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(54) Beschichteter Korper und Verfahren zum Beschichten eines Korpers

(67) Die Erfindung betrifft einen Kérper, insbesondere
Schneideinsatz, der zumindest bereichsweise eine
Beschichtung aufweist, wobei die Beschichtung aus
einer oder mehreren Beschichtungslagen gebildet
ist, wobei zumindest eine Beschichtungslage Alumi-
nium, Titan und Stickstoff umfasst oder aus diesen
Elementen gebildet ist. Erfindungsgeman ist vorge-
sehen, dass die Beschichtungslage mit Aluminium,
Titan und Stickstoff zumindest teilweise Lamellen
mit einer Lamellendicke von weniger als 100 nm
aufweist, wobei die Lamellen aufeinanderfolgende
Abschnitte mit unterschiedlichen Phasen aufweisen.
Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Beschichten eines Kérpers, insbesondere eines
Schneideinsatzes.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Koérper, insbesondere Schneideinsatz, der zumindest
bereichsweise eine Beschichtung aufweist, wobei die Beschichtung aus einer oder
5 mehreren Beschichtungslagen gebildet ist, wobei zumindest eine Beschichtungslage

Aluminium, Titan und Stickstoff umfasst oder aus diesen Elementen gebildet ist.
Erfindungsgemaén ist vorgesehen, dass die Beschichtungslage mit Aluminium, Titan und
Stickstoff zumindest teilweise Lamellen mit einer Lamellendicke von weniger als 100 nm
aufweist, wobei die Lameilen aufeinanderfolgende Abschnitte mit unterschiedlichen

10 Phasen aufweisen.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Beschichten eines Kérpers,
insbesondere eines Schneideinsatzes.

15 Fig. 2
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Beschichteter Kérper und Verfahren zum Beschichten eines Kérpers

Die Erfindung betrifft einen Korper, insbesondere Schneideinsatz, der zumindest
bereichsweise eine Beschichtung aufweist, wobei die Beschichtung aus einer oder

5 mehreren Beschichtungslagen gebildet ist, wobei zumindest eine Beschichtungsiage
Aluminium, Titan und Stickstoff umfasst oder aus diesen Elementen gebildet ist.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Beschichten eines Korpers,

insbesondere eines Schneideinsatzes, wobei zumindest bereichsweise eine Beschichtung
10 aufgebracht wird, die aus einer oder mehreren Beschichtungslagen gebildet wird, wobei

zumindest eine Beschichtungslage mit Aluminium, Titan und Stickstoff gebildet wird.

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, dass Schneidwerkzeuge oder
Schneideinsatze zur Erhéhung einer Standzeit im Schneideinsatz mit Beschichtungslagen

15 beschichtet werden, die aus Titan, Aluminium und Stickstoff zusammengesetzt sind.
Allgemein wird diesbezuglich oftmals von TiAIN-Beschichtungsiagen gesprochen, wobei
eine durchschnittiche chemische Zusammensetzung, unabhangig davon, ob eine oder
mehrere Phasen in der Beschichtungslage voriiegen, mit Ti..,ALN angegeben wird. Fur
Beschichtungslagen, die mehr Aluminium als Titan enthalten, ist auch die Nomenklatur

20 AITiN bzw. genauer ALTii.xN gebrauchlich.

Aus der WO 03/085152 A2 ist es bekannt, im System AITiIN monophasige
Beschichtungstagen mit einer kubischen Struktur herzustellen, wobei bei einem relativen
Anteil von Aluminiumnitrid (AIN) bis zu 67 Molprozent (Mol-%) eine kubische Struktur des
25 AITiN erhalten wird. Bei héheren AIN-Gehalten von bis zu 75 Mol-% entsteht ein Gemisch
aus kubischem AITiN und hexagonalem AIN und bei einem AIN-Gehalt von mehr als
75 Mol-% ausschlieBlich hexagonales AIN und kubisches Titannitrid (TiN). Gema&R der
genannten Druckschrift werden die beschriebenen AlTiN-Beschichtungslagen mittels
Physical Vapor Deposition (PVD) abgeschieden. Mit einem PVD-Verfahren sind somit
30  maximale relative Anteile von AIN praktisch auf 67 Mol-% beschrankt, da sonst ein
Umkippen in Phasen moglich ist, die Aluminium nur in Form von hexagonaiem AIN
enthalten. Ein hoherer relativer Anteil von AIN in einer kubischen Phase ist jedoch nach
Fachmeinung erwiinscht, um eine Verschieilhestandigkeit moglichst zu maximieren.
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Aus dem Stand der Technik ist es auch bekannt, anstelle von PVD-Verfahren Chemical
Vapor Deposition (CVD) einzusetzen, wobei ein CVD-Verfahren bei relativ niedrigen
Temperaturen im Temperaturfenster von 700 °C bis 900 °C durchzuflihren ist, da
kubische AlTiN-Beschichtungslagen bei Temperaturen von z. B. 2 1000 °C aufgrund der
metastabilen Struktur derartiger Beschichtungslagen nicht herstellbar sind.
Gegebenenfalls kdnnen die Temperaturen gemank der US 6,238,739 B1 auch noch tiefer
liegen, und zwar im Temperaturfenster von 550 °C bis 650 °C, wobei allerdings hohe
Chlorgehalte in der Beschichtungslage in Kauf zu nehmen sind, was sich flr einen
Anwendungsfall als nachteilig erweist. Man hat daher versucht, C\VVD-Verfahren so zu
optimieren, dass mit diesen AITiN-Beschichtungslagen mit einem hohen Anteil von
Aluminium und kubischer Struktur der Beschichtungslage herstellbar sind (1. Endler et al.,
Proceedings Euro PM 2006, Ghent, Beigien, 23. bis 25. Oktober 2006, Val. 1, 219).
Wenngleich diese Beschichtungslagen eine hohe Mikroharte und damit grundsatzlich
glnstige Eigenschaften flr eine hohe VerschleiBbesténdigkeit im Einsatz aufweisen, so
hat es sich doch erwiesen, dass eine Haftfestigkeit derartiger Beschichtungslagen zu
gering sein kann. Diesbezlglich wurde daher in der DE 10 2007 000 512 B3
vorgeschlagen, unterhalb einer kubischen AITiIN-Beschichtungslage, die 3 um dick ist,
eine 1 um dicke Beschichtungslage vorzusehen, die als Phasengradientenschicht
ausgebildet ist und aus einem Phasengemisch aus hexagonalem AIN, TiN und kubischem
AlTIN besteht, wobei ein kubischer AITiN-Anteil mit nach auen hin bzw. zur
(ausschliedlich) kubischen AITiN-Beschichtungslage einen steigenden Anteil aufweist.
Entsprechend beschichtete Schneidplatten wurden zu einem Frésen von Stahl eingesetzt,
wobei allerdings gegenuber Beschichtungslagen, die mittels eines PvD-Verfahrens
hergestelit wurden, lediglich geringe Verbesserungen einer Verschleitfestigkeit erzielt
wurden.

Neben der nur geringen Verbesserung einer Verschleilfestigkeit besteht ein weiterer
Nachteil einer Anbindungsschicht gemas der DE 10 2007 000 512 B3 darin, dass die
Anbindungs- bzw. Phasengradientenschicht duerst schnell aufwéachst, auch bei
Versuchen im LabormaBstab (1. Endler et al., Proceedings Euro PM 2006, Ghent, Beigien,
23. bis 25. Oktober 2006, Vol. 1, 219). Dies fuhrt bei einer Herstellung in einem groeren
Reaktor, der fur ein grofRtechnisches Beschichten von Schneidplatten ausgelegt ist, dazu,
dass die Anbindungs- bzw. Phasengradientenschicht im vorgesehenen

Beschichtungsprozess duerst dick wird, da eine Temperatur zur Ausbildung der letztlich
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vorgesehenen kubischen AITiN abzusenken ist, was entsprechende Zeit erfordert.
Wahrend dieser Absenkung einer Prozesstemperatur wachst jedoch eine Dicke der
Anbindungs- bzw. Phasengradientenschicht rasch an, weil in einem grotechnischen
Reaktor eine schnelle Abkihiung nicht moéglich ist. Denkbar wére es, den
Beschichtungsprozess fir 1angere Zeit bzw. das Abklhlen zu unterbrechen, was
allerdings nicht wirtschaftlich ist.

Bei der Herstellung von AITiN-Beschichtungslagen mittels eines CVD-Verfahrens ist man
bislang davon ausgegangen, dass verschleiRfeste und oxidationsbesténdige, somit
optimale Beschichtungslagen erzielbar sind, wenn ein Aluminiumgehalt in der
Beschichtungslage méglichst hoch ist und die Beschichtungslage nach Mdéglichkeit eine
vollstédndig kubische Struktur aufweist.

Im Rahmen der gegenstandlichen Erfindung wurde erkannt, dass bestimmte
Ausbildungen einer AITiN-Beschichtungsiage zu auRerst verschleiBfesten und
oxidationsbestandigen Beschichtungsiagen flihren kénnen, ohne dass ein aulerordentlich
hoher Aluminiumgehalt und/oder eine weitgehend kubische Struktur gegeben sein muss.

Dementsprechend ist es Aufgabe der Erfindung, einen Korper der eingangs genannten
Art anzugeben, der eine Beschichtungslage aufweist, die im Einsatz eine gute
Verschleilfestigkeit sowie eine dergleichen Oxidationsbestandigkeit aufweist.

Eine weitere Aufgabe ist es, ein Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, mit
dem ein Kérper mit einer hoch verschleifesten und oxidationsbestandigen
Beschichtungslage herstellbar ist.

Die erste Aufgabe wird erfindungsgemal durch einen Korper der eingangs genannten Art
gelost, bei dem die Beschichtungslage mit Aluminium, Titan und Stickstoff zumindest
teilweise Lamellen mit einer Lamellendicke von weniger als 100 nm aufweist, wobei die
Lamellen aufeinanderfolgende Abschnitte mit unterschiedlichen Phasen umfassen.

Ein Vorteil eines erfindungsgemaRen Korpers mit einer zumindest teilweise vorhandenen

Lamellenstruktur mit unterschiedlichen Phasen und einer Lamellendicke von weniger als
100 nm besteht darin, dass eine auBerordentlich hohe Festigkeit und damit in der Folge
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auch Verschleilfestigkeit gegeben ist. Eine Lamelle stellt dabei jeweils eine Abfolge von
zwei Phasen dar, die sich in einem Korn der Beschichtungslage wiederhoit.

Die im Rahmen der Erfindung gewonnenen Kenntnisse scheinen mit Erfahrungen aus
5 PVD-Verfahren zu korrelieren. Beschichtungslagen, die mittels eines PVD-Verfahrens
hergestellt werden, weisen oft eine hohe Festigkeit auf, wenn auf einem zu
beschichtenden Kérper eine Beschichtungslage aufgrund einer Verfahrensfihrung quasi
durch wiederholtes Abscheiden von dinnen Lagen im Nanometer-Bereich aufgebaut wird.
Damit im Einklang ist es erfindungsgeman bevorzugt, dass die Lamellendicke weniger als
10 50 nm, vorzugsweise weniger als 35 nm, insbesondere weniger als 25 nm, betragt.

In einer Beschichtungslage mit Aluminium, Titan und Stickstoff eines erfindungsgemaien
Korpers bilden in der Regel mehrere Lamellen oder eine Vielzahl davon Kristallite oder
Korner. Die einzelnen Kristallite sollen dabei zumindest teilweise in einem Querschnitt

15  eine Breite von mehr als 50 nm, vorzugsweise 50 bis 200 nm, aufweisen. Ist die
Kristallitgroe kieiner, kann es dazu kommen, dass sich die Wirkungen der
Lamellenstruktur mit unterschiedlichen Phasen nicht voll entfaitet.

Besonders ginstig ist es, dass die Lamellen mit wechselweise ersten Abschnitten, die

20 Uberwiegend oder ausschlielich aus einer kubischen Phase bestehen, und zweiten
Abschnitten, die lberwiegend oder ausschlie8lich aus einer hexagonaien Phase
bestehen, gebildet sind. Diese Abfolge einer harten, kubischen Phase mit einer
weicheren, hexagonalen Phase scheint eine gewiinschte Festigkeit zu beglinstigen und
damit letztlich auch eine Verschleif(festigkeit. Dabei ist es insbesondere glnstig, wenn die

25 ersten Abschnitte kubisches TiN und/oder kubisches AlTi; N aufweisen oder im
Wesentlichen aus diesen Phasen bestehen. Die zweiten Abschnitte kénnen hexagonales
AIN aufweisen oder aus diesem gebildet sein. Dabei ist es insbesendere auch vorteilhaft,
dass die ersten Abschnitte in einem Querschnitt diinner als die zweiten Abschnitte
ausgebildet sind. Das Wechselspiel zwischen Abfolge einer harten kubischen Phase und

3¢ einer weicheren hexagonalen Phase beglinstigt offenbar die Festigkeit aufgrund der
speziellen Ausbildung der Struktur im Nanometer-Bereich; dabei sollte der weichere
hexagonale Anteil iberwiegen.

4/10 14-03-2012



Printed: 15-03-2012 EO14 10 2012/50080

In der Beschichtungslage mit Aluminium, Titan und Stickstoff kbnnen eine kubische TiN-,
eine hexagonale AIN- und eine kubische AlLTi;..N-Phase vorliegen, wobei in der
kubischen TiN-Phase Aluminium mit geringeren molaren Anteilen als Titan und in der
hexagonalen AIN-Phase Titan mit geringeren molaren Anteilen als Aluminium vorliegen

5 kann. Dabei ist ein Anteil an hexagonaler AIN-Phase in der Beschichtungslage insgesamt
zumindest 5 %, vorzugsweise 5 bis 50 %, insbesondere 10 bis 35 % (in Mol-%). Im
Unterschied zu den Erwartungen geméaB dem Stand der Technik, wonach ein maglichst
hoher kubischer Anteil in entsprechenden Beschichtungsiagen angestrebt wird, ist es
durchaus guinstig, wenn ein bestimmter Mindestgehalt an hexagonaler AIN-Phase vorliegt.

10

Die zumindest eine Beschichtungslage mit Aluminium, Titan und Stickstoff ist bevorzugt
mittels eines CVD-Verfahrens abgeschieden.

Ginstig hat es sich auch erwiesen, wenn die zumindest eine Beschichtungslage mit

15 Aluminium, Titan und Stickstoff auf einer weiteren Beschichtungslage abgeschieden ist,
die langliche Kristalle aus TiCN aufweist, die sich im Mittel etwa normal zur Oberflache
der weiteren Beschichtungslage erstrecken. Auf einer derartigen Zwischenschicht lasst
sich eine Beschichtungslage mit der erfindungsgemag vorgesehenen Lamellenstruktur im
Nanometer-Bereich besonders gut ausbilden bzw. mit einem hohen Anteil der

20 gewilnschten Struktur abscheiden. Dabei sind die Beschichtungslagen in der Regel auf
einem Grundkdrper aus einem Hartmetall abgeschieden, beispielsweise um einen
Schneideinsatz zur Verfigung zu stellen.

Die verfahrensméaRige Aufgabe der Erfindung wird geldst, wenn bei einem Verfahren der
25 eingangs genannten Art die Beschichtungslage mit Aluminium, Titan und Stickstoff

zumindest teilweise mit einer lamellenartigen Struktur mit Lamelien mit einer

Lameliendicke von weniger als 100 nm und aufeinanderfolgenden Abschnitten mit

unterschiedlichen Phasen abgeschieden wird.

30 Ein mit einem erfindungsgeméaien Verfahren erzielter Vorteil besteht darin, dass ein
Kérper bereitgestellt werden kann, der mit einer verschlei3festen und
oxidationsbestandigen Beschichtungslage ausgebildet ist. Dies ist auf die spezielle
Ausbildung der Beschichtungslage mit Aluminium, Titan und Stickstoff mit einer
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lamelienartigen Struktur im Nanometer-Bereich und aufeinanderfolgenden Abschnitten mit
unterschiediichen Phasen zurlckzufihren.

Die zumindest eine Beschichtungslage mit Aluminium, Titan und Stickstoff wird bevorzugt
mittels eines CVD-Verfahrens abgeschieden. Dabei kann die zumindest eine
Beschichtungslage mit Aluminium, Titan und Stickstoff gleichzeitig auf einer Vielzahl von
Kérpern abgeschieden werden, was eine sehr wirtschaftliche Produktion von
beispielsweise Schneideinsitzen wie Schneidplatten ermdglicht. Hierbei ist es bevorzugt,
dass ein Beschichten in einer Anlage erfolgt, in welche die Kérper gleichzeitig eingebracht
werden. Die weiteren Beschichtungslagen kénnen dann ebenfalls mittels eines CVD-
Verfahrens abgeschieden werden.

Die Einstellung einer lamellenartigen Struktur 1&sst sich besonders einfach erreichen,
wenn die zumindest eine Beschichtungslage aus Aluminium, Titan und Stickstoff bei
einem Druck von mehr als 20 mbar, bevorzugt 20 bis 80 mbar, abgeschieden wird. Dabei
kann der Druck wahrend des Beschichtens durch Zufihren eines Prozessgases
eingestellt werden.

Die zumindest eine Beschichtungslage mit Aluminium, Titan und Stickstoff wird bevorzugt
bei einer Temperatur von 800 °C bis 830 °C abgeschieden. Dabei ist es besonders
gunstig, wenn die zumindest eine Beschichtungslage mit Aluminium, Titan und Stickstoff
aus einer Gasphase abgeschieden wird, bei der ein molares Verhéltnis von Aluminium zu
Titan kleiner als 5,0, vorzugsweise kleiner als 4,5, insbesondere 2,5 bis 4,2, ist. Durch
eine entsprechende Temperaturwahl und Auswahl eines molaren Verhéaltnisses von
Aluminium zu Titan kann eine besonders weitgehende Ausbildung mit der gewlinschten
Lamellenstruktur und Kristalliten erreicht werden, die eine Gréfe von etwa 80 bis 200 nm
aufweisen.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispiels noch weitergehend
erldutert. In den Zeichnungen, auf welche dabei Bezug genommen wird, zeigen:

Fig. 1 einen beschichteten Kérper in schematischer Darstellung;

Fig. 2 eine Aufnahme einer Beschichtungslage eines Kérpers geman Fig. 1 mit einem
Transmissionselektronenmikroskop;
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Fig. 3 einen vergréferten Ausschnitt aus der Darstellung in Fig. 2;
Fig. 4 einen vergréerten Ausschnitt aus der Darstellung in Fig. 3;
Fig. 5 eine Darstellung einer chemischen Analyse mittels

Transmissionselektronenmikroskopie.

In Fig. 1 ist ein erfindungsgemaRer Kérper 1 dargestellt. Der Kérper 1 umfasst einen
Grundkorper 2, der (blicherweise aus einem Hartmetall, das aus Carbiden und/oder
Carbanitriden von Wolfram, Titan, Niob oder anderen Metallen und einem Bindemetall
ausgewahlt aus der Gruppe Cobalt, Nickel und/oder Eisen besteht. Ein Bindemetallanteil
betrégt dabei in der Regel bis zu 10 Gew.-%. Typischerweise besteht der Kérper 1 aus bis
zu 10 Gew .-% Cobalt und/oder anderen Bindemetallen, Rest Wolframcarbid und bis zu

5 Gew.-% weitere Carbide und/oder Carbonitride anderer Metalle. Auf dem Grundkdrper 2
ist eine als Anbindungsschicht dienende Beschichtungslage 3 aus TiN abgeschieden. Die
Beschichtungsiage 3 weist in der Regel eine Dicke von weniger als 2 um, vorzugsweise
0.4 bis 1,2 um, auf. Auf der Beschichtungslage 3 ist eine als Zwischenschicht dienende
Beschichtungslage 4 aus TiCN abgeschieden. Bei dieser Beschichtungslage 4 handelt es
sich um eine Mitteltemperatur-TICN-(MT-TICN-)Beschichtungslage. Eine derartige
Beschichtungslage 4 weist in der Regel eine kolumnare Struktur mit stangeligen Kristallen
auf, die im Wesentlichen parallel zur Oberflachenormalen auf den Kérper 1 ausgerichtet
sind. Auf der Beschichtungsiage 4 ist schlieBlich eine dullerste Beschichtungslage 5
abgeschieden. Die Beschichtungsiage 5 ist mit Aluminium, Titan und Stickstoff gebildet
und wie die anderen Beschichtungslagen 3, 4 mittels eines CVD-Verfahrens
abgeschieden. Je nach Verfahrensfihrung bzw. eingesetzten Gasen kénnen in der
Beschichtungsiage 5 auch geringere Anteile von Chlor und Sauerstoff vorliegen.

Eine Beschichtung wie in Fig. 1 dargestellt kann auf einem Schneideinsatz, insbesondere
einer Schneidplatte, abgeschieden werden, indem der Kérper 1 bereitgestellt wird,
wonach in einem ersten Schritt die Anbindungsschicht bzw. Beschichtungslage 3 aus TiN
bei einer Prozesstemperatur von 880 °C bis 900 °C aus einem Gas enthaltend Stickstoff,
Wasserstoff und Titantetrachlorid abgeschieden wird. AnschlieRend wird die Temperatur
abgesenkt und bei einer Temperatur von 830 bis 870 °C eine aus MT-TICN gebildete
Beschichtungslage 4 mit einer Dicke von 2 bis 5 pm abgeschieden. Die Abscheidung
erfolgt dabei aus einem Gas bestehend aus Stickstoff, Wasserstoff, Acetonitril und

Titantetrachlorid. Die entsprechende Verfahrenstemperatur und der Einsatz von Acetonitril
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als Kohlenstoff- bzw. Stickstoffquelle stellt eine Ausbildung der Zwischenschicht mit
kotumnaren Wachstum bzw. stangeligen Kristallen aus TiCN sicher. Die TiCN-
Beschichtungslage weist dabei im Querschnitt langserstreckte Kristalle auf, die
vorzugsweise Uberwiegend in einem Winkel von +30° zu einer Oberflichennormalen des
5 Korpers 1 verlaufen. Bei einer entsprechenden TiCN-Beschichtungslage ergibt sich eine

gute Anbindung der nachfolgend abgeschiedenen Beschichtungslage 5 mit einer
durchschnittlichen AlLTi...N. Diesbeziglich ist es zweckmaBig, dass die TiCN-
Beschichtungslage eine durchschnittliche Zusammensetzung TiC,N,., mit a im Bereich
von 0,3 bis 0,8, insbesondere 0,4 bis 0,6, aufweist.

10
Auf der Zwischenschicht aus TIiCN, bei der Titan bis zu 40 Mol-% durch Aluminium ersetzt
sein kann, um eine Hérte zu steigern, wird schlielich die Beschichtungslage 5 mit
Aluminium, Titan und Stickstoff aufgebracht, wofur die Temperatur auf etwa 800 °C bis
830 °C gesenkt wird. Die Beschichtungslage 5, die eine duBerste Beschichtungslage ist,

15 aber nicht sein muss, wird aus einem Gas enthaltend Aluminiumtrichlorid, Stickstoff,
Wasserstoff, Titantetrachlorid und einem gesondert zugefiihrten Gemisch von Ammoniak
und Stickstoff erstellt. Somit kann in einem zweiten Schritt zur Herstellung der
Zwischenschicht und in einem dritten Schritt zur Herstellung der Beschichtungslage 5
jeweils eine Prozesstemperatur gesenkt werden, was auerst wirtschaftlich ist und eine

20 rasche Erstellung der Beschichtung am Schneideinsatz erlaubt.

Zur Hersteliung von beschichteten Kérpern 1 wird jeweils eine Vielzahl von Kérpern 1 in
eine Anlage eingebracht und dort gleichzeitig in der vorstehend beschriebenen Weise
beschichtet. Ein Prozessdruck in den CVD-Beschichtungsschritten wird dabei durch

25 Zufihren des Prozessgases eingestelit. Wahrend der Herstellung der Beschichtungslage
5 mit Aluminium, Titan und Stickstoff wird ein molares Verhéltnis von Aluminium zu Titan
so eingestellt, dass dieses kleiner als 5,0 ist.

In den nachfolgenden Tabellen sind typische Prozessparameter bei der Herstellung einer
30 Beschichtung und Eigenschaften einzelner Beschichtungslagen dargestellt.

8/10 14-03-2012



Printed: 15-03-2012 EO14 10 2012/50080

Tabelle 1 — Prozessparameter

Temperatur (°C) Gaszusammensetzung/Gasfiuss (I/min)
bzw. TiCl, und CH3;CN (ml/min)

Beschichtungslage

[ TiN 880 — 900 TiCls/2,7, No/14, Ho/17
MT-TICN 830 — 870 CH3CN/0,5, TiC1/2,7, No/19, Hy/3
AITiN 800 — 830 HCI-AICI/2,7-0,7, TiCl#/0,3, NH3-N/0,9-
4,5, H,/64

Tabelle 2 — Eigenschaften der Beschichtungslagen

Beschichtungslage | Schichtdicke (um) Zusammensetzung
allgemein bevorzugt

TiN <2 025-0,75 |TiN

MT-TICN 1-10 2-5 TiCsNia,2a=0,4-06

AITIN 1-10 3-8 ALTivN, x=0,80-0,99 .

5 InFig. 2 bis 4 sind transmissionselektronenmikroskopische Aufnahmen der dulersten
Beschichtungslage 5 mit verschiedener Aufildsung dargestellt. Wie in Fig. 2 ersichtlich ist,
liegen in der Beschichtungslage 5 lamellenartige Strukturen vor, die im Querschnitt
teilweise ersichtlich sind. Es wird vermutet, dass es sich hierbei um einzelne Kristallite
handelit, die verschieden zur Beobachtungsrichtung ausgerichtet sind, weshalb blo flr

10 einzelne, geeignet liegende Kristallite die Lamellenstruktur vollstandig erkennbar ist.

GemaR dem Querschnitt weisen die Kristallite etwa eine GréRe von 50 bis 200 nm auf.

Fig. 3 zeigt einen vergréerten Ausschnitt eines Bereiches gema Fig. 2. Wie ersichtlich
ist, sind einzelne Lamellen gebildet. Eine Lamelle umfasst jeweils einen in Fig. 3 dunkler

15 erscheinenden ersten Abschnitt und einen heller erscheinenden, dickeren zweiten
Abschnitt. In einem Kristallit folgen mehrere derartiger Lamellen aufeinander, wobei einen
Lamellendicke, also die Dicke der Summe eines ersten Abschnittes und eines zweiten
Abschnittes, weniger als 25 nm betrégt. Die ersten Abschnitte bestehen aus kubischem
TiN, das geringere Anteile an Aluminium aufweisen kann, wobei der molare Anteil an

20 Aluminium vorzugsweise maximal 10 % des Titananteils betragt. Die dickeren, zweiten
Abschnitte sind aus einer hexagonalen Phase gebildet, die hinsichtlich der Metalle
Uberwiegend Aluminium aufweist. DarUber hinaus existiert in der Beschichtungslage noch
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eine Al Ti,..N-Phase, bei welcher der Aluminiumanteil den Titananteil weit Gberwiegt.
Insgesamt liegen somit drei Phasen vor, wobei zwei der Phasen eine lamellenartige
Struktur ausbilden, die in Fig. 4 vergroert dargestellt ist.

5 Durch eine chemische Analyse mittels Transmissionselektronenmikroskopie wird
hestédtigt, dass die dunneren, ersten Abschnitte der Lamellen Gberwiegend mit Titan als
Metall gebildet sind (dunklere Bereiche in Fig. 5), wohingegen in den dickeren, zweiten
Abschnitten Aluminium als Metall Uberwiegt (hellere Bereiche in Fig. 5).

10 Schneideinsatze mit einer Beschichtungslage 5 wie vorstehend beschrieben haben sich
im Einsatz vor allem bei der Bearbeitung von Gusswerkstoffen, aber auch anderen
metallischen Materialien als duerst verschleiRfest und oxidationsbestandig erwiesen,
wobei im Einzelfall im Vergleich mit Schneidplatten, die nach einem PVD-Verfahren mit
einer kubischen Al,Ti,.,N-Beschichtungslage beschichtet waren, Standzeiterhthungen um

15  bis zu 220 % ergeben haben.
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Patentanspriiche

1. Korper (1), insbesondere Schneideinsatz, der zumindest bereichsweise eine
Beschichtung aufweist, wobei die Beschichtung aus einer oder mehreren
5 Beschichtungslagen (3, 4, 5) gebildet ist, wobet zumindest eine Beschichtungsiage (5)

Aluminium, Titan und Stickstoff umfasst oder aus diesen Elementen gebildet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Beschichtungsiage (5) mit Aluminium, Titan und Stickstoff
zumindest teilweise Lamellen mit einer Lameliendicke von weniger als 100 nm aufweist,
wobei die Lamellen aufeinanderfolgende Abschnitte mit unterschiedlichen Phasen

10 umfassen.

2. Kaérper (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Lamellendicke
weniger als 50 nm, vorzugsweise weniger als 35 nm, inshesondere weniger als 25 nm,
betrégt.

15
3. Korper (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Lamellen
Kristallite bilden, die zumindest teilweise in einem Querschnitt eine Breite von mehr als 50
nm, vorzugsweise 50 bis 200 nm, aufweisen.

20 4. Kérper (1) nach einem der Anspriache 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lamelien mit wechselweise ersten Abschnitten, die Uberwiegend oder ausschlieBlich aus
einer kubischen Phase bestehen, und zweiten Abschnitten, die Uberwiegend oder
ausschlieBlich aus einer hexagonalen Phase bestehen, gebildet sind.

25 & Kérper (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Abschnitte
kubisches TiN und/oder kubisches Al Ti; N aufweisen.

6. Korper (1) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten
Abschnitte hexagonales AIN aufweisen.

30
7. Kérper (1) nach einem der Anspriche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
ersten Abschnitte in einem Querschnitt dinner als die zweiten Abschnitte ausgebildet
sind.
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8. Korper (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass in

der Beschichtungslage (5) mit Aluminium, Titan und Stickstoff eine kubische TiN-, eine

hexagonale AIN- und eine kubische Al,Tii.,,N-Phase vorliegen, wobei in der kubischen

TiN-Phase Aluminium mit geringeren molaren Anteilen als Titan und in der hexagonalen
5 AIN-Phase Titan mit geringeren molaren Anteilen als Aluminium vorliegen kann.

9. Korper (1) nach der Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein Antefl an
hexagonaler AIN-Phase zumindest 5 %, vorzugsweise 5 % bis 50 %, insbesondere 10 %
bis 35 %, betragt.

10
10. Korper (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Beschichtungslage (5) mit Aluminium, Titan und Stickstoff mittels eines
CVD-Verfahrens abgeschieden ist.

15 11. Korper (1) nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Beschichtungslage mit Aluminium, Titan und Stickstoff auf einer weiteren
Beschichtungslage (4) abgeschieden ist, die langliche Kristalle aus TiCN aufweist, die

sich im Mittel etwa normal zur Oberfliche der weiteren Beschichtungslage (4) erstrecken.

20 12 Korper (1) nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beschichtungslagen (3, 4, 5) auf einem Grundkérper (2) aus einem Hartmetali
abgeschieden sind.

13. Verfahren zum Beschichten eines Korpers (1), insbesondere eines

25 Schneideinsatzes, wobei zumindest bereichsweise eine Beschichtung aufgebracht wird,
die aus einer oder mehreren Beschichtungslagen (3, 4, 5) gebildet wird, wobei zumindest
eine Beschichtungslage (5) mit Aluminium, Titan und Stickstoff gebildet wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die Beschichtungslage (5) mit Aluminium, Titan und Stickstoff
zumindest teilweise mit einer [amellenartigen Struktur mit Lamellen mit einer

30 Lamellendicke von weniger als 100 nm und aufeinanderfolgenden Abschnitten mit
unterschiedlichen Phasen abgeschieden wird.
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14.  Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
Beschichtungslage (5) mit Aluminium, Titan und Stickstoff mittels eines CVD-Verfahrens
abgeschieden wird.

15.  Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
Beschichtungslage (5) mit Aluminium, Titan und Stickstoff gleichzeitig auf einer Vielzahl
von Korpern (1) abgeschieden wird.

16.  Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass ein Beschichten in
einer Anlage erfolgt, in weiche die Kérper (1) gleichzeitig eingebracht werden.

17.  Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Beschichtungsiage (5) mit Aluminium, Titan und Stickstoff bei einem
Druck von mehr als 20 mbar, bevorzugt 20 bis 80 mbar, abgeschieden wird.

18.  Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck wéhrend
des Beschichtens durch Zufihren eines Prozessgases eingestelit wird.

19, Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Beschichtungsiage (5) mit Aluminium, Titan und Stickstoff bei einer
Temperatur von 800 °C bis 830 °C abgeschieden wird.

20.  Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
Beschichtungslage (5) mit Aluminium, Titan und Stickstoff aus einer Gasphase
abgeschieden wird, bei der ein molares Verhaltnis von Aluminium zu Titan kleiner als 5,0,
vorzugsweise kleiner als 4,5, insbesondere 2,5 bis 4,2, ist.
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