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Die Erfindung betrifft ein Objekt (1) mit einer
zumindest bereichsweise aufgebrachten
Beschichtung (3), wobei die Beschichtung (3)

mehrere Beschichtungslagen (5, 6, 7) aufweist, die
mit einem CVD-Verfahren abgeschieden sind, wobei
zumindest eine erste  Beschichtungslage (5)
Aluminium, Titan und Stickstoff umfasst oder aus
diesen Elementen gebildet ist. Erfindungsgemaf ist
vorgesehen, dass oberhalb der ersten
Beschichtungslage (5) mit oder aus Aluminium, Titan
und Stickstoff weitere Beschichtungslagen (6, 7) mit
abwechselnd zweiten Beschichtungslagen (6) mit
oder aus Aluminiumoxid und dritten
Beschichtungslagen (7) mit oder aus Aluminium, Titan
und Stickstoff abgeschieden sind.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Herstellung eines derartigen Objektes (1).
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Beschreibung

BESCHICHTETES OBJEKT UND VERFAHREN ZU DESSEN HERSTELLUNG

[0001] Die Erfindung betrifft ein Objekt mit einer zumindest bereichsweise aufgebrachten Be-
schichtung, wobei die Beschichtung mehrere Beschichtungslagen aufweist, die mit einem CVD-
Verfahren abgeschieden sind, wobei zumindest eine erste Beschichtungslage Aluminium, Titan
und Stickstoff umfasst oder aus diesen Elementen gebildet ist.

[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines Objektes mit
einer zumindest bereichsweise aufgebrachten Beschichtung, insbesondere eines Objektes der
vorstehend genannten Art, wobei die Beschichtung mit mehreren Beschichtungslagen ausge-
bildet wird und wobei die Beschichtungslagen mit einem CVD-Verfahren abgeschieden werden,
wobei zumindest eine erste Beschichtungslage mit oder aus Aluminium, Titan und Stickstoff
gebildet wird.

[0003] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, dass Schneidwerkzeuge oder Schneidein-
satze zur Erhdhung einer Standzeit im Schneideinsatz mit Beschichtungslagen beschichtet
werden, die aus Titan, Aluminium und Stickstoff zusammengesetzt sind. Allgemein wird diesbe-
zuiglich oftmals von TiAIN-Beschichtungslagen gesprochen, wobei eine durchschnittliche chemi-
sche Zusammensetzung, unabhangig davon, ob eine oder mehrere Phasen in der Beschich-
tungslage vorliegen, mit Ti;.,AlLN angegeben wird. Fir Beschichtungslagen, die mehr Alumini-
um als Titan enthalten, ist auch die Nomenklatur AITiN bzw. genauer Al,Tii.\N gebrauchlich.

[0004] Aus der WO 03/085152 A2 ist es bekannt, im System AITiN monophasige Beschich-
tungslagen mit einer kubischen Struktur herzustellen, wobei bei einem relativen Anteil von
Aluminiumnitrid (AIN) bis zu 67 Molprozent (Mol-%) eine kubische Struktur des 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). GemaB der genannten Druckschrift werden
die beschriebenen AITiN-Beschichtungslagen mittels Physical Vapor Deposition (PVD) abge-
schieden. Mit einem PVD-Verfahren sind somit maximale relative Anteile von AIN praktisch auf
67 Mol-% beschrénkt, da sonst ein Umkippen in Phasen méglich ist, die Aluminium nur in Form
von hexagonalem AIN enthalten. Ein hdherer relativer Anteil von kubischem AIN ist jedoch nach
Fachmeinung erwiinscht, um eine VerschleiBbesténdigkeit méglichst zu maximieren.

[0005] 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 Tempera-
turen im Temperaturfenster von 700 °C bis 900 °C durchzuflihren ist, da kubische AITiN-Be-
schichtungslagen bei Temperaturen von z. B. > 1000 °C aufgrund der metastabilen Struktur
derartiger Beschichtungslagen nicht herstellbar sind. Gegebenenfalls kénnen die Temperaturen
geman 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 fir einen Anwendungsfall als nachteilig erweist. Man hat daher versucht, CVD-
Verfahren so zu optimieren, dass mit diesen AITiN-Beschichtungslagen mit einem hohen Anteil
von Aluminium und kubischer Struktur der Beschichtungslage herstellbar sind (I. Endler et al.,
Proceedings Euro PM 2006, Ghent, Belgien, 23. bis 25. Oktober 2006, Vol. 1, 219). Wenngleich
diese Beschichtungslagen eine hohe Mikrohérte und damit grundsatzlich gunstige Eigenschaf-
ten fir eine hohe VerschleiBbestandigkeit 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 AITiN-
Beschichtungslage, die 3 *m dick ist, eine 1 pm dicke Beschichtungslage vorzusehen, die als
Phasengradientenschicht ausgebildet ist und aus einem Phasengemisch aus hexagonalem AIN,
TiN und kubischem AITiN besteht, wobei ein kubischer AlTiN-Anteil mit nach auBen hin bzw. zur
(ausschlieBlich) kubischen AITiN-Beschichtungslage einen steigenden Anteil aufweist. Entspre-
chend beschichtete Schneidplatten wurden zu einem Frésen von Stahl eingesetzt, wobei aller-
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dings gegenuber Beschichtungslagen, die mittels eines PVD-Verfahrens hergestellt wurden,
lediglich geringe Verbesserungen einer VerschleiBfestigkeit erzielt wurden.

[0006] Neben der nur geringen Verbesserung einer VerschleiBfestigkeit besteht ein weiterer
Nachteil einer Anbindungsschicht gemaB der DE 10 2007 000 512 B3 darin, dass die Anbin-
dungs- bzw. Phasengradientenschicht duBerst schnell aufwichst, auch bei Versuchen im La-
bormafstab (I. Endler et al., Proceedings Euro PM 2006, Ghent, Belgien, 23. bis 25. Oktober
2006, Vol. 1, 219). Dies fihrt bei einer Herstellung in einem gréBeren Reaktor, der flr ein groB-
technisches Beschichten von Schneidplatten ausgelegt ist, dazu, dass die Anbindungs- bzw.
Phasengradientenschicht im vorgesehenen Beschichtungsprozess duBerst dick wird, da eine
Temperatur zur Ausbildung der letztlich vorgesehenen kubischen AITiN-Beschichtungslage
abzusenken ist, was entsprechende Zeit erfordert. Wahrend dieser Absenkung einer Prozess-
temperatur wachst jedoch eine Dicke der Anbindungs- bzw. Phasengradientenschicht rasch an,
weil in einem groBtechnischen Reaktor eine schnelle Abklhlung nicht méglich ist. Denkbar ware
es, den Beschichtungsprozess fir langere Zeit bzw. das Abkihlen zu unterbrechen, was aller-
dings nicht wirtschaftlich ist.

[0007] Aus der WO 2013/134796 A1 sind ein beschichteter Kérper und ein Verfahren zum
Beschichten eines Kdérpers bekannt geworden, wobei eine spezielle Beschichtungslage aus
ALTisxN in einzelnen Bereichen mit einer lamellenartigen Struktur ausgebildet ist. Diese lamel-
lenartige Struktur setzt sich aus abwechselnden Lamellen aus TiiAlN (UOberwiegend Ti als
Metall) und, damit alternierend, Al Ti;«N (Uberwiegend Al als Metall) zusammen. Das Ti;, AN
liegt als kubische Phase vor, wohingegen das Al Ti;N eine hexagonale Struktur aufweist.
Obwohl an sich hexagonales AIN bzw. Al Ti;«N entsprechend den vorstehenden Ausfiihrungen
nicht erwlinscht ist, hat sich in dieser speziellen Struktur das hexagonale AIN bzw. Al Ti;,N in
der alternierenden Ausbildung mit kubischem TiN bzw. Ti; ,ALN als vorteilhaft erwiesen, was
auf die Ausbildung der Lamellen im Nanometerbereich zurlickgefuhrt wird.

[0008] Obwohl eine Al,Ti;.\N-Beschichtungslage gemaBn der WO 2013/134796 A1 bereits exzel-
lente Eigenschaften aufweist, bestand in der Vergangenheit der Wunsch nach noch héherer
Harte entsprechender Beschichtungslagen. Eine entsprechende Verbesserung wird gemaR der
WO 2016/112417 A1 dadurch erreicht, dass durch eine geeignete Einstellung eines molaren
Verhéltnisses zumindest eines Titan-Precursors und zumindest eines Aluminium-Precursors die
Kristallsysteme in den Lamellen gezielt in Richtung einer kubischen oder nahezu ausschlieBlich
kubischen Struktur bzw. Phase eingestellt werden kénnen, wobei die Lamellenstruktur geman
der WO 2013/134796 A1 erhalten bleibt. Somit lassen sich unter Beibehaltung der glinstigen
Struktur im Nanometerbereich gezielt die mechanischen Eigenschaften verbessern.

[0009] Wenngleich Beschichtungssysteme gemaB der WO 2016/112417 A1 verbesserte me-
chanische Eigenschaften aufweisen und besonders hart und verschlei3fest sind, hat sich aller-
dings gezeigt, dass eine Temperaturstabilitdt noch verbessert werden misste, wenn Schneid-
einstatze bzw. Schneidplatten mit derartigen Beschichtungssystemen auch flr Drehoperationen
oder ein Drehschalen oder auch anspruchsvolle Frasoperationen mit hdherer Temperaturbelas-
tung einsetzbar sein sollen.

[0010] Hier setzt die Erfindung an. Ausgehend vom Stand der Technik ist es Aufgabe der Erfin-
dung, ein Objekt der eingangs genannten Art anzugeben, das zusétzlich zu guten mechani-
schen Eigenschaften auch eine hohe Hitzebestandigkeit aufweist, sodass entsprechende
Schneideinsatze bzw. Schneidplatten fiir Dreh- oder Drehschaloperationen oder Frasoperatio-
nen bereitstellbar sind.

[0011] Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren der eingangs genann-
ten Art derart weiterzubilden, dass entsprechende Objekte herstellbar sind.

[0012] Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelést, dass bei einem Objekt der eingangs
genannten Art oberhalb der ersten Beschichtungslage mit oder aus Aluminium, Titan und Stick-
stoff weitere Beschichtungslagen mit abwechselnd zweiten Beschichtungslagen mit oder aus
Aluminiumoxid und dritten Beschichtungslagen mit oder aus Aluminium, Titan und Stickstoff
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abgeschieden sind.

[0013] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile sind insbesondere darin zu sehen, dass im Ver-
gleich mit bekannten Beschichtungen, insbesondere solchen gemaB der WO 2016/112417 A1,
die thermische Stabilitdt des gesamten Beschichtungssystems erheblich verbessert ist. Beim
Stand der Technik gemaB der WO 2016/112417 A1 werden zwar harte und sehr verschleiBfeste
Beschichtungen erhalten, allerdings leiten diese Beschichtungen bei Schneidoperationen auf-
tretende Warme unmittelbar an eine darunterliegende Anbindungsschicht bzw. den Grundkér-
per weiter, der in der Regel aus einem Hartmetall besteht. Wenngleich somit die Beschichtung
an sich verschleiBfest ist, ergibt sich aufgrund der Ubertragenen Warme ein Standfestigkeits-
problem aufgrund von Spannungen zwischen dem Grundkérper und der dariiberliegenden
Beschichtung. ErfindungsgemaB sorgen nun jedoch die weiteren Beschichtungslagen mit ab-
wechselnd zweiten Beschichtungslagen mit oder aus Aluminiumoxid und dritten Beschichtungs-
lagen mit oder aus Aluminium, Titan und Stickstoff fir eine effektive Warmebarriere. Dies be-
deutet, dass die Warme mit dem heiBen, ablaufenden Span abtransportiert wird. Ein Warmeein-
trag in den Grundkérper bzw. das Hartmetall ist daher deutlich reduziert bzw. minimiert. Diesbe-
ziglich scheint die abwechselnde Aufbringung der zweiten Beschichtungslagen aus Alumini-
umoxid mit weiteren, dritten Beschichtungslagen mit oder aus Aluminium, Titan und Stickstoff
fir einen Uberadditiven Effekt in dem Sinne zu sorgen, dass mehrere alternierend angeordnete
Beschichtungslagen effektiver sind als jeweils eine dickere Beschichtungslage.

[0014] Die erste Beschichtungslage mit Aluminium, Titan und Stickstoff weist eine allgemeine
chemische Zusammensetzung mit Al Ti; N auf. Dies gilt auch fiir die dritten Beschichtungsila-
gen. In beiden Féllen kénnen die metallischen Elemente Aluminium und Titan teilweise, bei-
spielsweise bis zu 30 Atom-%, durch andere Elemente wie Silicium oder Chrom ersetzt sein,
solange sich die kristallografisch bestimmten Phasen, wie nachstehend erlautert, nicht &ndern.
Dasselbe gilt fir Stickstoff, wobei ein Ersatz vor allem durch Kohlenstoff und/oder Sauerstoff
infrage kommit, beispielweise bis zu 40 Atom- %, vorzugsweise bis zu 25 Atom-%.

[0015] Eine Anzahl der zweiten Beschichtungslagen mit oder aus Aluminiumoxid betragt in der
Regel 2 bis 30, vorzugsweise 2 bis 25, besonders bevorzugt 2 bis 20, insbesondere 2 bis 15,
wie 3 bis 10. Eine minimale Anzahl weiterer Beschichtungslagen aus Aluminiumoxid ergibt sich
aus der Forderung einer wirksamen Hitzebarriere. Nach oben hin sind an sich keine Grenzen
gesetzt, allerdings ist es fiir viele bei Operationen ausreichend wenn 30, 25, 20, 15 oder allen-
falls 8 zweite Beschichtungslagen aus Aluminiumoxid vorgesehen sind.

[0016] Entsprechend der Anzahl der zweiten Beschichtungslagen mit oder aus Aluminiumoxid
ist auch eine Anzahl der dritten Beschichtungslagen entsprechend abgestimmt, die 2 bis 30,
vorzugsweise 2 bis 25, besonders bevorzugt 2 bis 20, insbesondere 2 bis 15, wie 3 bis 8 be-
tragt.

[0017] Die erste Beschichtungslage ist mit Vorteil zumindest bereichsweise innerhalb der Be-
schichtungslage mit einer lamellenartigen Struktur ausgebildet, wobei aufeinanderfolgende
Abschnitte der Lamellen unterschiedliche chemische Zusammensetzungen aufweisen. Dabei ist
es von Vorteil, dass die erste Beschichtungslage im Durchschnitt Gber diese Beschichtungslage
Uberwiegend eine oder mehrere Phasen mit kubischer Struktur aufweist. Hierbei kann es sich
um kubisches Al,Ti;«N und kubisches Ti;_,Al,N handeln, wobei in der ersten Phase der Alumini-
umanteil und in der zweiten Phase der Titananteil den Anteil des jeweils anderen Metalls (iber-
wiegt.

[0018] Méglich ist in diesem Zusammenhang auch, dass die erste Beschichtungslage im
Durchschnitt Uber diese Beschichtungslage zumindest eine Phase mit kubischer Struktur und
zumindest eine Phase mit hexagonaler Struktur aufweist. Bei den kubischen Strukturen kann es
sich um die bereits erlduterten handeln. Als hexagonale Phase kann AIN oder Al Ti; 4N vorlie-
gen. Vorzugsweise liegen dabei entsprechend der WO 2013/134796 A1 bzw. der WO
2016/112417 A1, deren Inhalt hiermit ausdriicklich vollstandig eingeschlossen wird, zumindest
bereichsweise Lamellen mit unterschiedlicher chemischer Zusammensetzung vor, wobei ein-
zelne Abschnitte der Lamellen im Querschnitt diinner als 50 nm, bevorzugt diinner als 30 nm,
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insbesondere dinner als 25 nm, sind.

[0019] Die erste Beschichtungslage kann, muss aber nicht ausschlieBlich mit einer oder mehre-
ren kubischen Phasen gebildet sein. Fir die Zwecke der Erfindung ist es ausreichend, dass die
erste Beschichtungslage im Durchschnitt GUber diese Beschichtungslage in einem Anteil von 45
% bis 95 %, vorzugsweise 55 % bis 85 %, insbesondere 60 % bis 82,5 % (Anteile in Prozentan-
gaben an einzelnen Phasen beziehen sich hier und im Folgenden auf das Volumen, sofern
nicht anders angegeben), Phasen mit kubischer Struktur aufweist und der Rest (iberwiegend
aus Phasen mit hexagonaler Struktur besteht. Es versteht sich dabei, dass die Phasen bei einer
zumindest bereichsweise lamellenartigen Ausbildung entsprechend aneinander angrenzen bzw.
wechselweise angeordnet sind. Darlber hinaus kénnen selbstversténdlich auch im bestimmten
AusmafB amorphe Anteile an AIN vorliegen, soweit sich entsprechende Anteile bei der Herstel-
lung nicht vermeiden lassen. Eine Uberwiegend kubische Struktur ist jedoch erforderlich, um
eine entsprechende Harte der ersten Beschichtungslage zu erreichen, welche als Unterbau fir
die daruberliegenden Beschichtungslagen dient und eine gewisse GrundverschleiBfestigkeit
sicherstellen soll. In der Regel weist die erste Beschichtungslage eine chemische Zusammen-
setzung Al Ti;xN auf, wobei 0,70 < x < 0,95, vorzugsweise 0,75 < x < 0,925, insbesondere 0,80
<x<0,90, ist.

[0020] Wie bereits erwahnt stellt die erste Beschichtungslage einen Unterbau fir die darauf
abgeschiedenen weiteren Beschichtungslagen dar und dient zur Sicherstellung einer Grundver-
schleiBfestigkeit. Die erste Beschichtungslage ist daher relativ dick mit einer Dicke von 1,5 um
bis 25 um, insbesondere 2,5 pm bis 20 um, bevorzugt 3,0 um bis 15,0 um, besonders bevor-
zugt 5,0 um bis 12,5 um, ausgebildet. Mit entsprechenden Dicken lassen sich je nach geplan-
tem Schneideinsatz und gefordertem VerschleiBverhalten geeignete Beschichtungssysteme
herstellen.

[0021] Ublicherweise ist ein Grundkdrper vorgesehen, auf welchem die Beschichtung abge-
schieden ist, wobei die erste Beschichtungslage auf einer unmittelbar am Grundkdrper abge-
schiedenen Beschichtungslage abgeschieden ist. Die unmittelbar am Grundkérper abgeschie-
dene Beschichtungslage dient als Anbindungsschicht, um Spannungen zwischen dem eigentli-
chen Beschichtungssystem und dem Grundkérper, der in der Regel aus einem Hartmetall mit
Hartstoffen wie Wolframcarbid und/oder Titancarbid und einem oder mehreren Bindemetallen
bestehend aus der Gruppe Eisen, Cobalt und Nickel gebildet ist, auszugleichen.

[0022] Die zweiten Beschichtungslagen, die in der Regel im Wesentlichen ausschlieBlich aus
Aluminiumoxid bestehen oder gegebenenfalls bei Vorliegen weiterer Phasen dieses zumindest
Uberwiegend enthalten, besteht vorzugsweise berwiegend aus k-Aluminiumoxid.

[0023] Méglich ist es auch, dass die zweiten Beschichtungslagen mit oder aus Aluminiumoxid
insbesondere O-Aluminiumoxid enthalten. Auch Anteile von a-Aluminiumoxid kénnen vorliegen,
sind jedoch aufgrund der Verfahrensfiihrung eher seltener, da sich a-Aluminiumoxid erst bei
Temperaturen von etwa mehr als 1000 °C bildet, bei welchen Temperaturen allerdings aufgrund
der thermodynamischen Instabilitat der Al,Ti;.xN- Beschichtungslagen eine Abscheidung von
Aluminiumoxid nicht mehr méglich ist. Dennoch kdnnen kinetische Effekte dazu fihren, dass
zumindest auch geringe Anteile an a-Aluminiumoxid vorliegen.

[0024] Die zweiten Beschichtungslagen mit oder aus Aluminiumoxid weist eine Dicke von 0,3
pum bis 3,0 um, insbesondere 0,45 pm bis 2,5 um, bevorzugt 0,50 um bis 2,0 um, besonders
bevorzugt 0,55 pm bis 1,25 um, auf. Die Schichtdicken der zweiten Beschichtungslagen mit
oder aus Aluminiumoxid sind relativ klein, dafir werden allerdings im Wechselspiel mit den
dritten Beschichtungslagen mehrere entsprechende zweite Beschichtungslagen abgeschieden.
Dadurch lasst sich insgesamt eine bessere Hitzebarriere aufbauen als bloB3 bei einer einzelnen
dicken Schicht als Aluminiumoxid.

[0025] Ahnlich wie die erste Beschichtungslage kénnen die dritten Beschichtungslagen mit oder
aus Aluminium, Titan und Stickstoff im Durchschnitt Gber diese Beschichtungslagen zumindest
eine Phase mit kubischer Struktur und zumindest eine Phase mit hexagonaler Struktur aufwei-
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sen, wobei dieselben Phasen wie in der ersten Beschichtungslage vorliegen kénnen.

[0026] Ublicherweise weisen die dritten Beschichtungslagen mit oder aus Aluminium, Titan und
Stickstoff im Durchschnitt Giber diese Beschichtungslagen zumindest eine Phase mit kubischer
Struktur und zumindest eine Phase mit hexagonaler Struktur auf, wobei ein kubischer Phasen-
anteil 30 % bis 70 %, vorzugsweise 40 % bis 60 %, insbesondere 45 % bis 55 %, betragt und
wobei der Rest Uberwiegend durch einen hexagonalen Phasenanteil gebildet ist. Im Unter-
schied zur ersten Beschichtungslage weisen somit die dritten Beschichtungslagen einen hdhe-
ren hexagonalen Phasenanteil auf, was allerdings im Wechselspiel mit den zweiten Beschich-
tungslagen aus Aluminiumoxid keinen Nachteil darstellt, zumal die erforderliche Harte und damit
auch ein betrachtlicher Anteil an der VerschleiBfestigkeit bereits durch die relativ dicke erste
Beschichtungslage erreicht wird.

[0027] Auch fiir die dritten Beschichtungslagen gilt, dass diese zumindest bereichsweise inner-
halb der Beschichtungslagen mit einer lamellenartigen Struktur ausgebildet sein kénnen, wobei
aufeinanderfolgende Abschnitte der Lamellen unterschiedliche chemische Zusammensetzun-
gen aufweisen.

[0028] Eine durchschnittliche chemische Zusammensetzung der dritten Beschichtungslagen
kann mit AlTi;,N angegeben werden, wobei 0,825 < x £ 0,99, vorzugsweise 0,85 < x < 0,99,
insbesondere 0,875 < x <0,95.

[0029] Ahnlich wie die zweiten Beschichtungslagen mit oder aus Aluminiumoxid sind die dritten
Beschichtungslagen mit oder aus Aluminium, Titan und Stickstoff mit einer Dicke von 0,3 um bis
3,0 um, insbesondere 0,45 um bis 2,5 pum, bevorzugt 0,50 um bis 2,0 um, besonders bevorzugt
0,55 um bis 1,25 um, ausgebildet.

[0030] Entsprechend den vorstehend dargestellten Vorteilen ist das Objekt vorzugsweise ein
Schneideinsatz, insbesondere eine Schneidplatte wie eine Wendeschneidplatte. Entsprechende
Schneidplatten kommen insbesondere beim Frasen, Drehen oder Drehschélen zum Einsatz.

[0031] Der Grundkdrper des Objektes kann aus einem Stahl, einem Cermet oder, was bevor-
zugt ist, aus einem Hartmetall gebildet sein. Dabei kénnen beliebige Hartmetallsorten Anwen-
dung finden, wenngleich eine Abstimmung der Hartmetallsorte in Bezug auf die einwirkenden
Schnittkréfte selbstverstandlich noch graduelle Vorteile erbringen kann.

[0032] Die verfahrensmaBige Aufgabe der Erfindung wird gelést, wenn bei einem Verfahren der
eingangs genannten Art oberhalb der ersten Beschichtungslage mit oder aus Aluminium, Titan
und Stickstoff weitere Beschichtungslagen mit abwechselnd zweiten Beschichtungslagen mit
oder aus Aluminiumoxid und dritten Beschichtungslagen mit oder aus Aluminium, Titan und
Stickstoff abgeschieden werden.

[0033] Mit einem erfindungsgeméBen Verfahren lasst sich ein Objekt herstellen, insbesondere
ein Schneideinsatz oder eine Schneidplatte wie eine Wendeschneidplatte, welches im Einsatz
neben hoher Harte und damit einhergehender VerschleiBfestigkeit auch exzellente Temperatur-
besténdigkeit aufweist. Dies ergibt sich aus der alternierenden Aufbringung von zweiten Be-
schichtungslagen mit oder aus Aluminiumoxid im Wechselspiel mit dritten Beschichtungslagen
mit oder aus Aluminium, Titan und Stickstoff, wobei diese wechselweise Anordnung auf einer
unteren, als Basisbeschichtungslage dienenden ersten Beschichtungslage mit oder aus Alumi-
nium, Titan und Stickstoff erfolgt.

[0034] Um eine mdglichst verschleiBfeste Ausbildung der ersten Beschichtungslage zu errei-
chen, wird bei einer Abscheidung der ersten Beschichtungslage mit oder aus Aluminium, Titan
und Stickstoff ein molares Al/Ti-Verhéltnis in der Gasphase zumindest zeitweilig auf maximal
3,0, vorzugsweise maximal 2,0, insbesondere maximal 1,5 begrenzt. Dadurch lasst sich eine
glnstige Ausbildung dieser ersten Beschichtungslage im Hinblick auf eine mdglichst hohe
VerschleiBfestigkeit der Beschichtung insgesamt erreichen.

[0035] In der ersten Beschichtungslage werden mit Vorteil bereichsweise aneinander angren-
zende Lamellen unterschiedlicher chemischer Zusammensetzung abgeschieden, wie dies in
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der WO 2013/134796 A1 oder WO 2016/112417 A1 beschrieben ist. Der Inhalt dieser beiden
Dokumente ist in Bezug auf das Verfahren hiermit ausdricklich eingeschlossen. Dabei ist es
bevorzugt, dass Lamellen mit einer Lamellenperiodizitét von weniger als 50 nm, bevorzugt 3 nm
bis 30 nm, insbesondere 5 nm bis 25 nm, abgeschieden werden. Unter Lamellenperiodizitat ist
hiermit eine Anordnung aus zwei aneinander grenzenden Lamellenbestandteilen mit unter-
schiedlicher chemischer Zusammensetzung und gegebenenfalls unterschiedlicher Phase zu
verstehen. Die erste Beschichtungslage wird mit Vorteil als im Wesentlichen aus Aluminium,
Titan und Stickstoff bestehend und mit einer durchschnittlichen Zusammensetzung Al Ti;«N aus
einer Gasphase enthaltend Aluminiumtrichlorid, Titantetrachlorid und Ammoniak abgeschieden.
Fir die Zufuhr der entsprechenden Precursor kénnen Trégergase eingesetzt werden, wobei
insbesondere Wasserstoff oder Stickstoff infrage kommen. Selbstversténdlich ist es auch még-
lich, zur Bereitstellung der entsprechenden Metalle bzw. des Stickstoffs andere Precursor ein-
zusetzen. Dabei wird die erste Beschichtungslage aus im Wesentlichen Aluminium, Titan und
Stickstoff mit einer durchschnittlichen Zusammensetzung Al,Ti;,N mit 0,70 < x < 0,95, vorzugs-
weise 0,75 < x £ 0,925, insbesondere 0,80 < x < 0,90 abgeschieden. Méglich ist es auch, dass
Aluminium und Titan durch andere Metalle bzw. Elemente wie Silicium ersetzt sind, solange die
gewlinschte Phasenausbildung intakt bleibt. Auch Stickstoff kann teilweise ersetzt werden,
insbesondere durch Kohlenstoff und/oder Sauerstoff.

[0036] Zur Ausbildung einer Beschichtung mit einer hohen VerschleiBfestigkeit wird die erste
Beschichtungslage mit oder aus Aluminium, Titan und Stickstoff bei einem Druck von 10 mbar
bis 80 mbar, insbesondere 20 mbar bis 50 mbar, abgeschieden.

[0037] Die erste Beschichtungslage mit oder aus Aluminium, Titan und Stickstoff wird Ublicher-
weise bei einer Temperatur von etwa 750 °C bis 850 °C, insbesondere 780 °C bis 825 °C abge-
schieden. In diesem Temperaturbereich ergibt sich eine gewlinschte Ausbildung einer Schicht
Al Ti; 4N mit einer Lamellenstruktur, welche flr eine hohe VerschleiBfestigkeit der Beschichtung
sorgt.

[0038] Da die erste Beschichtungslage quasi als Unterbau fir den darauf abgeschiedenen
Hitzeschild dient, wird die erste Beschichtungslage mit oder aus Aluminium, Titan und Stickstoff
mit einer Dicke von 1,5 um bis 25 um, insbesondere 2,5 um bis 20 um, bevorzugt 3,0 um bis
15,0 um, besonders bevorzugt 5,0 um bis 12,5 um abgeschieden.

[0039] Die zweiten Beschichtungslagen mit oder aus Aluminiumoxid werden aus einem gasent-
haltenen Aluminiumtrichlorid und Kohlenstoffdioxid abgeschieden. Diese Precursor dienen zur
Bildung des Aluminiumoxids und kénnen ebenfalls (ber ein Tragergas wie Wasserstoff
und/oder Stickstoff fir die Abscheidung zugefihrt werden.

[0040] Typische Abscheidungstemperaturen fir die zweiten Beschichtungslagen mit oder aus
Aluminiumoxid liegen im Bereich von 830 °C bis 860 °C, insbesondere 835 °C bis 850 °C. In
diesem Temperaturbereich lassen sich als Hitzebarriere dienende Beschichtungslagen aus
Aluminiumoxid herstellen, ohne dass die darunter bereits abgeschiedene Beschichtungslage
mit AL Ti;«N sich in eine thermodynamisch stabilere Form umwandeln wirde. Typische Be-
schichtungsdriicke fur die zweiten Beschichtungslagen mit oder aus Aluminiumoxid liegen bei
einem Druck von 160 mbar bis 250 mbar, insbesondere 180 mbar bis 220 mbar.

[0041] Die zweiten Beschichtungslagen werden mit Vorteil mit einer Dicke von 0,3 um bis 3,0
pum, insbesondere 0,45 um bis 2,5 um, bevorzugt 0,50 pum bis 2,0 um, besonders bevorzugt
0,55 um bis 1,25 um abgeschieden.

[0042] Die dritten Beschichtungslagen werden aus einem Gas enthaltend Aluminiumtrichlorid,
Titantetrachlorid und Ammoniak abgeschieden, dhnlich wie dies fiir die erste Beschichtungslage
der Fall ist.

[0043] Allgemein werden die dritten Beschichtungslagen bei einer niedrigeren Temperatur als
die zweiten Beschichtungslagen abgeschieden. Insbesondere liegt die Temperatur fir die drit-
ten Beschichtungslagen zwischen jener fir die erste Beschichtungslage und jenen fir die zwei-
ten Beschichtungslagen. Die dritten Beschichtungslagen kénnen somit bei einer héheren Tem-
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peratur als die erste Beschichtungslage abgeschieden werden.

[0044] Die dritten Beschichtungslagen kénnen bei einem Druck von 10 mbar bis 100 mbar,
vorzugsweise 15 mbar bis 45 mbar, abgeschieden werden.

[0045] Wenngleich die zweiten Beschichtungslagen mit oder aus Aluminiumoxid die eigentliche
Hitze- bzw. Wéarmebarriere darstellen, hat sich lberraschend gezeigt, dass es nicht erforderlich
ist, dass eine derartige Beschichtungslage die Beschichtung abschliet. Vielmehr kann auf
einer duBersten zweiten Beschichtungslage eine weitere Beschichtungslage abgeschieden
sein, insbesondere ein duBerste dritte Beschichtungslage. Dadurch ist es moglich, auBenseitig
einen zusétzlichen Beitrag zur Verschleif}festigkeit zu erreichen, ohne dass der zusatzliche
Zweck der effizienten Warmeblockade zum Grundkérper hin vernachléssigt werden wiirde.

[0046] Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen ergeben sich aus dem nachfolgend darge-
stellten Ausflhrungsbeispiel. In den Zeichnungen, auf welche dabei Bezug genommen wird,
zeigen:

[0047] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Objektes mit einem Schichtaufbau;
[0048] Fig. 2 einen Kalottenschliff eines erfindungsgemaBen Beschichtungssystems;

[0049] Fig. 3 eine lichtmikroskopische Aufnahme einer Schneidplatte mit einem erfindungs-
gemaBen Beschichtungssystem;

[0050] Fig. 4 ein mit Synchrotronstrahlung aufgenommenes Diffraktogramm.

[0051] In Fig. 1 ist ein erfindungsgem&Bes Objekt 1 mit einer Beschichtung 3 schematisch
dargestellt. Das Objekt 1 weist einen Grundkoérper 2 auf. Wenn das Objekt 1 ein Schneidansatz
ist, beispielsweise eine Schneidplatte wie eine Wendeschneidplatte, besteht der Grundkérper 2
aus einem Hartmetall. Das Hartmetall umfasst einen Hartstoff wie Wolframcarbid, gegebenen-
falls teilweise substituiert durch Titancarbid, sowie ein oder mehrere Bindemetalle ausgewahlt
aus der Gruppe bestehend aus Eisen, Cobalt und Nickel. Ein Anteil der Hartstoffphase liegt in
der Regel zwischen 80 % und 95 %. Der Rest wird vom Bindemetall eingenommen.

[0052] Auf dem Grundkérper 2 ist die Beschichtung 3 abgeschieden, die eine Anbindungs-
schicht bzw. unmittelbar am Grundkérper abgeschiedene Beschichtungslage 4 aufweist, was
allerdings nicht zwingend ist. Eine Anbindungsschicht kann jedoch glnstig sein, um Spannun-
gen zwischen dem Grundkdrper 2 und dariiberliegenden, dickeren Beschichtungslagen auszu-
gleichen. Die Anbindungsschicht ist zu diesem Zweck (blicherweise relativ diinn mit einer ma-
ximalen Dicke von weniger als 1,0 um, bevorzugt weniger als 0,6 pum ausgebildet. Die Anbin-
dungsschicht ist Ublicherweise aus Titannitrid gebildet. Gegebenenfalls kann ein Teil des Stick-
stoffs in der Anbindungsschicht auch durch Kohlenstoff ersetzt sein.

[0053] Auf der Anbindungsschicht ist anschlieBend zunachst eine erste Beschichtungslage 5
abgeschieden, die eine relativ groBe Dicke von beispielsweise 5 um oder mehr aufweist. Diese
erste Beschichtungslage besteht aus AlTi;«N, wobei x im Bereich 0,80 bis 0,90 liegt. Die erste
Beschichtungslage 5 ist hinsichtlich der Phasen sowohl aus kubischen Strukturen als auch
hexagonalen Strukturen ausgebildet, die zumindest teilweise innerhalb dieser Beschichtungsla-
ge 5 Lamellen ausbilden. Ein Anteil der kubischen Phasen Uberwiegt dabei und liegt etwa im
Bereich von 70 % bis 80 %. Die erste Beschichtungslage 5 verleiht der Beschichtung 3 insge-
samt eine sehr hohe VerschleiBfestigkeit, was fiir Frasoperationen schon ausreichend ware. Fir
Drehoperationen oder Frasoperationen, bei welchen hdhere Temperaturfenster erreicht werden,
ist jedoch eine zusatzliche Hitzebarriere in Form von weiteren Beschichtungslagen 6, 7 vorge-
sehen. Dabei sind alternierend zweite Beschichtungslagen 6 aus Aluminiumoxid mit dritten
Beschichtungslagen 7 vorgesehen. Die Schichtdicken dieser einzelnen Beschichtungslagen
liegen jeweils unter 1,0 um. Grundsétzlich kdnnen beliebig viele Abfolgen vorgesehen sein,
wobei eine Abfolge von zumindest jeweils zwei zweiten Beschichtungslagen 6 mit zwei dritten
Beschichtungslagen 7 fir eine effektive Hitzebarriere erforderlich sind. Aufgrund dieser Hitze-
barriere mit den weiteren Beschichtungslagen 6, 7 wird bei Drehoperationen oder anspruchsvol-
len Frasoperationen auftretende Warme nicht von der Beschichtung 3 aufgenommen, sondern
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vornehmlich mit den abgenommenen Spanen abgefiihrt.

[0054] Wie in Fig. 1 ersichtlich ist, kann auf einer duBersten zweiten Beschichtungslage 61 eine
auBerste dritte Beschichtungslage 71 aufgebracht sein. Diese duBerste dritte Beschichtungsla-
ge 71 erhdht graduell die VerschleiBfestigkeit. Aufgrund der darunter liegenden zweiten Be-
schichtungslagen 6 ist aber dennoch nach wie vor eine effektive Hitzebarriere gegeben.

[0055] In Fig. 2 ist ein Kalottenschliff eines Objektes 1 ersichtlich, wobei die einzelnen Lagen
erkenntlich sind. In Fig. 3 ist eine entsprechende rasterelektronenmikroskopische Aufnahme
samt angegebenen Schichtdicken ersichtlich.

[0056] In Fig. 4 ist ein Diffraktogramm, aufgenommen mit Synchrotronstrahlung, ersichtlich. Aus
dem Diffraktogramm geht hervor, dass die zweiten Beschichtungslagen 6 in der Uberwiegend k-
Aluminiumoxid sowie geringere Anteile von d9-Aluminiumoxid enthalten. Gegebenenfalls kann
auch a-Aluminiumoxid préasent sein.

[0057] Fur die Herstellung der einzelnen Beschichtungslagen 4, 5,6, 7 wird in einem Ublichen
CVD-Reaktor gearbeitet, wobei fiir die einzelnen Beschichtungslagen 4, 5,6, 7 erforderliche
Precursor eingefiihrt und anschlieBend die Schichten abgeschieden werden. Ublicherweise wird
zwischen der Abscheidung einzelner Beschichtungslagen 4, 5, 6, 7 ein Spllen durchgefiihrt.
Typische Prozessparameter sind in der nachstehenden Tabelle 1 angegeben.

TABELLE 1 - PROZESSPARAMETER

Beschichtungslage T Druck | Gaszusammensetzung

[°C] | [mbar] | (Flussinl/min)
TiN 880 | 160 N: (14), Hz (17),TiCl, (2,2)
(Beschichtungslage 4)
ALTN 800 | 20 AICIz/HCI (3,3), AICI/H, (6), HCI (0,3), Hz
(Beschichtungslage 5) (53), TiCl, (1,2), NH3 (0,90), NH4/N; (4,5)
Al,Os 845 | 200 AICIy/HCI (1,5), AICI3/H; (5), H2S (90), CO2
(Beschichtungslage 6) (1,2), HCI (0,3), H» (15)
AL TN 830 | 20 AICIz/HCI (3,0), AICIz/H, (5), HCI (0,3), H2
(Beschichtungslage 7) (53), TiCl, (0,9), NHs (0,9), NH3/N, (4,5)

[0058] Mit dem vorstehend angegebenen Verfahrensparameter wurde eine Schneidplatte fir
ein Fraswerkzeug beschichtet. Das Fraswerkzeug mit der so beschichteten Schneidplatte wur-
de anschlieBend zur Bearbeitung eines Stahls der Marke K110 (erhéltlich bei Béhler Edelstahl
GmbH) eingesetzt. Bei der bearbeiteten Sorte handelt es sich um einen vergleichsweise harten
Stahl. Der Stahl wurde mit folgenden Parametern bearbeitet:

[0059] Schnittdaten: Ve: 180 m/min
n: 909 U/min
a: 2 mm
2: 42 mm
f,: 0,25 mm/Z
Vi 227 mm/min
K: 45°
Kihlung: nein
D: 63
Z:1
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[0060] In der nachstehenden Tabelle 2 sind die Resultate im Vergleich mit bekannten Schneid-
platten dargestellt. Wie ersichtlich ist, erbringt ein Schneideinsatz mit einer erfindungsgemaBen
Beschichtung 3 die besten Ergebnisse.

TABELLE 2 - BEARBEITUNGSERGEBNISSE

Nr. | Probe VerschleiB V,, bei cm?®
125 250 375 500 625
1 gemaB WO 0,112 0,186 0,254 Ausbruch

2016/112417 A1 mit
zuséatzlicher AlLLO;-

Schicht
2 Erfindung 0,064 0,081 0,088 0,232 Ausbruch
3 gemans Wwo Ausbruch

2016/112417 A1

9/15



> gsterreichisches AT 518 421 B1 2017-10-15
V patentamt

Patentanspriiche

1. Objekt (1) mit einer zumindest bereichsweise aufgebrachten Beschichtung (3), wobei die
Beschichtung (3) mehrere Beschichtungslagen (5, 6, 7) aufweist, die mit einem CVD-
Verfahren abgeschieden sind, wobei zumindest eine erste Beschichtungslage (5) Alumini-
um, Titan und Stickstoff umfasst oder aus diesen Elementen gebildet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass oberhalb der ersten Beschichtungslage (5) mit oder aus Aluminium,
Titan und Stickstoff weitere Beschichtungslagen (6, 7) mit abwechselnd zweiten Beschich-
tungslagen (6) mit oder aus Aluminiumoxid und dritten Beschichtungslagen (7) mit oder
aus Aluminium, Titan und Stickstoff abgeschieden sind.

2. Objekt (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Anzahl der zweiten
Beschichtungslagen (6) mit oder aus Aluminiumoxid 2 bis 30, vorzugsweise 2 bis 25, be-
sonders bevorzugt 2 bis 20, insbesondere 2 bis 15, wie 3 bis 8, betrégt.

3. Objekt (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Anzahl der drit-
ten Beschichtungslagen (7) mit oder aus Aluminium, Titan und Stickstoff 2 bis 30, vor-
zugsweise 2 bis 25, besonders bevorzugt 2 bis 20, insbesondere 2 bis 15, wie 3 bis 8 be-
tragt.

4. Objekt (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Beschichtungslage (5) zumindest bereichsweise innerhalo der Beschichtungslage (5) mit
einer lamellenartigen Struktur ausgebildet ist, wobei aufeinanderfolgende Abschnitte der
Lamellen unterschiedliche chemische Zusammensetzungen aufweisen.

5.  Objekt (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Beschichtungslage (5) im Durchschnitt Gber diese Beschichtungslage (5) Gberwiegend eine
oder mehrere Phasen mit kubischer Struktur aufweist.

6. Objekt (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Beschichtungslage (5) im Durchschnitt Gber diese Beschichtungslage (5) zumindest eine
Phase mit kubischer Struktur und zumindest eine Phase mit hexagonaler Struktur aufweist.

7. Objekt (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Beschichtungslage (5) im Durchschnitt (ber diese Beschichtungslage (5) in einem Anteil
von 45 % bis 95 %, vorzugsweise 55 % bis 85 %, insbesondere 60 % bis 82,5 %, Phasen
mit kubischer Struktur aufweist und der Rest (iberwiegend aus Phasen mit hexagonaler
Struktur besteht.

8. Objekt (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Beschichtungslage (5) eine chemische Zusammensetzung Al Ti;«N aufweist, wobei 0,70 <
x £0,95, vorzugsweise 0,75 < x £ 0,925, insbesondere 0,80 < x < 0,90.

9. Objekt (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Beschichtungslage (5) eine Dicke von 1,5 pm bis 25 pm, insbesondere 2,5 um bis 20 pm,
bevorzugt 3,0 um bis 15,0 um, besonders bevorzugt 5,0 um bis 12,5 um, aufweist.

10. Objekt (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein Grund-
korper (2) vorgesehen ist, auf welchem die Beschichtung (3) abgeschieden ist, wobei die
erste Beschichtungslage (5) auf einer unmittelbar am Grundkérper (2) abgeschiedenen
Beschichtungslage (4) abgeschieden ist.

11. Objekt (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei-
ten Beschichtungslagen (6) mit oder aus Aluminiumoxid Uberwiegend aus k-Aluminiumoxid
bestehen.

12. Objekt (1) nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei-
ten Beschichtungslagen (6) mit oder aus Aluminiumoxid 9-Aluminiumoxid und/oder a-Alu-
miniumoxid aufweisen.
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13. Objekt (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei-
ten Beschichtungslagen (6) mit oder aus Aluminiumoxid eine Dicke von 0,3 um bis 3,0 um,
insbesondere 0,45 um bis 2,5 um, bevorzugt 0,50 um bis 2,0 um, besonders bevorzugt
0,55 pum bis 1,25 um, aufweisen.

14. Objekt (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die dritten
Beschichtungslagen (7) mit oder aus Aluminium, Titan und Stickstoff im Durchschnitt Gber
diese Beschichtungslagen (7) zumindest eine Phase mit kubischer Struktur und zumindest
eine Phase mit hexagonaler Struktur aufweisen.

15. Objekt (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die dritten
Beschichtungslagen (7) mit oder aus Aluminium, Titan und Stickstoff im Durchschnitt Gber
diese Beschichtungslagen (7) zumindest eine Phase mit kubischer Struktur und zumindest
eine Phase mit hexagonaler Struktur aufweisen, wobei ein kubischer Phasenanteil 30 %
bis 70 %, vorzugsweise 40 % bis 60 %, insbesondere 45 % bis 55 %, betragt und wobei
der Rest berwiegend durch einen hexagonalen Phasenanteil gebildet ist.

16. Objekt (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die dritten
Beschichtungslagen (7) zumindest bereichsweise innerhalb der Beschichtungslagen (7) mit
einer lamellenartigen Struktur ausgebildet sind, wobei aufeinanderfolgende Abschnitte der
Lamellen unterschiedliche chemische Zusammensetzung aufweisen.

17. Objekt (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die dritten
Beschichtungslagen (7) eine chemische Zusammensetzung AlLTi; N aufweisen, wobei
0,825 < x <0,99, vorzugsweise 0,85 < x < 0,99, insbesondere 0,875 <x <0,95.

18. Objekt (1) nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die dritten
Beschichtungslagen (7) mit oder aus Aluminium, Titan und Stickstoff eine Dicke von 0,3 um
bis 3,0 um, insbesondere 0,45 um bis 2,5 um, bevorzugt 0,50 um bis 2,0 um, besonders
bevorzugt 0,55 um bis 1,25 um, aufweisen.

19. Objekt (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass das Objekt
(1) ein Schneideinsatz, insbesondere eine Schneidplatte, ist.

20. Objekt (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass das Objekt
(1) einen Grundkérper (2) aus einem Hartmetall umfasst.

21. Verfahren zur Herstellung eines Objektes (1) mit einer zumindest bereichsweise aufge-
brachten Beschichtung (3), insbesondere eines Objektes (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 20, wobei die Beschichtung (3) mit mehreren Beschichtungslagen (5, 6, 7) ausgebildet
wird und wobei die Beschichtungslagen (5, 6, 7) mit einem CVD-Verfahren abgeschieden
werden, wobei zumindest eine erste Beschichtungslage (5) mit oder aus Aluminium, Titan
und Stickstoff gebildet wird, dadurch gekennzeichnet, dass oberhalb der ersten Be-
schichtungslage (5) mit oder aus Aluminium, Titan und Stickstoff weitere Beschichtungsla-
gen (6, 7) mit abwechselnd zweiten Beschichtungslagen (6) mit oder aus Aluminiumoxid
und dritten Beschichtungslagen (7) mit oder aus Aluminium, Titan und Stickstoff abge-
schieden werden.

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Abscheidung der
ersten Beschichtungslage (5) mit oder aus Aluminium, Titan und Stickstoff ein molares
Al/Ti-Verhaltnis in der Gasphase zumindest zeitweilig auf maximal 3,0, vorzugsweise ma-
ximal 2,0, insbesondere maximal 1,5, begrenzt wird.

23. Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass in der ersten Be-
schichtungslage (5) bereichsweise aneinander angrenzende Lamellen unterschiedlicher
chemischer Zusammensetzung abgeschieden werden.

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass Lamellen mit einer Lamel-
lenperiodizitat von weniger als 50 nm, bevorzugt 3 nm bis 30 nm, insbesondere 5 nm bis
25 nm, abgeschieden werden.
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25. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Beschichtungslage (5) als im Wesentlichen aus Aluminium, Titan und Stickstoff bestehend
und mit einer durchschnittlichen Zusammensetzung Al Ti; N aus einer Gasphase enthal-
tend Aluminiumtrichlorid, Titantetrachlorid und Ammoniak abgeschieden wird.

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Beschichtungsla-
ge (5) aus im Wesentlichen Aluminium, Titan und Stickstoff mit einer durchschnittlichen
Zusammensetzung Al Ti;N mit 0,70 < x < 0,95, vorzugsweise 0,75 < x < 0,925, insbeson-
dere 0,80 < x <£0,90, abgeschieden wird.

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Beschichtungslage (5) mit oder aus Aluminium, Titan und Stickstoff bei einem Druck von
10 mbar bis 80 mbar, insbesondere 20 mbar bis 50 mbar, abgeschieden wird.

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Beschichtungslage (5) mit oder aus Aluminium, Titan und Stickstoff bei einer Temperatur
von etwa 750 °C bis 850 °C, insbesondere 780 °C bis 825 °C, abgeschieden wird.

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Beschichtungslage (5) mit oder aus Aluminium, Titan und Stickstoff mit einer Dicke von 1,5
pm bis 25 um, insbesondere 2,5 um bis 20 um, bevorzugt 3,0 um bis 15,0 um, besonders
bevorzugt 5,0 um bis 12,5 um, abgeschieden wird.

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei-
ten Beschichtungslagen (6) mit oder aus Aluminiumoxid aus einem Gas enthaltend Alumi-
niumtrichlorid und Kohlenstoffdioxid abgeschieden werden.

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei-
ten Beschichtungslagen (6) mit oder aus Aluminiumoxid bei einer Temperatur von 830 °C
bis 860 °C, insbesondere 835 °C bis 850 °C, abgeschieden werden.

32. Verfahren nach einem der Anspriche 21 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei-
ten Beschichtungslagen (6) mit oder aus Aluminiumoxid bei einem Druck von 60 mbar bis
250 mbar, insbesondere 180 mbar bis 220 mbar, abgeschieden werden.

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei-
ten Beschichtungslagen (6) mit einer Dicke von 0,3 pm bis 3,0 um, insbesondere 0,45 pm
bis 2,5 um, bevorzugt 0,50 um bis 2,0 um, besonders bevorzugt 0,55 pm bis 1,25 um, ab-
geschieden werden.

34. Verfahren nach einem der Anspriche 21 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dass die drit-
ten Beschichtungslagen (7) aus einem Gas enthaltend Aluminiumtrichlorid, Titantetrachlo-
rid und Ammoniak abgeschieden werden.

35. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 34, dadurch gekennzeichnet, dass die drit-
ten Beschichtungslagen (7) bei einer niedrigeren Temperatur als die zweiten Beschich-
tungslagen (6) abgeschieden werden.

36. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 35, dadurch gekennzeichnet, dass die drit-
ten Beschichtungslagen (7) bei einer héheren Temperatur als die erste Beschichtungslage
(5) abgeschieden werden.

37. Verfahren nach einem der Anspriche 21 bis 36, dadurch gekennzeichnet, dass die drit-
ten Beschichtungslagen (7) bei einem Druck von 10 mbar bis 100 mbar, vorzugsweise 15
mbar bis 45 mbar, abgeschieden werden.

38. Verfahren nach einem der Anspriche 21 bis 37, dadurch gekennzeichnet, dass auf der
auBersten zweiten Beschichtungslage (61) weitere Beschichtungslagen abgeschieden
sind, insbesondere eine duBerste dritte Beschichtungslage (71).

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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