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(57) Abstract: The invention relates to a cutting tool, comprising a main body and a multi-layer coating applied thereon. In order
to provide improved cutting tools which exhibit a higher resistance to the formation of comb cracks, tribochemical wear and resul -
ting cratering, the main body is made ot hard metal which comprises 5 to 8% by weight Co, 0 to 2% by weight TaC, 0 to 1% by
weight NbC, and 89 to 95% by weight WC having an average particle size of 1 to 5 um, and the coating comprises a first layer
made of TiAIN having a layer thickness of 1 to 5 pm and a second layer made of alumina having a layer thickness of 1 to 4 pm,
wherein on the second layer made of alumina the coating additionally comprises n alternating layers made ot TiAIN and layers
made of alumina, which are applied on top of each other and each have a layer thickness of 0.1 to 0.5 um, where n refers to each
individual layer and is an even number from O to 10, and wherein the total layer thickness of the coating is 2 to 16 um and the
coating is produced by way of the PVD method.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Schneidwerkzeug mit einem Grundk&rper und einer daraut angebrachten
mehrlagigen Beschichtung. Um verbesserte Schneidwerkzeuge bereitzustellen, die eine erhdhte Bestindigkeit gegeniiber Kamm-
rissbildung, tribochemischem Verschleill und dadurch bedingte Kolkbildung aufweisen, besteht der Grundkérper aus einem Hart-
metall, welches 5 bis 8 Gew.-% Co, 0 bis 2 Gew.-% TaC, 0 bis 1 Gew.-% NbC und 89 bis 95 Gew.-% WC mit einer mittleren
KorngréBe von 1 bis 5 wm umfasst, und die Beschichtung weist eine erste Lage aus TiAIN mit einer Schichtdicke von 1 bis 5 um
und eine zweite Lage aus Aluminiumoxid mit einer Schichtdicke von 1 bis 4 um auf, wobei die Beschichtung weiter auf der zwei-
ten Lage aus Aluminiumoxid zusétzlich n alternierend iibereinander aufgebrachte Lagen aus TiAIN und Lagen aus Aluminiu-
moxid mit jeweils einer Schichtdicke von 0, 1 bis 0,5 um umfasst, wobei n sich auf jede einzelne Lage bezieht und eine gerade
Zahl von 0 bis 10 ist, und wobei die Gesamtschichtdicke der Beschichtung 2 bis 16 um betrdgt und die Beschichtung im PVD-
Verfahren erzeugt wird.
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Die Erfindung betrifft ein Schneidwerkzeug mit einem Grundkdrper und einer darauf angebrach-

ten mehrlagigen Beschichtung.

Stand der Technik

Die zur Bearbeitung von harten Materialien, z.B. Stahl, eingesetzten Schneidwerkzeuge beste-
hen in der Regel aus einem Grundkoérper, auf welchen zur Erhéhung der Standzeiten oder auch
zur Verbesserung der Schneideigenschaften eine ein- oder mehrlagige Beschichtung aufge-
bracht wird. Fiir den Grundkoérper verwendete Materialien sind beispielsweise Hartmetall, Cermet,
Stahl oder Schnellarbeitsstahl. Die Beschichtungen umfassen haufig nitridische Verbindungen,
aber auch metallische Hartstoffschichten, Oxidschichten und dergleichen. Zum Aufbringen der
Beschichtung werden verschiedene Verfahren angewendet. Dazu gehéren CVD-Verfahren

(Chemical Vapour Deposition) und PVD-Verfahren (Physical Vapour Deposition).

Fir bestimmte Anwendungen, wie z.B. das Frasen von Kurbelwellen oder Nockenwellen, werden
aufgrund der Materialeigenschaften des Werkstlcks an die Werkzeuge besonders hohe Anforde-
rungen gestellt. Bei der Herstellung von Kurbelwellen oder Nockenwellen werden in der Regel
gegossene oder geschmiedete Wellen durch Frasen weiter bearbeitet. Dabei sind die eingesetz-
ten Kurbelwellenfraser oder Nockenwellenfraser hohen thermischen und mechanischen Wech-
selbeanspruchungen ausgesetzt. Die Standzeit der Werkzeuge wird dabei hauptsachlich durch
eine Kombination aus Kammrissbildung und nachfolgendem Kolkverschleil® begrenzt, der an den

Kammrissen beginnt.

Im Stand der Technik sind fur Werkzeuge fir die oben beschriebenen hohen thermischen und
mechanischen Wechselbeanspruchungen CVD-beschichtete Werkzeugstahle bekannt, die je-
doch aufgrund der hohen Beschichtungstemperatur Nachteile hinsichtlich der Kammrissfestigkeit
aufweisen. Aufgrund des an den Kammrissen beginnenden Kolkverschlei3es wird dadurch die an
sich hohe Resistenz der CVD-beschichteten Werkzeugstahle gegeniber Kolkverschleil} relati-

viert.
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Bei der Verwendung einer nitridischen Verbindung zur PVD-Beschichtung bekannter Werkzeug-
stahle ergibt sich Kolkbildung, die durch tribochemischen Verschleil® verursacht wird. Triboche-
mischer Verschleild bedeutet dabei, dass an den Kontaktstellen zwischen Werkzeug und bearbei-
tetem Material bei der Bearbeitung Reibung auftritt, dies fihrt zu einer chemischen Reaktion, in
deren Folge sich bearbeitetes Material und Werkzeugstahl chemisch und strukturell verandern,

wodurch Verschleil® des Werkzeugs auftritt.

Aufgabe

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand darin, gegenuber dem Stand der Technik ver-
besserte Schneidwerkzeuge bereitzustellen, die eine erhdhte Bestandigkeit gegentiber Kamm-

rissbildung, tribochemischem Verschleil und dadurch bedingte Kolkbildung aufweisen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein Schneidwerkzeug mit einem Grundkérper und

einer darauf aufgebrachten mehrlagigen Beschichtung gelost, wobei der Grundkorper aus einem

Hartmetall besteht, welches

- 5 bis 8 Gew.-% Co, 0 bis 2 Gew.-% TaC, 0 bis 1 Gew.-% NbC und 89 bis 95 Gew.-% WC
mit einer mittleren Korngréf3e von 1 bis 5 ym umfasst,

und die Beschichtung

- eine erste Lage aus TiAIN mit einer Schichtdicke von 1 bis 5 ym und

- eine zweite Lage aus Aluminiumoxid mit einer Schichtdicke von 1 bis 4 ym aufweist,

und die Beschichtung weiter auf der zweiten Lage aus Aluminiumoxid zusatzlich

- n alternierend Ubereinander aufgebrachte Lagen aus TiAIN und Lagen aus Aluminiumoxid
mit jeweils einer Schichtdicke von 0,1 bis 0,5 um umfasst, wobei n sich auf jede einzelne
Lage bezieht und eine gerade Zahl von 0 bis 10 ist,

und weiter optional

- eine aullere Lage ZrN mit einer Schichtdicke von 0,1 bis 1 ym aufweist,

wobei die Gesamtschichtdicke der Beschichtung 2 bis 16 um betragt und die Beschichtung im

PVD-Verfahren erzeugt wird.

Die angegebene mittlere Korngrolie bezieht sich auf das Wolframcarbid (WC).

Uberraschenderweise hat sich dabei gezeigt, dass die Kombination eines Hartmetalls mit den
erfindungsgemalien Gehalten an Co, TaC und NbC mit einer Beschichtung, die aus mindestens
je einer Schicht TiAIN und Aluminiumoxid (Al,O3) besteht, wobei optional weitere Schichten auf-
getragen werden, die alternierend ebenfalls aus TiAIN und Aluminiumoxid bestehen, besonders
resistent gegentiber Kammrissbildung und daraus resultierendem Kolkverschlei3 bei hohen

thermischen und mechanischen Wechselbeanspruchungen ist.
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Bei der erfindungsgemalien Kombination des Grundkorpers und der Beschichtung gemal} An-
spruch 1 hat sich herausgestellt, dass ein grolierer Anteil an Cobalt im Grundkorper dazu fihrt,
dass das Schneidwerkzeug zu weich ist. Ein Anteil an Cobalt von weniger als 5 Gew.-% flhrt zu

einem mechanisch weniger belastbaren Schneidwerkzeug.

Die Anteile an NbC und TaC dienen der Einstellung des Gefiiges und des gewlnschten Verhalt-

nisses von Harte und Zahigkeit.

Bei den weiteren Lagen versteht es sich, dass die auf der zweiten Lage aus Aluminiumoxid auf-
gebrachte Lage aus TiAIN besteht. Durch das alternierende Aufbringen einer geraden Anzahl an

weiteren Lagen besteht damit die zuletzt aufgebrachte weitere Lage aus Aluminiumoxid.

Der Vorteil einer aulieren Lage aus ZrN besteht darin, dass diese Lage im Vergleich zum Grund-
korper und der Beschichtung aus TiAIN und Aluminiumoxid einen abweichenden Farbton auf-
weist. Bei der Benutzung des Schneidwerkzeugs erhalten die Freiflachen bedingt durch teilwei-
ses Abtragen der oberen Lage aus ZrN Verschleildspuren. Dadurch kann mit bloRem Auge fest-

gestellt werden, ob eine Schneidkante bereits benutzt wurde.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform besteht der Grundkdrper aus einem Hartmetall,
welches 6 bis 8 Gew.-% Co, 1 bis 2 Gew.-% TaC, 0,2 bis 0,3 Gew. % NbC und als Rest WC auf-
weist. Diese Zusammensetzung ist in Kombination mit den erfindungsgemalien Beschichtungen
besonders geeignet fir hohe thermische und mechanische Wechselbeanspruchungen. Sie um-

fasst keine weiteren Hartstoffe.

Weiterhin bevorzugt ist es, dass das Wolframcarbid (WC) in dem erfindungsgemalien Schneid-
werkzeug eine mittlere Korngréf3e von 2 bis 3 ym aufweist. Die mittlere Korngréf3e von WC be-
einflul3t das Verhaltnis von Harte und Zahigkeit. Eine groRere mittlere KorngroRe fihrt zwar zu
grolierer Harte, aber gleichzeitig wird die Zahigkeit stark verringert. Eine kleinere mittlere Korn-
grole bedingt zwar eine grofRere Zahigkeit, verursacht gleichzeitig aber auch einen geringen Har-

teverlust.

In einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform weist die erste Lage aus TiAIN eine Schichtdicke
von 2 bis 4 ym auf und/oder die zweite Lage aus Aluminiumoxid weist eine Schichtdicke von 1
bis 2 ym auf. Durch die Lage aus TiAIN mit der genannten Schichtdicke wird ein gewilnschtes
Verhaltnis von Harte zu Zahigkeit eingestellt. Die Lage aus Aluminiumoxid mit der genannten
Schichtdicke bedingt Hochtemperatur- und Oxidationsbestandigkeit und fuhrt damit zu triboche-

mischer Verschleil¥festigkeit.
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In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform umfaldt das Schneidwerkzeug eine Beschich-
tung, wobei die optionalen weiteren Lagen, die alternierend aus TiAIN bzw. Aluminiumoxid be-
stehen, eine Schichtdicke von 0,1 bis 0,3 pm aufweisen und/oder die optionale dulere Lage aus
ZrN eine Schichtdicke von 0,1 bis 0,6 uym aufweist. Durch die weiteren Lagen weist die Beschich-

tung mehr Grenzflachen auf, was zu einer Steigerung der Zahigkeit fihrt, nicht jedoch der Harte.

Es ist weiter bevorzugt, dass fir die zusatzlichen alternierenden Lagen aus TiAIN und Lagen aus
Aluminiumoxid n < 6 ist. Besonders bevorzugt ist n = 2 oder n = 4. Eine hdhere Anzahl der Lagen
wlrde zwar zu einer Erhdhung der Zahigkeit fihren. Andererseits weisen diese Lagen in der Re-
gel eine Druckspannung auf. Eine grof3ere Anzahl von Lagen wiirde daher moglicherweise zu
einer instabilen Beschichtung flhren, die abplatzt. Weiterhin ist das Aufbringen einer Vielzahl von
alternierenden Schichten aus TiAIN bzw. Aluminiumoxid im PVD-Verfahren verfahrenstechnisch

sehr aufwendig, so dass groftechnisch dadurch ebenfalls eine Grenze gesetzt ist.

Bevorzugt betragt die Gesamtschichtdicke der Beschichtung 2 bis 8 ym und besonders bevor-
zugt 3 bis 6 ym. Eine dinnere Beschichtung wiirde nicht die ausreichende Anzahl an Atom-
schichten aufweisen, um einen guten Verschlei3schutz darzustellen. Eine dickere Beschichtung
ware aufgrund von Druckverspannungen der einzelnen Lagen weniger stabil und wirde mogli-

cherweise insbesondere an den Kanten abplatzen.

Bevorzugt weist die Beschichtung unter der auf3eren Lage aus ZrN eine Lage aus substoéchio-
metrischem ZrN auf, wobei x 0,01 bis 0,1 betragt und wobei die Schichtdicke der Lage zwi-
schen 0,001 und 0,1 ym betragt. Die Lage aus substochiometrischem ZrN,., haftet weniger gut
an der oberen Lage aus Aluminiumoxid als ZrN, so dal® ein Entfernen der ZrN Lage zusammen
mit der darunterliegenden ZrN4, -Lage vereinfacht wird. Dadurch treten Verschleil3spuren bereits
bei der ersten Verwendung des Schneidwerkzeugs auf, die darauf hinweisen, dass das Werk-

zeug nicht unbenutzt ist.

Schneidwerkzeuge besitzen Spanflachen, Schneidkanten und Freiflachen. Erfindungsgemaf
bevorzugt umfasst nur die Beschichtung an den Freiflachen eine dufere Lage aus ZrN und opti-

onal eine Lage aus substéchiometrischem ZrN. unter der aul3eren Lage aus ZrN.

Die unterschiedlichen Beschichtungen entstehen dadurch, dass zunachst das gesamte Schneid-
werkzeug mit ZrN beschichtet und anschliefiend die Lage aus ZrN vollstandig durch Blrsten
und/oder (Reinigungs-)Strahlen von der Spanflache und in der Regel auch von der Schneidkante
entfernt wird. Verbleibt die Lage aus ZrN an der Spanflache des Schneidwerkzeugs, kann dies

die Abflhrung der Spane beeintrachtigen. Das Entfernen wird durch das Aufbringen einer Lage
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aus substochiometrischem ZrN4., unter der aulderen Lage aus ZrN ebenfalls vereinfacht, da die
Lage aus substochiometrischem ZrN4 weniger gut an einer Lage aus Aluminiumoxid haftet als

die aullere Lage aus ZrN.

Bevorzugt sind weiterhin Schneidwerkzeuge, bei welchen das Verhaltnis von Al zu Ti in den aus
TiAIN bestehenden Lagen von 60:40 bis 70:30 und bevorzugt 67:33 betragt. Es handelt sich da-
bei um das atomare Verhaltnis (at%). Dieses Verhaltnis bedingt ein besonders gutes Anhaften

der Lagen aus Aluminiumoxid auf den Lagen aus TiAIN und dadurch eine verlangerte Standzeit.

Die Aufgabe wird weiter durch die Verwendung eines Schneidwerkzeugs mit den oben beschrie-
benen Eigenschaften fur Schneidplatten oder Sonderwendeschneidplatten in Kurbelwellenfrasen

oder Nockenwellenfrasen gelost.

Ein Schneidwerkzeug ist beim Frasen von Kurbelwellen hohen Temperaturen und hohen Ge-
schwindigkeiten ausgesetzt, da die Maschinenauslastung besonders hoch ist. Dies erfordert eine
besonders hohe Temperaturwechselbestandigkeit des Schneidwerkzeugs, die eine hohe Kamm-

rissfestigkeit bedingt.

Es hat sich Uberraschenderweise gezeigt, dass die erfindungsgemalie Kombination aus einem
Grundkorper, der aus einem Hartmetall besteht, welches 5 bis 8 Gew.-% Co, 0 bis 2 Gew.-%
TaC, 0 bis 1 Gew.-% NbC und 89 bis 95 Gew.-% WC aufweist, wobei WC eine mittlere Korngré-
Re von 1 bis 5 ym aufweist, und einer Beschichtung, die mindestens eine erste Lage aus TiAIN
mit einer Schichtdicke von 1 bis 5 um und eine zweite Lage aus Aluminiumoxid mit einer Schicht-
dicke von 1 bis 4 ym aufweist, wobei die Beschichtung weiter auf der zweiten Lage aus Alumini-
umoxid zusatzlich n alternierend Ubereinander aufgebrachte Lagen aus TiAIN und Lagen
aus Aluminiumoxid mit jeweils einer Schichtdicke von 0,1 bis 0,5 ym umfasst, wobei n sich auf
jede einzelne Lage bezieht und eine gerade Zahl von 0 bis 10 ist, wobei die Gesamtschichtdicke
der Beschichtung 2 bis 16 um betragt und die Beschichtung im PVD-Verfahren erzeugt wird, eine
besonders gute Resistenz gegenuber thermischer und mechanischer Wechselbeanspruchung,

die beim Frasen von Kurbelwellen und Nockenwellen auftritt, aufweist.

Weitere Vorteile, Merkmale und Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung werden anhand

der nachfolgenden Beispiele erlautert.
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Beispiel 1:

In einer PVD-Beschichtungsanlage Hauzer HTC1000 wurde ein Schneidwerkzeug aus 8 Gew.-%
Co, 1,15 Gew.-% TaC, 0,27 Gew. % NbC und 90,58 Gew.-% WC mit einer siebenlagigen Be-

schichtung versehen:

1. TIAIN (Verhaltnis Ti:Al von 33:67 at%) mit einer Schichtdicke von 3 um im Lichtbogen
abgeschieden

2. Aluminiumoxid mit einer Schichtdicke von 0,6 pm im reaktiven Magnetron abgeschie-
den

3. TiAIN (Verhaltnis Ti:Al von 33:67 at%) mit einer Schichtdicke von 0,3 um im Lichtbogen
abgeschieden

4. Aluminiumoxid mit einer Schichtdicke von 0,1 ym im reaktiven Magnetron abgeschie-
den

5. TIAIN (Verhaltnis Ti:Al von 33:67 at%) mit einer Schichtdicke von 0,3 um im Lichtbogen
abgeschieden

6. Aluminiumoxid mit einer Schichtdicke von 0,1 pm im reaktiven Magnetron abgeschie-
den

7. ZrN mit einer Schichtdicke von 0,2 ym im Lichtbogen abgeschieden

Vor dem Beschichten wurde das Substrat in Alkohol und vor dem Abscheiden der Lagen in der

Vakuumkammer mit Ar-lonenbeschuss zusatzlich gereinigt.

Abscheidung der Lagen:

1., 3. und 5. Lage:

Die Abscheidung von TiAIN erfolgte im Lichtbogen mit 65 A Verdampferstrom pro Quelle bei 3 Pa

Stickstoff und einer Biasspannung im DC Modus von 40 V und einer Temperatur von ca. 550 °C.

2..4.und 6. Lage

Die Abscheidung von Aluminiumoxid erfolgte im reaktiven Magnetron mit spezifischer Kathoden-
leistung von ca. 7 W/cm? bei 0,5 Pa Ar und Sauerstoff als Reaktivgas (Fluss ca. 80 sscm), bei

einer bipolar gepulsten Biasspannung (70 kHz) von 150 V und einer Temperatur von ca. 550 °C.
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7. Lage

ZrN wurde im Lichtbogen mit 65 A Verdampferstrom pro Quelle abgeschieden, bei 3 Pa Stickstoff

und einer Biasspannung im DC Modus von 40 V und einer Temperatur von ca. 550 °C.

Beispiel 2 - Vergleichsbeispiel:

Zum Vergleich wurde auf ein Substrat geman Beispiel 1 eine herkdbmmliche CVD-Beschichtung
aufgebracht. Die Beschichtung bestand aus folgenden Lagen:

1. TiCN mit einer Schichtdicke von 5 um im mtCVD-Verfahren aufgebracht

2. aAl,O3 mit einer Schichtdicke von 4 pm im Hochtemperatur-CVD-Verfahren bei einer

Temperatur von mehr als 1000 °C aufgebracht.

Das Aufbringen erfolgte gemal} einem Standard-Protokoll fir thermische CVD. Es handelt sich
dabei um ein Schneidwerkzeug fur Kurbelwellenfrasen und Nockenwellenfrasen, wie es derzeit

im Handel erhaltlich ist.

Versuchsdurchfiihrung:

In einem Frasversuch an einem Werkstuck aus 25MnCrSi VB6 - Stahl, bei welchem Kurbelwellen
fertiggestellt wurden, wurden die Schneidwerkzeuge aus Beispiel 1 mit denen des Beispiels 2

verglichen.

Es wurde mit einer Schnittgeschwindigkeit v, von 146 m/min, einem Zahnvorschub f, zwischen

0,12 mm und 0,18 mm gefrast. Die Frasbearbeitung erfolgte trocken.

Standzeiten:

Mit den erfindungsgemaflen Schneidwerkzeugen aus Beispiel 1 konnten bis zum Standzeitende
mehr Kurbelwellen gefrast werden als mit den Vergleichswerkzeugen. Das Standzeitende defi-
niert sich hier nach der Einhaltung der Mal3haltigkeit am Bauteil und der Spanebildung. Bei einer
vorgegebenen Abweichung von den am Bauteil gewlinschten Malien ist das Standzeitende er-

reicht.

Kurbelwellen
Beispiel 1| 704
Beispiel 2 | 581




10

15

20

25

30

35

WO 2010/108893 PCT/EP2010/053714

Patentanspriiche

1. Schneidwerkzeug mit einem Grundkorper und einer darauf aufgebrachten mehrlagigen

Beschichtung, dadurch gekennzeichnet, dass

der Grundkorper aus einem Hartmetall besteht, welches

- 5 bis 8 Gew.-% Co, 0 bis 2 Gew.-% TaC, 0 bis 1 Gew.-% NbC und 89 bis 95 Gew.-% WC
mit einer mittleren Korngréf3e von 1 bis 5 ym umfasst,

und die Beschichtung

- eine erste Lage aus TiAIN mit einer Schichtdicke von 1 bis 5 ym und

- eine zweite Lage aus Aluminiumoxid mit einer Schichtdicke von 1 bis 4 ym aufweist,

und die Beschichtung weiter auf der zweiten Lage aus Aluminiumoxid zusatzlich

- n alternierend Ubereinander aufgebrachte Lagen aus TiAIN und Lagen aus Aluminiumoxid
mit jeweils einer Schichtdicke von 0,1 bis 0,5 um umfasst, wobei n sich auf jede einzelne
Lage bezieht und eine gerade Zahl von 0 bis 10 ist,

und weiter optional

- eine aullere Lage ZrN mit einer Schichtdicke von 0,1 bis 1 ym aufweist,

wobei die Gesamtschichtdicke der Beschichtung 2 bis 16 um betragt und die Beschichtung im

PVD-Verfahren erzeugt wird.

2. Schneidwerkzeug gemall Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Grundkorper aus einem Hartmetall besteht, welches 6 bis 8 Gew.-% Co, 1 bis 2 Gew.-% TaC,
0,2 bis 0,3 Gew. % NbC und als Rest WC aufweist.

3. Schneidwerkzeug gemalt einem der Anspriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass

der Grundkorper WC mit einer mittleren Korngréf3e von 2 bis 3 ym umfasst.

4, Schneidwerkzeug gemalf einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste Lage aus TiAIN eine Schichtdicke von 2 bis 4 ym aufweist und/oder die zweite

Lage aus Aluminiumoxid eine Schichtdicke von 1 bis 2 ym aufweist.

5. Schneidwerkzeug gemalf einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die zusatzlichen Ubereinander alternierend aufgebrachten Lagen aus TiAIN und Lagen
aus Aluminiumoxid eine Schichtdicke von 0,1 bis 0,3 um aufweisen und/oder die optionale aul3e-

re Lage aus ZrN eine Schichtdicke von 0,1 bis 0,6 pym aufweist.

6. Schneidwerkzeug gemalf einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-

net, dass n < 6, bevorzugt n = 2 oder n = 4, ist.
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7. Schneidwerkezeug gemal} einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-

net, dass die Gesamtdicke der Beschichtung 2 bis 8 ym, bevorzugt 3 bis 6 ym betragt.

8. Schneidwerkzeug gemalf einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Beschichtung unter der aul3eren Lage aus ZrN eine Lage aus substochiometri-
schem ZrN¢ aufweist, wobei x 0,01 bis 0,1 betragt und wobei die Schichtdicke der Lage zwi-

schen 0,001 und 0,1 um betragt.

9. Schneidwerkzeug gemalf einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Werkzeug Spanflachen, Schneidkanten und Freiflachen aufweist und nur die Be-
schichtung an den Freiflachen eine aul3ere Lage aus ZrN und optional eine Lage aus substdchi-

ometrischem ZrN4_, unter der dulieren Lage aus ZrN umfasst.

10. Schneidwerkzeug gemalf einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Verhaltnis von Al zu Ti in den aus TiAIN bestehenden Lagen von 60:40 bis 70:30
und bevorzugt 67:33 betragt.

11. Verwendung eines Schneidwerkzeugs gemall einem der Anspriche 1 bis 10 fur
Schneidplatten oder Sonderwendeschneidplatten in Kurbelwellenfrasen oder Nockenwellenfra-

sen.
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