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Bezeichnung

: HARTSTOFFBESCHICHTETE KORPER AUS METALL, HARTMETALL, CERMET ODER KERAMIK

SOWIE VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG DERARTIGER KORPER

TiCN (200)

TICN (111)

TICN (220)

))i relative Intensitat

TICN(311)
TICN (222)

Beugungswinkel 26/°
BB

AA
BB

Relative Intenslty
Diffraction angle 26°

T T T T T T T T T T T 1
10 .15 20 25 30 :35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

Abb. 1

(57) Abstract: The invention relates to hard-
material-coated  bodies composed of metd,
cemented hard material, cermet or ceramic, coated
with aTiSICN composite layer or with a multilayer
layer System which contains at least one TiSICN
composite layer, where the TiSICN composite
layer is, according to the invention, a
nanocomposite layer which has been produced by
means of a thema CVD process without
additional plasma excitation and contans a
nanocrystalline  phase composed of TiCxNi_x
having a crystalite size in the rdnge from 5 nm to
150 nm and a second phase composed of
amorphous SiCxNy. The layer according to the
invention is characterized by a high hardness, a
high oxidation and heat resistance and a high
adhesive strength. To produce this TiSICN
nanocomposite layer, the invention comprises a
process in which the layer is deposited from a gas
mixture containing one or more titanium halides,
one or more silicon-containing  precursors,
hydrogen and reactive Compounds having carbon
and nitrogen atoms and/or nitrogen Compounds
and/or hydrocarbons and/or inert noble gases by
means of athermal CVD process a temperatures
in the rénge from 700°C to 1100°C and pressures

in the rénge from 10 Pa to 101.3 kPa without additional plasma excitation, where the molar ratio of the titanium halides to the
silicon-containing precursors is selected so that an atomic ratio of Si to Ti of greater than lispresent in the gas mixture. The process
of the invention also permits inexpensive production of such coatings under industrial conditions.

(57) Zusammenfassung:

[ Fortsetzung auf der néchsten Seite]
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Sl, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, Verdffentlicht:
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). —  mitinternationa lem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Gegenstand der Erfindung sind hartstofibeschichtete Korper aus Metall, Hartmetall, Cermet oder Keramik, beschichtet mit einer
TiSICN-Kompositschicht oder mit einem mehrlagigen Schichtsystem, das mindestens eine TiSiCN-Kompositschicht enthélt,
wobel die TiSICN-Kompositschicht —erfindungsgeméa? eine mittels thermischem CVD- Verfahren ohne zusétzliche
Plasmaanregung hergestellte Nanokompositschicht ist, die eine nanokristalline Phase aus TiCsNi.x mit einer Kristallitgrofie
zwischen 5 nm und 150 nm und eine zweite Phase aus amorphem SiCxNy enthélt. Die erfindungsgemél3e Schicht zeichnet sich
durch eine hohe Hérte, eine hohe Oxidations- und Temperaturbestandigkeit sowie eine hohe Haftfestigkeit aus. Zur Herstellung
dieser TiSICN-Nanokompositschicht beinhaltet die Erfindung ein Verfahren, bei dem die Schicht in einer Gasmischung, die ein
oder mehrere Titanhalogenide, einen oder mehrere siliciumhaltige Precursoren, Wasserstoff, sowie resktive Verbindungen mit
Kohlenstoff- und Stickstoffatomen und/oder Stickstoffverbindungen und/oder Kohlenwasserstoffen und/oder inerte Edelgase
enthalt, mit einem thermischen CVD-Prozess bei Temperaturen zwischen 700 °C und 1100 °C und bei Driicken zwischen 10 Pa
und 101,3 kPa ohne zusétzliche Plasmaanregung abgeschieden wird, wobei das Molverhéltnis der Titanhalogenide und der
siliciumhaltigen Precursoren so gewahlt wird, dass in der Gasmischung ein Atomverhéltnis von Si zu Ti grof3er 1 vorliegt. Das
erfindungsgemél3e Verfahren ermdglicht auch unter industriellen Bedingungen eine kostenglnstige Erzeugung derartiger
Beschichtungen.
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Hartstoffbeschichtete Korper aus Metall, Hartmetall, Cermet oder Keramik
sowie Verfahren zur Herstellung derartiger Korper

TECHNISCHES GEBIET

Die Erfindung betrifft hartstoffbeschichtete Korper aus Metall, Hartmetall, Cermet
oder Keramik, beschichtet mit einer TiSICN-Schicht oder einem Schichtsystem, das
mindestens eine TiSICN-Schicht enthalt, sowie ein Verfahren zur Herstellung
derartiger Korper. Die auf den Kdrpern erzeugte erfindungsgemale Hartstoffschicht
zeichnet sich durch eine hohe Harte, hohe Oxidations- und Temperaturbestandigkeit
sowie eine hohe Haftfestigkeit aus und ist als Verschleil3schutzschicht auf vielen

Hartmetall- und Keramikwerkzeugen einsetzbar.

STAND DER TECHNIK

Viele Hartmetall- und Keramikwerkzeuge weisen heute Verschlei3schutz-
beschichtungen auf, die die Standzeit entscheidend erhéhen. Durch ihre besonderen
Eigenschaften, wie z.B. hohe Harte, gute Oxidations- und Temperaturbestandigkeit,

wird das Werkzeug geschuitzt und die Leistungsféahigkeit deutlich erhdht.

So sind unter anderem Ti-basierte Hartstoffschichten, wie TiN und TiCN, bekannt.
Derartige Hartstoffschichten weisen jedoch eine unzureichende
Oxidationsbestandigkeit auf, so dass diese bei der Zerspanung aufgrund der hohen
Temperaturen an der Schneidkante nicht ohne Kihlschmierstoff eingesetzt werden

koénnen.

Die Oxidationsbestéandigkeit und die Harte dieser Schichten kann durch den Einbau

weiterer Elemente wie Aluminium oder Silicium verbessert werden. Ein Weg ist die
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Entwicklung von siliciumhaltigen Nanokompositschichten, die aus einer

nanokristallinen TiCN-Phase und einer amorphen siliciumhaltigen Phase bestehen.

Komposite oder Nanokomposite des Systems Ti-Si-C-N konnen bereits mit
verschiedenen physikalischen und plasmaunterstiitzten chemischen
Gasphasenabscheidungsverfahren abgeschieden werden. Diese Schichten zeichnen
sich durch eine hohe Harte und verringerte Reibwerte aus (siehe J.-H. Jeon, S.R.
Choi, W.S. Chung, K.H. Kim, Surface & Coatings Technology 188-189 (2004) 415
und R.Wei, C. Rincon, E. Langa, Journal of Vacuum Science and Technology A 28

(201 0) 1126).

Bei den PVD-Techniken werden Magnetronsputterverfahren oder Are-Prozesse
angewendet, wie in DE 381 1907 C1, WO 2008/1 30316 A1 und von J.-H. Jeon, S.R.
Choi, W.S. Chung, K.H. Kim, Surface & Coatings Technology 188-189 (2004) 415
beschrieben. Durch die Anwendung der plasmaunterstiutzten CVD (PECVD) koénnen
ebenfalls TiSiICN-Schichten mit oder ohne Nanokompositstruktur hergestellt werden
(siehe D.Ma, S. Ma, H. Dong, K. Xu, T. Bell, Thin Solid Films 496 (2006) 438 und P.
Jedrzeyowski, J.E, Klemberg-Sapieha, L. Martinu, Surface & Coatings Technology
188-1 89 (2004) 371). Die mittels PECVD hergestellten TiSiCN-Nanokomposit-
schichten weisen &hnlich hohe Harten und Eigenschaften wie die PVD-Schichten

auf.

Bisher gab es nur wenige Versuche Hartstoffschichten im System Ti-Si-C-N mittels
der thermischen chemischen Gasphasenabscheidung (CVD) herzustellen. Kuo et. al.
haben in drei wissenschaftlichen Publikationen Uber ihre diesbeziglichen
Untersuchungen berichtet (siehe D.-H. Kuo, K.-W. Huang, Thin Solid Films 394
(2001) 72 sowie D.-H. Kuo, K.-W. Huang, Thin Solid Films 394 (2001) 81 und D.-H.
Kuo, W.-C. Liao, Thin Solid Films 419 (2002) 11). Sie konnten aber bei
Temperaturen bis 800°C nur TiSiCN-Kompositschichten mit einem Kohlenstoffgehalt
kleiner als 8 At.% herstellen. Bei der kristallinen Phase handelt es sich um TiN oder
TiN, 5 aber nicht um TiC N,_ . Bei Temperaturen zwischen 800 °C und 1100 °C
wurden keine Kompositschichten, sondern einphasige (Ti,Si)(C,N)-Schichten mit

Harten zwischen 10 GPa und 27,5 GPa erzeugt. Die Harte dieser Schichten ist also
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vergleichsweise gering, im Gegensatz zu den oben erwahnten superharten

Nanokompositschichten, die mittels PVD- und PECVD-Verfahren hergestellt wurden.

Aus der US 2008/0261 058 A1 ist auch bereits eine Schicht bekannt, die aus TiC, TiN
oder Ti(C,N) und den Legierungselementen Si, Cr, V besteht. Die Schicht besteht
entweder aus einer kristallinen Mischphase mit den Legierungselementen oder einer
Kompositschicht aus zwei oder mehr Phasen. Dabei liegt eine Phase in Form von
TiICN-K6rnern im Mikrometerbereich vor und die andere Phase besteht aus Nitriden

und Karbiden der Legierungselemente Si, Cr, V.

Nachteilig bei der vorgestellten Kompositschicht ist, dass diese nur eine geringe

Harte und eine unzureichende Oxidationsbestandigkeit aufweist.
DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fir Korper aus Metall, Hartmetall, Cermet
oder Keramik ein Schichtsystem zu entwickeln, das ein- oder mehrlagig ist und das
mindestens eine TiSICN-Hartstoffschicht enthalt, die sich durch eine hohe Harte,
eine hohe Oxidations- und Temperaturbestandigkeit sowie eine hohe Haftfestigkeit
auszeichnet. Eingeschlossen in diese Aufgabe ist die Entwicklung eines Verfahrens,
das auch unter industriellen Bedingungen kostenglinstig eine Erzeugung derartiger

Beschichtungen ermoglicht.

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der Patentanspriiche geltst, wobei die
Erfindung auch Kombinationen der einzelnen abhangigen Anspriiche im Sinne einer

UND-Verknupfung mit einschlief3t.

Gegenstand der Erfindung sind hartstoffbeschichtete Kérper aus Metall, Hartmetall,
Cermet oder Keramik, beschichtet mit einer TiSICN-Kompositschicht oder mit einem
mehrlagigen Schichtsystem, das mindestens eine TiSICN-Kompositschicht enthalt,
wobei die TiSICN-Kompositschicht erfindungsgemal eine mittels thermischem CVD-
Verfahren ohne zusatzliche Plasmaanregung hergestellte Nanokompositschicht ist,
die eine nanokristalline Phase aus TiC N;_ mit einer Kristallitgro3e zwischen 5 nm

und 150 nm und eine zweite Phase aus amorphem SiCXNyenthéIt.

3
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Dabei sind die nanokhstalline Phase aus TiC,Ny_ mit einem Anteil von 60 Ma.% bis
99 Ma.% und die amorphe SiCXNy-Phase mit einem Anteil von 1 Ma.%. bis 40 Ma.%

enthalten.

Die Zusammensetzung der nanokristallinen TiC Ny -Phase liegt im Bereich von
0,1 <x < 0,99 und die der amorphen SiC Ny-Phase im Bereich von 0,1 <x < 0,95
und 0,05 <y <0,9.

Der Kohlenstoff-Gehalt der TiSICN-Nanokompositschicht betragt vorteilhaft mehr als
8 At.%.

Die TiSICN-Nanokompositschicht kann erfindungsgemalfd als weiteren Bestandteil bis

zu 5 Ma.% amorphen Kohlenstoff enthalten.

Die erfindungsgeméafe TiSiCN-Nanokompositschicht weist vorteilhaft einen

Halogengehalt < 1 At.% und einen Sauerstoffgehalt <4 At.% auf.

Erfindungsgemald kann die TiSICN-Nanokompositschicht aus TiSICN-Einzellagen mit
unterschiedlichen Titan/Silicium-Verhaltnissen bestehen und/oder einen Gradienten

hinsichtlich des Silicium- und Titan-Gehaltes aufweisen.

Nach weiteren Merkmalen der Erfindung kann die TiSICN-Nanokompositschicht in
einem mehrlagigen Schichtsystem mit einer oder mehreren Deckschichten und/oder
Anbindungsschichten zum Substratkérper kombiniert sein, wobei diese Schichten
aus einem oder mehreren Nitriden, Carbiden, Carbonitriden, Oxynitriden,
Oxycarbiden, Oxycarbonitriden, Oxiden von Ti, Hf, Zr, Cr und/oder Al oder aus

Mischphasen mit diesen Elementen bestehen.

Der mittels thermischer CVD hergestellte erfindungsgemaf3e Verbund einer
nanokristallinen Phase aus TiC ,N;_ mit einer amorphen SiCXNy-Phase stellt eine
neue Kombination dar. Durch die Kombination dieser beiden Phasen ftritt ein

Synergieeffekt ein, der zu unerwartet sehr guten Schichteigenschaften fuhrt, namlich
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zu einer hohen Haftfestigkeit, einer hohen Oxidations- und Temperaturbestandigkeit
und einer hohen Harte von bis tber 4000 HV[0.01].

Zur Herstellung der erfindungsgeméafien TiSICN-Nanokompositschicht beinhaltet die
Erfindung ein Verfahren, bei dem die Schicht in einer Gasmischung, die ein oder
mehrere Titanhalogenide, einen oder mehrere siliciumhaltige Precursoren,
Wasserstoff, sowie reaktive Verbindungen mit Kohlenstoff- und Stickstoffatomen
und/oder Stickstoffverbindungen und/oder Kohlenwasserstoffen und/oder inerte
Edelgase enthalt, mit einem thermischen CVD-Prozess bei Temperaturen zwischen
700 °C und 1100 °C und bei Driicken zwischen 10 Pa und 101,3 kPa ohne
zuséatzliche Plasmaanregung abgeschieden wird, wobei das Molverhaltnis der
Titanhalogenide und der siliciumhaltigen Precursoren so gewahlt wird, dass in der

Gasmischung ein Atomverhaltnis von Sizu Tigrol3er 1 vorliegt.

Als reaktive Verbindungen mit Kohlenstoff- und Stickstoffatomen kénnen dabei
vorteilhaft ein oder mehrere Nitrile, vorzugsweise Acetonitril, oder Amine verwendet

werden.

Ein Vorteil der erfindungsgemafien Schichten gegentber mittels PVD hergestellten
Schichten ist die héhere Haftfestigkeit. Ein weiterer, erheblicher Vorteil bei der
Nutzung ist die Einbeziehung dieser Schicht in komplexere, mehrlagige CVD-

Schichtsysteme.

Gegenuber der im Stand der Technik erwdhnten plasmagestitzten CVD (PECVD) ist
das thermische CVD-Verfahren ein einfacheres und in der Industrie etabliertes
Verfahren. PECVD-Verfahren spielen in der Werkzeugbeschichtung aul3er fur die
Herstellung harter Kohlenstoffschichten keine Rolle. PECVD-Schichten erreichen
auch nicht die hohen Haftfestigkeiten der mittels thermischer CVD hergestellten
Schichten.

BEISPIELE ZUR AUSUHRUNG DER ERFINDUNG

Nachstehend ist die Erfindung an Ausfuhrungsbeispielen und den zugehérigen

Abbildungen néher erlautert. Die Abbildungen zeigen:
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Abb. 1:das Rontgendiffraktogramm der mittels CVD hergestellten TiSIiCN-

Nanokompositschicht gemafR Ausfuhrungsbeispiel 1,

Abb. 2: eine REM-Aufnahme des Querschliffs eines Schichtsystems aus zwei TiN-
Schichten (C) und (B) und der TiSiCN-Nanokompositschicht (A) gemali

Ausfuhrungsbeispiel 3.

Beispiel 1

Auf WC/Co-Harmetallwendeschneidplatten, die mit einem 5 wu dicken TiN/TiCN/TiN-
Schichtsystem vorbeschichtet sind, wird eine TiSICN-Nanokompositschicht mittels
des erfindungsgeméafRen thermischen CVD-Verfahrens als Deckschicht

abgeschieden.

Dazu wird fur die Abscheidung der TiSICN-Nanokompositschicht in einen
horizontalen HeiRwand-CVD-Reaktor mit einem Innendurchmesser von 75 mm eine
Gasmischung von 4,2 ml/min TiCl ,, 20,4 ml/min SiCl,, 7,9 ml/min Acetonitril (CH;CN)
und 2400 ml/min Wasserstoff bei 800 °C und 6 kPa eingeleitet.

Nach einer Beschichtungszeit von 120 min zeigt sich eine graue Beschichtung,

welche eine Schichtdicke von 4,3 wn aufweist.

Bei der im streifenden Einfall durchgefuhrten réntgenographischen
Dunnschichtanalyse wird nur das kristalline TiC ,N¢_ gefunden (siehe
Rontgendiffraktogramm in Abb. 1). Silicium ist in einer zweiten, amorphen SiCXNy—
Phase enthalten, analog der im Beispiel 3 durchgefuhrten XPS-Analyse. Die mittlere
KorngréBe der nanokristallinen Phase des TiC N;_, wurde mittels Rietveld-Analyse

auf 19 + 0,4 nm bestimmt.

Die Elementanalyse mittels WDX ergab folgende Elementgehalte:
36,86 At.% Ti,
11,74 At.% Si,
27,39 At.% C,
20,82 At.% N,
0,39 At.% CI und
2,80 At.% O.
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Fur diese TiSICN-Nanokompositschicht wurde eine Mikroharte von 4080 HV[0,01]

gemessen.

Beispiel 2
Auf einer mit 1 wu TiN und 3 wu TiCN vorbeschichteten WC/Co-Wendeschneidplatte

wird zunachst eine weitere TiN-Schicht mit einer Dicke von 0,5 wu aufgebracht,

gefolgt von der erfindungsgemaflen TiSICN-Nanokompositschicht.

Dazu wird in den im Beispiel 1 genannten CVD-Reaktor eine Gasmischung aus
8,3 ml/min TiCl4, 10 ml/min Si,Cls, 10,6 ml/min CH,CN und 2400 ml/min Wasserstoff
bei 850 °C und 6 kPa eingeleitet. Nach einer Beschichtungszeit von 90 min wird eine

graue Beschichtung erhalten, die eine Schichtdicke von 7,6 wu aufweist.

Bei der im streifenden Einfall durchgefiihrten rdontgenographischen
Dunnschichtanalyse wird ebenso wie beim Beispiel 1 nur das kristalline TiC N _
gefunden. Silicium ist in einer zweiten, amorphen SiCXNy—Phase enthalten, analog
der im Beispiel 3 durchgefiihrten XPS-Analyse. Mittels Rietveld-Analyse wurde eine

mittlere KorngroRRe flr die nanokristallinen TiC N -Phase von 39 + 2 nm erhalten.

Die WDX-Analyse ergab folgende Elementgehalte:
41,70 At.% Ti,
4,30 At.% Si,
28,07 At.% C,
23,15 At.% N,
0,01 At.% Clund
2,77 At.% O.

Fur diese TiSICN-Nanokompositschicht wurde eine Mikroharte von 3840 HV[0,01]

gemessen.

Beispiel 3
Auf einer mit 3 wu TiN vorbeschichteten WC/Co-Wendeschneidplatte wird zunachst

eine weitere TiN-Schicht mit einer Dicke von 0,5 wu aufgebracht, gefolgt von der

erfindungsgemalen Nanokompositschicht aus TiSiCN.
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Dazu wird in den im Beispiel 1 genannten CVD-Reaktor eine Gasmischung aus

4,2 ml/min TiCl4, 10 ml/min Si,Clg, 10,6 ml/min CH,CN und 2400 ml/min Wasserstoff
bei 850 °C und 6 kPa eingeleitet. Nach einer Beschichtungsdauer von 90 min wurde
eine graue Beschichtung abgeschieden, welche eine Schichtdicke von 3,5 w

aufweist.

Bei der im streifenden Einfall durchgefiihrten rdontgenographischen
Dunnschichtanalyse wird ebenso wie in Beispiel 1 nur das kristalline TiC N _
gefunden. Eine kristalline siliciumhaltige Phase ist rontgenographisch nicht
nachweisbar. Durch die XPS-Analyse der TiSICN-Schicht wurden nach Auswertung
des Si2p-Spektrums jedoch eindeutig Si-N-Bindungen bei 101,8 eV und Si-C-
Bindungen bei 100,7 eV nachgewiesen, die das Vorhandensein einer amorphen

SiCxNy-Phase anzeigen.

Die mittlere KorngréRe der nanokristallinen Phase des TiC N;_, wurde mittels
Rietveld-Analyse bestimmt und ein Wert von 12 + 4 nm erhalten. Die
Nanokompositstruktur ist aus dem Querschliff in Abb. 2 ersichtlich. Die TiSiCN-
Deckschicht (A) zeigt eine Nanokompositstruktur, bei der hellere nanokristalline
TiCxNi_,-Kristallite in einer dunkleren amorphen Matrix eingebettet sind. Unterhalb
der TiSICN-Deckschicht sind die mikrokristallinen Anbindungsschichten TiN (C) und

(B) zu sehen.

Die WDX-Analyse der TiSICN-Deckschicht ergab folgende Elementgehalte:
32,75 At.% Ti,
12,72 At.% Si,
27,15 At% C,
23,62 At.% N,
0,51 At.% Cl und
3,25 At.% O.
Fur diese TiSICN-Nanokompositschicht wurde eine Mikroharte von 361 0 HV[0,01]

gemessen.
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ANSPRUCHE

Hartstoffbeschichtete Korper aus Metall, Hartmetall, Cermet oder Keramik,
beschichtet mit einer TiSICN-Kompositschicht oder mit einem mehrlagigen
Schichtsystem, das mindestens eine TiSIiCN-Kompositschicht enthalt, dadurch
gekennzeichnet, dass die TiSICN-Kompositschicht eine mittels thermischem
CVD-Verfahren ohne zusétzliche Plasmaanregung hergestellte
Nanokompositschicht ist, die eine nanokristalline Phase aus TiC N4, mit einer
Kristallitgrof3e zwischen 5 nm und 150 nm und eine zweite Phase aus amorphem

SiCxN y enthalt.

Hartstoffbeschichtete Koérper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die nanokristalline Phase aus TiC ,Ni, mit einem Anteil von 60 Ma.% bis 99
Ma.% und die amorphe SiCXNy—Phase mit einem Anteil von 1 Ma.%. bis 40 Ma.%

enthalten sind.

Hartstoffbeschichtete Koérper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die nanokristalline TiC N;_-Phase mit 0,1 <x < 0,99 und die amorphe SiCXNy -
Phase mit 0,1 <x <0,95 und 0,05 <y < 0,9 in der Nanokompositschicht enthalten

sind.

Hartstoffbeschichtete Koérper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kohlenstoff-Gehalt der TiSICN-Kompositschicht mehr als 8 At.% betréagt.

Hartstoffbeschichtete Koérper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die TiSICN-Nanokompositschicht als weiteren Bestandteil bis zu 5 Ma.%

amorphen Kohlenstoff enthalt.
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Hartstoffbeschichtete Koérper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die TiSICN-Nanokompositschicht einen Halogengehalt < 1At.% und einen
Sauerstoffgehalt <4 At.% aufweist.

Hartstoffbeschichtete Koérper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die TiSICN-Nanokonnpositschicht aus TiSICN-Einzellagen mit unterschiedlichen

Titan/Silicium-Verhéaltnissen besteht.

Hartstoffbeschichtete Koérper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die TiSICN-Nanokompositschicht einen Gradienten hinsichtlich des Silicium- und

Titan-Gehaltes aufweist.

Hartstoffbeschichtete Koérper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die TiSICN-Nanokompositschicht in einem mehrlagigen Schichtsystem mit einer
oder  mehreren Deckschichten und/oder  Anbindungsschichten zum
Substratkdérper kombiniert ist, wobei diese Schichten aus einem oder mehreren
Nitriden, Carbiden, Carbonitriden, Oxynitriden, Oxycarbiden, Oxycarbonitriden,
Oxiden von Ti, Hf, Zr, Cr und/oder Al oder aus Mischphasen mit diesen

Elementen bestehen.

Verfahren zur Herstellung hartstoffoeschichteter Kérper aus Metall, Hartmetall,
Cermet oder Keramik beschichtet mit einer TiSICN-Kompositschicht oder mit
einem mehrlagigen Schichtsystem, das mindestens eine TiSICN-Kompositschicht
enthalt, wobei die TiSICN-Kompositschicht eine Nanokompositschicht ist, die
eine nanokristalline Phase aus TiC N, mit einer Kristallitgré3e zwischen 5 nm
und 150 nm und eine zweite Phase aus amorphem SiCxNy enthalt , nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die TiSICN-Nanokompositschicht in
einer Gasmischung, die ein oder mehrere Titanhalogenide, einen oder mehrere
siliciumhaltige Precursoren, Wasserstoff, sowie reaktive Verbindungen mit
Kohlenstoff- und Stickstoffatomen und/oder Stickstoffverbindungen und/oder
Kohlenwasserstoffen und/oder inerte Edelgase enthalt, mit einem thermischen
CVD-Prozess bei Temperaturen zwischen 700 °C und 1100 °C und bei Driucken
zwischen 10 Pa und 101,3 kPa ohne zusatzliche Plasmaanregung auf dem

Korper abgeschieden wird, wobei das Molverhaltnis der Titanhalogenide und der
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siliciumhaltigen Precursoren so gewahlt wird, dass in der Gasmischung ein

Atomverhaltnis von Sizu TigrofRer 1vorliegt.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass als reaktive
Verbindungen mit Kohlenstoff- und Stickstoffatomen ein oder mehrere Nitrile

oder Amine verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass als reaktive

Verbindung mit Kohlenstoff- und Stickstoffatomen Acetonitril eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass als
Stickstoffverbindungen N, und/oder NH; und als Kohlenwasserstoffe C,H,

und/oder C,H, verwendet werden.
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