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(67) Die Erfindung betrifft einen verschleiRfesten Uberzug und Veifahren zu seiner Herstellung. Objekte, auf die sich
die Erfindung bezieht, sind Werkzeuge und VerschleiBteile aus Metallen, Hartmetallen oder Keramik. Besonders
zweckmaBig ist ihre Anwendung bei Schneidwerkzeugen fiir die spanende Formgebung. ErfindungsgemaR besteht
der Uberzug aus einer Folge von alternierenden Einzelschichten mit eirer Einzelschichtdicke zwischen 0,2 und 1 pm
und einer Gesamtschichtdicke zwischen 2 und 50 um, wobei benachbarte Einzelschichten eine unterschiedliche
Zusammensetzung aufweisen, und wird hergastelit durch Gasphasenabscheidung, indem die Ausgangsgasmischung
mit einem Verhaltnis der Stoffmengenanteile von C zu Si im Bereich 0,5 bis 2 und von N zu Si im Bereich von 1 bis 15
wihrend des gesamten Abscheideprozesses der Schichtkombination mit unverénderter Zusammensetzung sowie
unverdnderten Abscheideparametern kontinuierlich zugefiihrt wird.
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Patentanspriiche:

1. VetschleiBfester Uberzug auf metallischer, hartmetallischer oder keramischer Unterlage,
insbesondere auf Schneidwerkzeugen und VerschleiBteilen, welche entweder aus der Mischphase
SiCxNy und/oder einem Phasengenisch aus SiN, und SiC oder aus den Phasengemischen SiC,N,
und SiN, oder SiC,N, und SiC besteht, dadurch gekennzeichnet, daR der Uberzug aus einer Folge
alternierender Einzelschichten mit einer Einzelschichtdicke zwischen 0,2 und 1um besteht, die
Gesamtschichtdicke zwischen 2pm und 50 um liegt und benachbarte Einzelschichten eine
unterschiedliche Zusammensetzung besitzen,

VerschleiRfestar Uberzug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR benachbarte

Einzelschichten sich im Silicium/Kohlenstoff-Verhiltnis um 5% unterscheiden.

3. Verfahren zur Herstellung eines verschleiRfesten Uberzuges auf metallischer, hartmetallischer oder
keramischer Unterlage, insbesondere auf Schneidwerkzeugen und Verschleifteilen, welcher
entweder aus der Mischphase SiC,N, und/oder einem Phasengemisch aus SiN, und SiC oder aus
den Phasengemischen SiCyN, und SiN, oder SiC,N, und SiC und aus einer Folge alternierender
Einzelschichten mit einer Einzelschichtdicke zwischen 0,2 pm und 1pm besteht, dessen
Gesamtschichtdicke zwischen 2pum und 50um liegt und bei dem benachbarte Einzelschichten eine
unterschiedliche Zusammensetzung besitzen, durch Gasphasenabscheidung aus Gasgemischen

. eines oder mehrerer Silane, Halogensilane, Alkylhalogensilane, einem oder mehrerer
Kohlenwasserstoffe, Hz, N, und/oder NH; sowie einem oder mehreren Inertgaser im
Temperaturbereich von 500°C bis 1200°C, dadurch gekennzeichnet, da3 die Ausgangsmischung
mit einem Verhéltnis der Stoffmengenanteile von C zu Siim Bereich von 0,5 bis 2 und von N zu Siim
Bereich von 1 bis 15 wéhrend des gesamten Abscheideprozesses der Schichtkombination mit
unverénderter Zusammensetzung sowie unverénderten Abscheideparametern kontinuierlich
zugefiihrt wird.

L

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf den VerschleiRschutz von Werkzeugen und VerschleiBteilen aus Metallen, Hartmetallen oder
Keramik. Besonders zweckmiiBig ist ihre Anwendung bel Schneidwerkzeugen fir die spanende Formgebung.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Esist bekannt, Werkzeuge und VerschleiBteile durch Gasphasenabscheidung mit verschleiBhemmenden
Hartstoffschichtsystemen unter Einbeziehung von homogenen siliciumhaltigen Hartstoffschichten zu versahen {DE-AS 2253745,
DE-OS 2851584, EP 74759, DD-PS 222349). Der Nachteil der Schichtkombinationen, insbesondere bei Einbezishung von
Siliciurmnitrid- oder Siliciumcarbidschichten, besteht in der groRen RiRanfailigkeit dieser Schichten. Die Ursachen dafiir sind in
den Eigenspannungen in dan Schichten und in der Sprédigkeit von Siliziumnitrid und Siliciumcarbid zu suchen, Dieser Mangel
wird nach dar DE-AS 2917348 durch Aufbringen einer Hartstoffschicht aus sehr vielen {30 bis ca. 750) diinnen Einzelschichten mit
einer Dicke von jeweils 0,02 bis 0,1 um vermindert. Das wird realisiert durch eine entsprechend der jeweilig abzuscheidenden
Einzelschicht stindig wechselnde Ausgangsgasmischung,

Ein Nachteil dieses Verfahrens bestehtim hohen technologischen Aufwand und langen Beschichtungszeiten. Ursache dafiir sind
die zur Schichtherstellung notwendigen sehr kleinen Schichtwachstumsgeschwindigkeiten, die nur im Unterdruckverfahren
aufgrund des geringen Stoffangebotes pro Zeiteinheit technisch realisiert werden kénnen. Ein Mangel dieser Schichten besteht
in der verminderten mechanischen Festigkeit durch auftretende epitaktische Verwachsungen und Stengelkristalle, Die Ursache,
die zum Auftreten von epitaktischen Verwachsungen und Stengelkristallen fiihrt, ist in den sehr klginen Schichtwachstumsraten
zu suchen, die jedoch zur Herstellung dieser Schichten notwendig sind.

Ziel der Erfindung

DasZiel der Erfindung bestehtin der Verminderung der RiBanfilligkeit, der Erhhung der mechanischen Festigkeit der Schichten
und in der Absenkung des technologischen Aufwandes bsi der Schichtherstellung.

Darlegung des Wesens der Erindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen verschleiBfesten Uberzug anzugeben, bei dem in den Schichten keine
Eigenspannungen auftreten, die Sprodigkeit von Siliciumnitrid und Siliciumearbid nicht zum tragen kommt und bei dem keine
epitaktischen Verwachsungen und Stengelkristalle auftreten sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung vorzuschlagen, das mit
hohen Schichtwachstumsraten und im Normaldruckverfahren durchfihrbar ist.

ErfindungsgeméB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB der Uberzug, bestehend aus der Mischphase SiC«Ny und/oder
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einem Phasengemisch aus SiN, und SiC oder aus den Phasengemischen SiC,N, und SiN, oder SiC,N, und SiC, aus siner Folge
von alternierenden Einzelschichten mit einer Einzelschichtdicke zwischen 0,2 und 1,0um besteht, die Gesamtschichtdicke
zwischen 2und 60um liegt und benachbarte Einzelschichten sine unterschiedliche Zusammensetzung besitzen. Es ist vorteilhaft,
wenn sich die benachbarten Einzelschichten im Silicium/Kohlenstoff-Verhéltnis um 5% unterscheiden,

Dieser Uberzug wird hergestellt durch Gasphasenabscheldung aus Gasgemischen eines oder mehrerer Silane, Halogensilane,
Alkylhalogensilane, einem oder mehrerer Kohlenwasserstoffe, Ha, N, und/oder NH; sowie einem oder mehraren Inertgasen im
Temperaturbereich von 500°C bis 1200°C.

Erfindungsgem&B wird die Ausgangsgasmischung mit einem Verhiltnis der Stoffmengenanteile von C zu Si im Bereich von 0,5
bis 2 und von N zu Si im Bereich von 1 bis 15 withrend des gesamten Abscheideprozesses der Schichtkombination mit
unverénderter Zusammensetzung sowie unverénderten Abscheideparametern kontinuierlich zugefihrt, Eswurde (iberraschend
gefunden, daB in dem angegebenen Konzentrationsbersich trotz Konstanthalten der Ausgangsgasmischung und der
Abscheidungstemperatur {im Falle des plasmagestiitzten CVD sind noch der Druck und dit elektrischen Parameter konstant zu
halten) ein Uberzug besteht, der aus einer Folge alternierender Einzelschicht mit unterschiedlicher Zusammensetzung entsteht,
was auf einen oszillierenden Abscheidungsmechanismus schlieBen 148t. Bei diesen Konze atrationen entsteht ein
selbstregulierendes System der Schichtabscheldung. Das Konstanthalten der Verfahrensperameter hat den Vorteil, daB eine
hohe Reproduzierbarkeit def Abscheidung garantiert ist, da Stérungen des Wachstumsprozesses, die i. a. bei Anderungen der
Verfahrensparameter an den Wachstumsfrontan auftreten, entfallen, Vorteilhaft ist auch, daR das Abscheidungsverfahren in
jeder Normaldruck-CVD- oder PECVD-Anlage ohne zusiitzlichen technologlschen Aufwand zur Dosierung der Reaktanden
realisiert werden kann,

Scratch-Tests dieser Hartstoffschichten zeigten eine ausgezmc:*nete Haftung der Einzelschichten untereinander und auf dem
Substrat, trotz der Unterschiede in der Struktur von Si3N, und SiC. Wie Eigenspannungsmessungen zeigten, waren bei dieser
Schichtstruktur gegeniiber den homogenen Schichten deutlich geringere Eigenspannungswerte zu verzeichnen, die sich
ebenfalls glinstig auf die mechanische Belastbarkeit auswirken.

Ausfithrungsbelspiele

1.Beisplel

Hartmetall-Wendeschneidplatten werden in einen PACVD-Quarzreaktor mit induktiver Einspeisung der HF-Energie eingebracht
und in einer Wasserstoff/Argon-Gasmischung bei einem Druck ven 130Pa auf 850°C erwérmt. Durch die erzeugte
Glimmentladung wird das Substrat gleichzeitig mittels lonenbombardement gereinigt. Dann wird in den Reaktor eine
Gasmischung der Zusammensetzung 1,3 Stoffmengenanteile SiCl;, 0,2 Stoffmengenanteile C¢Hg, 2,3 Stolfmengenantelle Na,
81,2 Stoffmengenanteile H, und Rest Argon eingeleitet. Nach einer Beschichtungszeit von 46 min hat sich eine 20 um dicke,
festhaftende Hartstoffschicht aus SiC,N, gebildet. Nach einer Atzung in HF/HNO; zelgten sich innerhalb der Schicht etwa

50 Einzelschichten mit einer mittleren Schlchtdlcke von 0,4pm, Augerspektroskopische Untersuchungen ergaben
Konzentrationséinderungen fiir Silicium zwischen 45 und 53 Stoffmengenantsile.

- 2,Belspiel

Auf eine Wendeschneidplatte, bestehend aus WC/Co mit 6 Masseantsile Co wird eine 10im dicke TiC,-Schicht in bekannter Art
und Weise aufgebracht. AnschlieBend wird mit dem im 1, Ausfilhrungsbeispiel beschriebenen Verfahren eine 4um dicke
SIC«N,-Deackschicht aufgebracht, die aus 10 Einzelschichten besteht. Schneidversuche mit dieser erfindungsgeméRen
Deckschicht mit GGL 25 als Gegenwerkstoff zeigen beiv = 200 m/min, s = 0,3mm/U und a = 2mm eine Verschleifmarkenbreite
VB = 0,50mm nach 30min Schnittzeit. Ein vergleichbares Schichtsystem, wobei die Deckschicht eine homaogene Si;N,-Schicht
war, zeigt diese VerschleiBmarkenbreite bereits nach 20min Schnittzeit.
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