers. Analysen des Eigenspannungsverlaufs in der "na-
hen Interface-Substrat-Zone" waren mit der bisher angewendeten Methode der winkeldispersi-
ven Messung nicht moglich. Zum einen ist die Eindringtiefe der winkeldispersiven Messung wie
oben erwahnt auf eine nur sehr geringe Distanz von der auersten Oberflache des Substratkor-
pers begrenzt. Dariiber hinaus liefert die winkeldispersive Messung nur einen Mittelwert in einer
Ebene, weshalb sich mit dieser Methode stufenweise Veranderungen oder Gradientenverlaufe
der Eigenspannungen innerhalb kurzer Distanzen mit dieser Methode nicht messen lassen. Fir
die Analyse der Eigenspannungen in der "nahen Interface-Substrat-Zone" des Substratkdrpers
bis zu einer Eindringtiefe von etwa 10 um haben die Erfinder daher erstmals fir die gattungs-
gemalien Schneideinsdtze eine energiedispersive Messung angewendet, die die Analyse von
Eigenspannungsverldufen bis zu einer Eindringtiefe von etwa 10 um unter Erfassung der Ver-
anderung der Eigenspannungen innerhalb dieses Bereichs erlaubt. [siehe auch unten

"Messverfahren"]

In einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung bestehen sowohl die dufierste Schicht als

auch das Strahlmittel aus Al,Os.
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Bei dem erfindungsgemalien Verfahren ist es nicht zwingend notwendig, dass die Schicht, de-
ren Harte gleich der Harte des Strahimittels ist, bereits vor der Strahlbehandlung die aulierste
Schicht der mehrlagigen Beschichtung auf dem Substratkérper ist. In dem zur Herstellung der
Beschichtung auf dem Substratkérper angewendeten PCVD- oder CVD-Verfahren kann (ber
der Schicht, deren Harte gleich der Harte des Strahimittels ist, wenigstens eine weitere Schicht
vorgesehen sein, deren Harte kleiner als die Harte des Strahlmittels ist. In dem Strahlbehand-
lungsverfahren wirkt das Strahlmittel dann beziiglich dieser weiteren Schicht oder Schichten
abrasiv und tragt diese bis zu der Schicht, deren Harte gleich der Harte des Strahlmittels ist, ab.
Nach der Strahlbehandlung ist dann die auferste Schicht eine solche, deren Harte gleich der
Harte des Strahimittels ist. Ein erfindungsgemal} besonders bevorzugtes Beispiel hierflr ist das
Vorsehen einer diinnen TiN-Schicht tiber einer Al,Os-Schicht und die Verwendung von Al;Os als
Strahimittel. Die TiN-Schicht ist weicher als das Al,Os-Strahlmittel und wird bei der Strahlbe-
handlung zunadchst abgetragen, bevor das Strahimittel auf die gleich harte Al,O3-Schicht trifft.
Grundsatzlich kénnen zwar auch sehr hohe Druckeigenspannungen in eine dufterste Schicht
eingebracht, wenn die Harte des Strahimittels gréRer ist als die Harte dieser dul3ersten Schicht.
Jedoch erfolgt die Erhéhung der Druckeigenspannungen in diesem Fall mit nur sehr geringer
Eindringtiefe im duRersten oberflichennahen Bereich der duRersten Schicht, der durch die
abrasive Wirkung des harteren Strahimittels bei der Strahlbehandlung gleich wieder abgetragen
wird, so daf’ die Erhdhung der Druckeigenspannungen nicht in die Tiefe des Kdrpers vordringen

kann.

Ist vor der Strahlbehandlung des beschichteten Substratkérpers Uber der Schicht (z.B. einer
AlL,O;-Schicht), deren Harte gleich der Harte des Strahimittels (z.B. Al,Os) ist, wenigstens eine
weitere (weichere) Schicht (z.B. eine TiN-Schicht) vorgesehen, deren Harte kleiner als die Harte
des Strahimittels ist, so ist es bei dem erfindungsgemalfien Verfahren nicht zwingend notwen-
dig, daf? diese weichere(n) Schicht(en) liber die gesamte Oberflache des Substratkdrpers durch
das Strahlbehandlungsverfahren abgetragen wird. In einer bevorzugten AusfUhrungsform der
Erfindung wird die weichere Schicht oder werden die weicheren Schichten nur von den beim
Betrieb des Werkzeugs besonders beanspruchten und/oder mit dem Werkstiick in Beriihrung
tretenden Flachen des Werkzeugs, vorzugsweise nur von der Spanflache oder von der die
Spanflache umfassenden Seite des Werkzeugs, abgetragen und diese Flachen der vorteilhaf-
ten erfindungsgemalfen Strahlbehandlung unterzogen. Dabei werden in den besonders bean-
spruchten Bereichen des Werkzeugs die erfindungsgemal} vorteilhaften Veranderungen der
Eigenspannungen bewirkt. Die auf den nicht oder wenig beanspruchten Oberflachenbereichen

verbleibende Schicht kann, wie im Falle einer goldgelben TiN-Schicht, beispielsweise einer
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besseren Verschleifderkennung dienen, wie es beispielsweise ausfihrlich in der EPA1 193 328

beschrieben ist.

Bei Verwendung eines Strahimittels, dessen Harte gleich der Harte der aullersten Schicht der
Beschichtung oder derjenigen Schicht, die nach der Strahlbehandlung als auflterste Schicht
verbleiben soll, ist, wird als Verschleillmechanismus dieser dultersten Schicht im Wesentlichen
Oberflachenzerruttung (shot peening) angenommen. Es erfolgt kein hoher Abtrag mehr, wie es
der Fall ist, wenn die Harte des Strahimittels groRer als die Harte der auldersten Schicht ist. Es
hat sich Uberraschend gezeigt, dass durch diesen Mechanismus und dieses Verfahren hohe
Druckeigenspannungen Uber weite Bereiche der Beschichtung bis hinein in den Substratkérper
erzeugt werden kénnen, wenn die Gesamtschichtdicke der Beschichtung nicht zu grof} ist. Eine
Gesamtdicke der Beschichtung von héchstens 8um, vorzugsweise 7um hat sich als besonders
geeignet erwiesen. Eine Gesamtschichtdicke der Beschichtung von hdchstens 5um ist ganz
besonders vorteilhaft. Ist dies Gesamtschichtdicke der Beschichtung zu hoch, so ist die Ein-
dringtiefe der durch das erfindungsgemalie Verfahren erzeugten hohen Druckeigenspannungen
im Substrat zu gering, um die erfindungsgemal vorteilhaften Eigenschaften der hergestellten
Schneideinsatze zu erreichen. So fiihren zu hohe Schichtdicken beispielsweise zu erheblichen
Problemen unter mechanischer Wechselbeanspruchung bei typischen Zerspanvorgangen, wie

der vermehrten Entstehung von Abplatzungen und Ausbrdckelungen.

Die Gesamtschichtdicke der Beschichtung sollte zweckmaRigerweise jedoch wenigstens 2um,
vorzugsweise wenigstens 3um, besonders bevorzugt wenigstens 4um betragen. Eine zu gerin-
ge Gesamtschichtdicke der Beschichtung hat den Nachteil, da} kein ausreichender Verschleil3-

schutz durch die Beschichtung mehr gewahrleistet ist.

Die Dauer der Strahlbehandlung in dem erfindungsgeméafen Verfahren hat im Vergleich zum
Strahldruck nur einen geringen Einflul3 auf die Verdanderung der Eigenspannungen in der Be-
schichtung und dem Substratkérper. Es versteht sich jedoch, dal} die Dauer der Strahlbehand-
lung keinesfalls zu kurz sein sollte, damit die gewilinschten Veranderungen der Eigenspannun-
gen bis in den Substratkdrper vordringen kénnen. Darliber hinaus héngt die optimale Dauer der
Strahlbehandlung auch von der hierfiir verwendeten Anlage, der Art und Ausrichtung der
Strahldiisen und der Bewegung der Strahldiisen (iber dem bestrahlten Werkzeug ab. Ubliche
Strahlbehandlungsdauern liegen im Bereich von 1 bis 120 Sekunden, jedoch kénnen auch [&n-
gere Strahlbehandlungsdauern geeignet sein. Insbesondere wenn durch die Strahlbehandlung
zundchst eine oder mehrere dufere Schichten Gber der Schicht, deren Harte gleich der Harte

des Strahlmittels ist, abgetragen werden sollen, ist eine langere Strahlbehandlungsdauer
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zweckmalig oder erforderlich. Bevorzugt ist eine Strahlbehandlung liber einen Zeitraum von 5

bis 60 Sekunden, besonders bevorzugt von 10 bis 30 Sekunden.

Weiterhin hat sich gezeigt, dass der Strahlmitteldruck bei der Strahlbehandlung einen sehr star-
ken Einfluss auf die Ausbildung hoher Druckeigenspannungen in der Beschichtung und dem
Substrat hat. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform betragt der Strahimitteldruck 2 bar bis 8
bar, vorzugsweise 3 bar bis 5 bar. In einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform wird die
Strahlbehandlung bei einem Strahimitteldruck von etwa 4 bar durchgefiihrt. Bei zu geringem
Strahimitteldruck kénnen zwar hohe Druckeigenspannungen in der Beschichtung, insbesondere
der aufllersten Schicht der Beschichtung, erzeugt werden, jedoch keine ausreichenden Ein-
dringtiefen bis in das Substrat des Schneideinsatzes erreicht werden. Ein zu geringer Strahlmit-
teldruck kann auch dazu fihren, daR sich in der dufersten Schicht, deren Hérte gleich der Har-
te des Strahimittels ist, zwar hohe Druckeigenspannungen aufbauen, diese jedoch liber die Di-
cke dieser Schicht nicht konstant sind, sondern einen von der AufRenseite der Schicht zu ihrer
Innenseite graduell abfallenden Verlauf nehmen. Ein zu hoher Strahimitteldruck hat den Nach-
teil, dass die aufllerste Schicht der Beschichtung einer zu starken Belastung ausgesetzt und

beschadigt wird.

Das erfindungsgemafe Verfahren kann als Trockenstrahlbehandlung und als Nassstrahlbe-
handlung durchgefiihrt werden. Besonders bevorzugt ist jedoch die Trockenstrahlbehandlung,
da es einen gleichmafigeren Eintrag des Strahldrucks in die Beschichtung und den Substrat-
korper lber die gesamte Oberflache gewahrleistet. Mittels Trockenstrahlbehandlung sind auch
héhere Driicke lber einen langen Zeitraum moglich, ohne dal} das Werkzeug hierdurch be-
schadigt wird. Bei der Nalistrahlbehandlung besteht die Gefahr, dal} der Eintrag des Strahl-
drucks an den Kanten des Werkzeugs, d. h. auch an den wichtigen Schneidkanten, erheblich
hoher ist als auf den glatten Oberflaichen, was dazu filhren kann, dall die Kanten unter dem
Strahldruck beschadigt werden, bevor es Uberhaupt zu einem wesentlichen oder zumindest
ausreichenden Eintrag auf den fiir Schneidvorgange wesentlichen Flachen des Werkzeugs,
insbesondere der Spanflache, kommt. Darliber hinaus dampft bei der Nalstrahlbehandlung die
Bildung eines Fliissigkeitsfilms auf der bestrahlten Oberflaiche den Eintrag von Eigenspannun-
gen gegeniber der Trockenstrahlbehandlung bei vergleichbaren Strahldruckbedingungen er-
heblich ab. Die Folge ist, dal der Eintrag von Druckeigenspannungen in die unter der duliers-
ten Schicht der Beschichtung angeordneten Schichten sehr gering oder gar gleich Null sein
kann. In Vergleichsversuchen wurde beobachtet, daf} in eine TiCN-Schicht unter einer aulzers-
ten Al,Os-Schicht mittels Trockenstrahlen bei 3 bar Druckspannungen eingebracht werden

konnten, wogegen mittels Naldstrahlen bei gleichem Druck in der TiCN-Schicht Zugspannungen
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gemessen wurden, die gegentiber den vor der Strahlbehandlung gemessenen Zugspannungen

lediglich einen etwas geringeren Betrag aufwiesen.

Erfindungsgemal kann die Beschichtung des Substratkdrpers ein oder mehrlagig sein und aus
verschiedensten Materialien bestehen, wie sie oben angegeben sind. In einer ganz besonders
bevorzugten Ausfihrungsform ist jedoch die Schicht, deren Harte gleich der Harte des Strahl-
mittels ist, eine Al,O3-Schicht, vorzugsweise eine a-Al,Os-Schicht. In diesem Fall ist das Strahl-

mittel zweckmafigerweise Korund.

Die mittlere KorngroRe des Strahimittels liegt zweckmaRigerweise im Bereich von 20 bis 200
um, vorzugsweise 40 bis 150 ym, besonders bevorzugt 50 bis 100 ym, sie hat jedoch keinen
wesentlichen Einflud auf die Erzeugung von Druckeigenspannungen in der Beschichtung und
dem Substratkdrper. Jedoch beeinflut die mittlere KorngréRe des Strahimittels die Oberfla-
chenrauheit der dufdersten Schicht der Beschichtung. Eine geringe mittlere Korngrofie (feine
Kérnung) liefert bei der Bestrahlung eine glatte Oberflache, wogegen eine hohe mittlere Korn-
gréRe eine rauhe Oberflache ergibt. Fir die erfindungsgemaie Werkzeuge ist die Erzeugung
einer glatten Oberflache und somit die Verwendung eines Strahlmittels mit geringer mittlerer

Korngrofe bevorzugt.

Bei dem erfindungsgemafien Verfahren hat der Strahlwinkel, d. h. der Winkel zwischen dem
Behandlungsstrahl und der Oberflache des Werkzeugs, einen wesentlichen EinfluR auf den
Eintrag von Druckeigenspannungen. Bei einem Strahlwinkel von 90° erfolgt der maximale Ein-
trag von Druckeigenspannungen. Geringere Strahlwinkel, d. h. schrages Einstrahlen des
Strahimittels, fiihren zu einer starkeren Abrasion der Oberflache und geringerem Druckeigen-
spannungseintrag. Die starkste Abrasionswirkung wird bei Einstrahlwinkeln von etwa 15° bis
40° erzielt. Die in dieser Beschreibung angegebenen Bestrahlungsparameter, wie Strahldruck
und Strahldauer, beziehen sich stets auf einen Strahlwinkel von 90°, bei dem auch die hierin
beschriebenen Beispiele durchgefiihrt wurden. Bei geringeren Strahlwinkeln kann es erforder-
lich sein, einen héheren Strahldruck und/oder eine langere Strahldauer zu wahlen, um einen
Eintrag von Druckeigenspannungen zu erzielen, der dem Eintrag bei einem Strahlwinkel von
90° entspricht. In Kenntnis der Erfindung kann der Fachmann jedoch diese bei geringeren

Strahlwinkeln anzuwendenden Parameter leicht ermitteln.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung weist die Schicht, deren Harte
gleich der Harte des Strahlmittels ist, eine Schichtdicke im Bereich von 1 ym bis 5 uym, vor-

zugsweise im Bereich von 1,5 ym bis 4 um, besonders bevorzugt im Bereich von 2 um bis 3 ym
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auf. In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Schicht, deren Harte gleich der

Harte des Strahimittels ist, eine etwa 2,5 um dicke Al,Os-Schicht.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist unter der Schicht, deren Harte gleich der
Harte des Strahimittels ist, d.h. beispielsweise der Al,O3-Schicht, eine TiCN-Schicht angeord-
net. Dabei kdnnen Uber und/oder unter der TiCN-Schicht weitere Schichten angeordnet sein.
Zweckmalig ist das Vorsehen einer Bindungsschicht zwischen der TiCN-Schicht und der dar-
Uber angeordneten Schicht, deren Harte gleich der Harte des Strahimittels ist, wie beispielswei-
se der vorgenannten Al,Os-Schicht. Die Bindungsschicht verbessert die Haftung der darliber
und darunter angeordneten Schichten und hat zweckmaRigerweise eine Dicke von 0,1 ym bis
1 um. Als Bindungsschicht zwischen einer TiCN-Schicht und einer darliber angeordneten Al,O;-
Schicht eignet sich ganz besonders eine Schicht aus TIAICNO, da diese in der a-Al,O3-Schicht
eine bevorzugte (001)-Fasertextur erzeugt und aufgrund ihrer Zusammensetzung und Mikro-
struktur eine hervorragende Anbindung an die TiCN-Schicht liefert. Eine gute Anbindung der
Schichten untereinander ist wichtig, um hohe Driicke bei der Strahlbehandlung anwenden zu

kénnen, ohne daf} die Schichten abplatzen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung weist die TiCN-Schicht eine
Schichtdicke im Bereich von 1 ym bis 5 ym, vorzugsweise im Bereich von 1,5 ym bis 4 ym,
besonders bevorzugt im Bereich von 2 ym bis 3 uym auf. Die TiCN-Schicht wird zweckmafiger-
weise im Hochtemperatur-CVD-Verfahren oder im MT (Medium Temperature)-CVD-Verfahren
aufgebracht, wobei das MT-CVD-Verfahren fiir die Herstellung von Zerspanwerkzeugen bevor-
zugt ist, da es kolumnare Schichtstrukturen liefert und aufgrund der niedrigeren Abschei-

dungstemeperatur Zahigkeitsverluste im Substrat vermindert.

Eine erfindungsgemal® geeignete Schichtabfolge der erfindungsgemaflen Beschichtung ist,
ausgehend vom Substratkdrper, TiN-TiCN-TIAICNO-AI,O3, wobei vor dem Bestrahlen iiber der
Al,O3-Schicht eine diinne TiN-Schicht vorgesehen sein kann, die bei dem Strahlverfahren abge-
tragen wird. Eine geeignete Gesamtschichtdicke liegt im Bereich von etwa 6 um bis 7 um, wo-
bei die TICN-Schicht und die Al,O3-Schicht eine Dicke von jeweils etwa 2 bis 2,5 ym haben und
die oberen und unteren TiN-Schichten jeweils etwa 0,5 ym oder diinner sind und die TIAICNO -

Schicht (Mischphase aus TiCN + Aluminiumtitanat) eine Dicke von etwa 1 pm bis 1,5 ym hat.

Das erfindungsgemalfte Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass sowohl in der Beschichtung
als auch in dem oberflachennahen Bereich des Substratkdrpers hohe Druckeigenspannungen

erzeugt werden. Zweckmalligerweise wird die Strahlbehandlung so durchgefiihrt, dass in dem
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oberflachennahen Bereich des Substratkbrpers eine Druckeigenspannung von wenigstens
-500 MPa, vorzugsweise von wenigstens -1.000 MPa, besonders bevorzugt von wenigstens
-1.500 MPa, ganz besonders bevorzugt von wenigstens -2.000 MPA erzeugt wird. Zum Inneren
des Substratkdrpers hin nimmt die durch das erfindungsgeméafiie Verfahren erzeugte Druckei-
genspannung stetig ab, jedoch kénnen durch das erfindungsgemalde Verfahren im oberfla-
chennahen Bereich des Substratkérpers Druckeigenspannungen erzeugt werden, die groler

sind als nach dem Stand der Technik erzeugte Druckeigenspannungen.

Das erfindungsgemdafle Verfahren zeichnet sich weiterhin dadurch aus, dass durch die Strahl-
behandlung in der Schicht, deren Harte gleich der Harte des Strahimittels ist, wenigstens im
auRersten Oberflachenbereich, in der Regel jedoch in der gesamten Schicht eine Druckeigen-
spannung von wenigstens -2.000 MPa, vorzugsweise von wenigstens -4.000 MPa, besonders

bevorzugt von wenigstens -6.000 MPa erzeugt wird.

Bei einem erfindungsgemal bevorzugten System mit einem WC/Co-Hartmetallsubstratk&rper
und einer Beschichtung aus 0,5 ym TiN, 2,5 ym TIiCN, 1 ym TIAICNO und einer dufersten
Schicht von 2,5 ym Al,O3 kénnen mittels einer Trockenstrahlbehandlung mit feinkérnigem Ko-
rund als Strahlmittel fiir 10 bis 20 Sekunden und einem Strahldruck im Bereich von 1,5 bis 4 bar
in der dufiersten Al,O3-Schicht Druckeigenspannungen in der Gréenordnung von -6.000 MPa
bis -8.000 MPa und im auRersten Oberflachenbereich des Substratkérpers Druckeigenspan-
nungen in der GréRenordnung von -500 MPa bis -2.500 MPa erzeugt werden. Auch in der
TiCN-Schicht werden erhthte Druckeigenspannungen erzeugt, die bei einer Bestrahlung fir 10
bis 20 Sekunden bei 4 bar am hdchsten sind und im Bereich von -1.000 MPa bis -1.500 MPa
liegen. Ganz besonders bevorzugt ist es, wenn die Druckeigenspannungen in der aufersten
AlL,O3-Schicht {iber die gesamte Dicke der Schicht im wesentlichen konstant sind und keinen

von Aulden nach Innen graduell abnehmenden Verlauf aufweisen.

Die Erfindung umfasst ausdriicklich auch Schneideinsatze mit den Eigenschaften, die in
Schneideinsatzen nach dem erfindungsgemafien Verfahren herstellbar sind. Die Erfindung um-

fasst auch Schneideinsatze, die nach dem erfindungsgemafien Verfahren hergestellt wurden.
Messverfahren
Die zerstérungsfreie und phasenselektive Analyse von Eigenspannungen ist nur durch Rént-

gendiffraktionsverfahren moglich (siehe zum Beispiel V. Hauk. Structural and Residual Stress

Analysis by Nondestructive Methods. Elsevier, Amsterdam, 1997"). Das weitverbreitet ange-



10

15

20

25

30

35

WO 2009/034036 PCT/EP2008/061803

-11 -

wendete sin®y-Verfahren (E. Macherauch, P. Miiller, Z. angew. Physik 13 (1961), 305) fiir die
Réntgenanalyse von Eigenspannungen beruht auf der Annahme eines homogenen Span-
nungszustandes innerhalb der Eindringtiefe des Rontgenstrahles und liefert nur einen Mittelwert
fir den Spannungsanteil in einer Ebene. Daher ist das sin“y-Verfahren nicht fiir die Untersu-
chung von mehrlagigen, strahlbehandelten CVD-Systemen geeignet, in denen innerhalb kurzer
Distanzen steile oder stufenweise Veranderungen der Eigenspannung erwartet werden. Statt
dessen werden weiterentwickelte Verfahren angewendet, die auch in dinnen Schichten die
Erfassung von Eigenspannungsgradienten erlauben (Ch. Genzel in: E.J. Mittemeijer, P. Scardi
(Herausg.) Diffraction Analysis of the Microstructure of Materials. Springer Series in Material
Science, Band 68 (2004), S. 473; Ch. Genzel, Mat. Science and Technol. 21 (2005), 10).

Um das Tiefenprofil der Eigenspannungen in der Beschichtung zu analysieren, wurde von den
Erfindern das "Universal Plot-Verfahren” (wie es beispielsweise in H. Ruppersberg, |. Detemple,
J. Krier, Phys. stat. sol. (a) 116 (1989), 681; Ch. Genzel, M. Broda, D. Dantz, W. Reimers, J.
Appl. Cryst., 32 (1999), 779; Ch. Genzel, M. Klaus, I. Denks, H.G. Wulz, Mat. Sci. Eng. A390
(2005), 376, beschrieben ist) erstmalig auf strahlbehandelte Mehrschichtsysteme angewendet.
Das Verfahren beruht auf einer Gitterdehnungstiefenprofiimessung bis zu sehr hohen Tiltwin-
keln y, wodurch man die Eigenspannungsprofile der Schichten auf direktem Weg erhalt. Die
Eigenspannungen der Schichten wurden in dem winkeldispersiven Diffraktionsmodus auf einem
GE Inspection Technologies (vormals Seifert), 5-Circle-Diffraktometer ETA (Ch. Genzel, Adv. X-
Ray Analysis, 44 (2001), 247.) durchgefiihrt. Die fir die Messungen und die Bestimmung der
Eigenspannungen angewendeten Parameter sind in der nachstehenden Tabelle 1 zusammen-

gefasst.

Die zerstérungsfreie Analyse der Eigenspannungsverteilung im Bereich der Grenzflache zwi-
schen dem Substratkérper und der Beschichtung ist nur durch Hochenergie-Rontgendiffraktion
unter Verwendung intensiver paralleler Synchrotronstrahlung moglich. Um den Einfluss des
Strahlverfahrens auf den Zustand der Eigenspannung in der Nahe der Substratoberflache zu
ermitteln, wurde erstmalig energiedispersive Diffraktion angewendet. Dabei wurde das "modifi-
zierte Multi-Wellenlangen-Verfahren" (wie es in C. Stock, Promotionsarbeit, TU Berlin, 2003;
Ch. Genzel, C. Strock, W. Reimers, Mat. Sci. Eng., A 372 (2004), 28, beschrieben ist) benutzt,
welches das Tiefenprofil der Eigenspannungen in dem Substrat bis zu einer vom Substratmate-
rial abhangigen Eindringtiefe liefert. Bei WC-Co-Substraten betragt diese Eindringtiefe etwa 10
um. Die Experimente wurden auf dem Materialforschungsmessplatz EDDI (Energy Dispersive

Diffraction) durchgefiihrt, welche von dem Hahn-Meitner-Institut Berlin auf dem Synchrotron-
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Speicherring BESSY betrieben wird (Ch. Genzel, I. A. Denks, M. Klaus, Mat. Sci. Forum 524-

525 (2008), 193). Die entsprechenden experimentellen Parameter sind in Tabelle 2 angegeben.

Tabelle 1: Experimentelle Parameter flir die Eigenspannungsanalyse der Beschichtung

Strahlung CuKa (ohne kg-Filter) 40 kV / 45 mA (Langfeinfokus)
Diffraktionsmodus winkeldispersiv
Optische Elemente ¢ Primarstrahl: polykapillare Halblinse

¢ (Gebeugter Strahl: Parallelstrahloptik
(0,4° Soller-Blende+ 001-LiF Monochromator)

Reflexionen AlLO;: 024 (26 = 52,6°)
TiCN: 422 (26 = 123,5°)
W-Bereich 0°...89.5° (sin”W = 0 ... 0,99996)
Messdauer 15s / Stufe in A26 (0,05°)
Beugungslinienauswertung Pearson VII-Funktion fir die Kas- und Kag-Linien

Lineare Absorptionskoeffizienten  [apgzos = 124 cm™”

Hricn =876 cm”

- 0,55 x 10° MPa™
2,96 x 10° MPa™
-0,474 x 10° MPa™
2,83 x 10° MPa™

Elastische Diffraktionskonstanten AlL,O;: s (024)
(DEC)” Y5 5, (024)
TiCN: sq(422)
V28, (422)

) Berechnet anhand der Einkristall-Elastizitatskonstanten von Al,O; (Landoldt-Bérnstein, New
Series, Group lll, Band 11, Springer, Berlin, 1979) und TiN (W. Kress, P. Roedhammer, H. Bilz,
W. Teuchert, A. N. Christensen. Phys. Rev. B17 (1978), 111.) nach dem Eshelby-Kroner-Modell
(J. D. Eshelby. Proc. Roy. Soc. (London) A241 (1957), 376; E. Kroner, Z. Physik 151 (1958),

504.)

Tabelle 2: Experimentelle Parameter fir die Eigenspannungsanalyse in den Substratkérpern

Strahlung weille Synchrotronstrahlung, E = [10keV ... 120keV]
Diffraktionsmodus energiedispersiv
Strahlenquerschnitt 0,25 x 0,25 mm?

Absorber 2 cm Graphit
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Optik im gebeugtem Strahl Doppelspaltsystem mit einer Offnung von 0,03 x 5 mm?
Diffraktionswinkel 26=9°
Detektor Festkdrper-LEGe-DeteKtor (Canberra)
Messmodus symmetrischer W-Modus (Reflexion), y = 0° ... 80°, Ay = 2°
Messdauer 180 s / Diffraktionsspektrum
ausgewertete Beugungslinien 001,101, 110, 002, 111

Elastische Diffraktionskonstanten entnommen aus B. Eigenmann, E. Macherauch, Mat.-Wiss. u.
Werkstofftechn. 27 (1996), 426

Kalibrierung mit spannungsfreiem Au-Pulver unter den gleichen experimentel-
len Bedingungen

BEISPIELE

Beispiel 1

Nach den erfindungsgemafen Verfahren wurde ein WC/Co-Hartmetallsubstratkorper im CVD-
Verfahren mit einer ersten Schicht von 0,3 ym TiN, einer zweiten Schicht von 2,5 ym TiCN, ei-
ner dritten Schicht von 1 ym TIAICNO, einer vierten Schicht von 2,5 ym Al,O; und einer dul3ers-
ten Schicht von 0,5 ym TiN beschichtet. Der beschichtete Substratkbrper wurde unter den
nachfolgend in Tabelle 3 angegebenen Bedingungen mit feinem Al,O3; (Korund) als Strahimittel
mit einer Maschenzahl von 280 — 320, d. h. einer mittleren Korngré3e von ca. 70 um, Trocken-
oder Nassbestrahlung bei einem Strahlwinkel von 90° und einem Strahlabstand (= Abstand von
der Diise zur Werkzeugoberflache) von 100 mm unterzogen. Es wurde nur die Spanflache des
Korpers bestrahlt. Anschlieend wurden an der Spanflache die Eigenspannungen in der Al,Os-
Schicht, der TiCN-Schicht und in der nahen Interface-Substrat-Zone des Substratkérpers nach
den zuvor beschriebenen Verfahren bestimmt. Die Ergebnisse sind ebenfalls in Tabelle 3 ange-
geben. Sind fiir die Eigenspannungen der Al,O3-Schicht zwei Werte (oor, Oct) angegeben, so
wurde in der Al,Os-Schicht ein von der auf3eren Oberflache aus abnehmender Verlauf der
Druckeigenspannung bestimmt (Druckeigenspannungsgradient). oor bezeichnet den Wert der
Druckeigenspannung an der vom Substratkérper aus gesehen auleren Seite der Al,O;-Schicht,
und ogrbezeichnet den Wert der Druckeigenspannung an der Grenzflache der Al,O3-Schicht zur
darunter liegenden TIAICNO-Schicht.

Zu Vergleichszwecken sind in Tabelle 3 die Werte fiir den beschichteten Substratkérper ohne
Strahlbehandlung (Vergleich 1) sowie fir eine Strahlbehandlung bei einem Druck von 0,5 bar,

d. h. aulerhalb des erfindungsgemalien Bereichs, (Vergleich 2) angegeben.
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Die Strahlzeit wurde zwischen 5 und 20 Sekunden variiert. Die Ergebnisse zeigen, dass die

Strahlzeit nur einen relativ geringen Einfluss auf den Eigenspannungsverlauf hat.

Der Strahldruck wurde im erfindungsgemalien Bereich von 1,5 bis 4 bar variiert. Die Ergebnisse
zeigen weiterhin, dass die erzeugten Druckeigenspannungen bei dem hochsten im erfindungs-
gemalien Bereich angewendeten Strahldruck von 4 bar bei gleicher Strahlzeit die hdchsten
Werte erreichen. Bei dem verwendeten Testsystem ist der hdchst mogliche Strahldruck abhan-
gig von der verwenden Bindungsschicht unterhalb der Al,O;-Schicht und der erzeugten Vor-
zugsorientierung (Textur) der Schicht. Bei Strahldriicken von mehr als 4 bar besteht die Gefahr,
dafl die dullerste Schicht der Beschichtung stark beschadigt wird oder gar bereichsweise ab-
platzt. Besonders hohe Stabilitit liefert eine TIAICNO-Bindungsschicht. Geeignet kénnte jedoch
auch eine TiCO-Schicht sein, die jedoch bei dem beispielsgemaflien System eine geringere

Stabilitat liefert, die einen Strahldruck von 4 bar nicht ermdglichen wiirde.

Figur 1 zeigt Diagramme der Spannungstiefenverlaufe der Experimente 1, 2, 3, 5, 6, 7 und 9,
wobei die Eigenspannungswerte der Al,O;-Schicht jeweils auf der linken Achse und die Eigen-
spannungswerte der TiCN-Schicht und in der nahen Interface-Substrat-Zone des Substratkor-
pers jeweils auf der rechten Achse in GPa angegeben sind. Positive Werte bezeichnen Zugei-

genspannungen, negative Werte bezeichnen Druckeigenspannungen.
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Tabelle 3
Eigenspannungen in MPa’
Strahldruck | Strahlzeit | Strahlmodus AlLO3 TiCN wc™
oo oo (o) (o)
Vergleich 1 - - - +798 + 638 -70
Vergleich 2 0.5 bar 20s trocken -4200 | -3800 | +469 + 150
Exp. 1 1.5 bar 5s trocken - 6000 | -3400 + 282 - 200
Exp. 2 2 bar 10s trocken - 6056 -93 -350
Exp. 3 2 bar 20s trocken -6573 -432 - 850
Exp. 4 3 bar 5s trocken - 4117 +48 - 874
Exp. 5 3 bar 10s trocken - 6883 -493 - 850
Exp. 6 3 bar 20s trocken - 6646 - 581 - 1300
Exp. 7 4 bar 10s trocken - 7556 - 998 -1000
Exp. 8 4 bar 10s nass -471 + 604 +41
Exp. 9 4 bar 20s trocken -7148 - 1423 -1500

7 positive Werte bedeuten Zugeigenspannungen, negative Werte bedeuten Druckeigenspan-
nungen.
") Werte sind Mittelwerte der Eigenspannungswerte von der dufersten Oberfliche des Sub-

stratkdrpers bis zu einer Eindringtiefe von 5 ym.

Beispiel 2

Schneideinsatze vom Typ SEHW1204AFN mit dem gleichen Substratkorper und der gleichen
Beschichtung wie in Beispiel 1 wurden einer Nachbehandlung durch Trockenstrahlen fir jeweils
20 Sekunden mit dem gleichen Strahimittel wie in Beispiel 1 unterzogen, wobei Strahlbehand-
lungsdriicke von 1, 2, 3 und 4 bar angewendet wurden. Es wurde nur die Spanflache des Kor-
pers bestrahlt. Mit den Schneideinsatzen wurden unter gleichen Bedingungen Frasoperationen
in einem Werkstlick aus Graugufl GG25 (DIN-Norm 1691) durchgefiihrt. Der Frasweg betrug
4000 mm, die Schnittgeschwindigkeit 373 m/min und der Vorschub am Zahn 0,2 mm. Anschlie-
Rend wurden die Schneideinsatze unter dem Llichtmikroskop untersucht und die Kammrisse an
der Schneidkante als ein Mal} fur die Zahigkeit und die Verschleilbestandigkeit gezéhlt. Die

Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle 4 wiedergegeben.
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Tabelle 4

Strahldruck trocken Kammrisse

1bar 9

2bar 9

3bar 8

4bar 5

Die Schneidkante des Einsatzes, mit der bei 4 bar durchgefiihrten Strahlbehandlung und somit
den héchsten Eigenspannungen in allen Schichten der Beschichtung und im Substratkdrper
weist die geringste Anzahl an Kammrissen und somit die héchste Zahigkeit und Verschleillbe-

standigkeit auf.
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zur Herstellung eines Schneideinsatzes, bei dem man

einen Hartmetall-, Cermet-, oder Keramik-Substratkdrper mittels eines PCVD- oder
CVD-Verfahrens mit einer ein- oder mehrlagigen Beschichtung aus Carbiden, Nitriden,
Oxiden, Carbonitriden, Oxinitriden, Oxicarbiden, Oxicarbonitriden, Boriden, Boronitriden,
Borocarbide, Borocarbonitride, Borooxinitride, Borooxocarbide und/oder Borooxocarbo-
nitride der Elemente der Gruppen IVa bis Vlla des Periodensystems und/oder des Alu-
miniums und/oder gemischtmetallischen Phasen und/oder Phasengemischen der vorge-
nannten Verbindungen beschichtet und den Substratkdrper nach der Beschichtung einer
Trocken- oder Nafistrahlbehandlung unter Verwendung eines kdrnigen Strahlmittels un-

terzieht, wobei

- die Harte des Strahimittels gleich der Harte der aufRersten Schicht der Beschichtung ist
oder

die Harte des Strahlmittels groRer als die Héarte der auRersten Schicht der Beschichtung
ist und unter der dauf3ersten Schicht eine Schicht angeordnet ist, deren Harte gleich der
Harte des Strahlmittels ist, wobei die (iber der Schicht, deren Harte gleich der Harte des
Strahlmittels ist, angeordnete(n) Schicht(en) durch die Strahlbehandlung wenigstens von
Teilbereichen abgetragen wird (werden),

- die Gesamtschichtdicke der Beschichtung hdchstens 10 um betragt,

- die Strahlbehandlung bei einem StrahIimitteldruck von 1 bar bis 10 bar durchgefihrt

wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} die Gesamtschichtdicke der
Beschichtung hdchstens 8 um, vorzugsweise hochstens 7 ym, besonders bevorzugt

hochstens 5 um betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal} die Ge-
samtschichtdicke der Beschichtung wenigstens 2 um, vorzugsweise wenigstens 3 um,

besonders bevorzugt wenigstens 4 ym betragt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf}
die Strahlbehandlung lber einen Zeitraum von wenigstens 5 Sekunden, vorzugsweise

einem Zeitraum von wenigstens 10 Sekunden durchgefiihrt wird.
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Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf}
die Strahlbehandlung bei einem Strahlmitteldruck von 2 bar bis 8 bar, vorzugsweise bei
einem Strahimitteldruck von 3 bar bis 5 bar, besonders bevorzugt bei einem Strahimit-

teldruck von etwa 4 bar durchgeflihrt wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal}

die Strahlbehandlung eine Trockenstrahlbehandlung ist.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf}
die Schicht, deren Harte gleich der Harte des Strahimittels ist, eine Al,O3-Schicht ist, vor-

zugsweise a-Al,O3-Schicht.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal}
die Schicht, deren Harte gleich der Harte des Strahlmittels ist, eine Schichtdicke im Be-
reich von 1 ym bis 5 ym, vorzugsweise im Bereich von 1,5 ym bis 4 ym, besonders be-

vorzugt im Bereich von 2 pm bis 3 ym aufweist.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal

das Strahlmittel Korund ist.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf}
unter der Schicht, deren Harte gleich der Harte des Strahlmittels ist, eine TiCN-Schicht
angeordnet ist, wobei liber und/oder unter der TiCN-Schicht weitere Schichten angeord-

net sein kdnnen.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dal} die TiCN-Schicht eine
Schichtdicke im Bereich von 1 um bis 5 um, vorzugsweise im Bereich von 1,5 ym bis

4 um, besonders bevorzugt im Bereich von 2 ym bis 3 ym aufweist.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal}
durch die Strahlbehandlung in dem Substratkérper im auRersten Oberflachenbereich ei-
ne Druckeigenspannung von wenigstens —-500 MPa, vorzugsweise von wenigstens
-1.000 MPa, besonders bevorzugt von wenigstens —1.500 MPa, ganz besonders bevor-

zugt von wenigstens —2.000 MPa erzeugt wird.
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Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf}
durch die Strahlbehandlung wenigstens im dullersten Oberflichenbereich der Schicht,
deren Harte gleich der Harte des Strahimittels ist, eine Druckeigenspannung von we-
nigstens —2000 MPa, vorzugsweise von wenigstens -4000 MPa, besonders bevorzugt

von wenigstens -6000 MPa erzeugt wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal}
durch die Strahlbehandlung in der dulRersten Schicht, deren Harte gleich der Harte des
Strahimittels ist, vorzugsweise der AlL,Os-Schicht, eine Uber die gesamte Dicke dieser
Schicht im wesentlichen gleiche Druckeigenspannung mit einer Abweichung des be-
tragsmafig hdchsten Druckeigenspannungswertes von dem betragsmafig niedrigsten
Druckeigenspannungswert von maximal 10 %, vorzugsweise von maximal 5 %, beson-

ders bevorzugt von maximal 2,5 %, erzeugt wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf}
durch die Strahlbehandlung im Inneren des Substratkdrpers in einer Tiefe von 3 bis 4
Mm von der duRersten Oberfliche des Substratkdrpers eine Druckeigenspannung von
wenigstens —250 MPa, vorzugsweise von wenigstens —500 MPa, besonders bevorzugt
von wenigstens —750 MPa, ganz besonders bevorzugt von wenigstens —1.000 MPa er-

zeugt wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf}
die durch die Strahlbehandlung im Substratkérper erzeugte Druckeigenspannung in ei-
ner Tiefe von 5 ym im Inneren des Substratkdrpers betragsmaflig um wenigstens
250 MPa, vorzugsweise um wenigstens 500 MPa, besonders bevorzugt um wenigstens
750 MPa, ganz besonders bevorzugt um wenigstens 1.000 MPa niedriger ist als an der

auBersten Oberflache des Substratkdrpers.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf}
die Harte des Strahimittels gréfer als die Harte der auRersten Schicht der Beschichtung
ist und unter der dufiersten Schicht eine Schicht angeordnet ist, deren Harte gleich der
Harte des Strahlmittels ist, wobei die liber der Schicht, deren Harte gleich der Harte des
Strahlmittels ist, angeordnete(n) Schicht(en) durch die Strahlbehandlung nur von der
Spanflache oder von der die Spanflache umfassenden Seite des Schneideinsatzes ab-

getragen wird (werden).
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18. Schneideinsatz, herstellbar nach einem Verfahren gemal} einem vorangegangenen An-

spriche.
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