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(54) BESCHICHTETES WERKZEUG

(57) Werkzeug, bestehend aus einem Grundmaterial der

Gruppe Hartmetall, Werkzeugstihle, Cermet oder
Hartstoffe und einer zwei- oder mehrlagigen Schicht
wobei zumindest eine Schichtlage die Zusammen-
setzung Ti-Al-Ta-N und zumindest eine weitere
Schichtlage die Zusammensetzung Ti-Al-Ta-Me-N
hat und Me ein oder mehrere Elemente der Gruppe
Si, V, B sind. Das Verschleilteil zeichnet sich durch
eine hohe, die Standzeit verbessernde Verschleil3-
besténdigkeit, besonders bei erhohten Anforderun-
gen an das Werkzeug, aus.
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Die Erfindung betrifft ein Werkzeug, bestehend aus einem Grundwerkstoff der Gruppe Hartme-
tall, Cermet, Hartstoff und Werkzeugstahl und einer zwei- oder mehrlagigen Schicht mit einer
Gesamtschichtdicke von 0,5 pym bis 15 pm, wobei eine Schichtlage eine Dicke von
0,0003 - 5,0 um aufweist.

Hartmetalle, Cermets, Hartstoffe und Werkzeugstéhle werden fir Werkzeuge eingesetzt, die
einer hohen verschleilenden Beanspruchung ausgesetzt sind. Unter Hartmetall versteht man
einen Verbundwerkstoff, der aus einer Hartstoffphase und einem metallischen Binder aufgebaut
ist. Die Werkstoffgruppe der Cermets umfasst alle Werkstoffe, die aus einer oder mehreren
keramischen Phasen und aus einer oder mehreren metallischen Phasen aufgebaut sind. Unter
Hartstoffe werden alle Stoffe mit einer Harte von > 1000 HV zusammengefasst. Dies sind Ver-
bindungen von Elementen der 1Va bis Vla Gruppe des Periodensystems mit den Elementen
Kohlenstoff, Stickstoff, Bor oder Silizium. Jedoch auch Diamant, kubisches Bornitrid, Silizium-
karbid, Sialone, Aluminiumoxid, Aluminiumnitrid und Siliziumnitrid, um die wichtigsten zu nen-
nen, fallen in diese Werkstoffgruppe. Werkzeugstéhle sind nach DIN 17 300 Stahle, die durch
ihre Anwendung in Werkzeugen definiert sind.

Um die Verschleif3festigkeit zu erhohen, werden auf dem Grundwerkstoff verschleilRfeste Hart-
stoffschichten auf der Basis von Karbiden, Nitriden, Boriden, Siliziden und Oxiden aufgebracht.
Diese Schichten kénnen aus einer oder mehreren Schichtlagen aufgebaut sein und weisen
Harten auf, die Ublicherweise im Bereich 1500 HV bis 4000 HV liegen. Beispielhaft sei auf Ein-
oder Mehrlagenschichten bestehend aus Titannitrid, Titancarbonitrid, Titanaluminiumnitrid oder
Aluminiumoxid verwiesen.

Im Beanspruchungsfall umfasst das tribologische System neben dem Werkzeug noch den
Verschlei® und Reibung verursachenden Gegenkérper, gegebenenfalls Zwischenstoffe, die
einwirkenden Krafte, den Bewegungsablauf und die Umgebungseinfliisse. Speziell wenn die
einwirkenden Kréfte und die Relativgeschwindigkeit zwischen Werkzeug und Gegenkoérper hoch
sind, kommt es im oberflachlichen Grenzbereich zwischen dem Verschleilteil und dem Gegen-
kdrper zu einem deutlichen Temperaturanstieg. So werden beispielsweise an der Oberflache
eines Zerspanungswerkzeuges Temperaturen von 1.000°C und fallweise dariiber gemessen.
Die Ursachen dafir sind Verformungs- und Trennarbeit in der Scherzone, Reibung des Spanes
an der Spanflache und Reibung des Werkstiickes an der Freifldche.

Hartstoffschichten auf der Basis von TiAIN kommen breit zur Verbesserung des Verschleillver-
haltens von Werkzeugen zur Anwendung. Der Einfluss unterschiedlicher Al-Gehalte auf die
Verbesserung der Abrasions- und Oxidationsbesténdigkeit, sowie der Einfluss weiterer Elemen-
te auf die Abrasionsbesténdigkeit von, insbesondere (iber PVD-Verfahren hergestellter Titannit-
ridschichten, wurden untersucht.

So sind in ,Thin Solid Films, 343 (1999) p. 242-245“ TiAIBN-Schichten beschrieben, die in
einem Ar-Plasma bei 450°C hergestellt wurden. Es konnten jedoch keine signifikanten Verbes-
serungen in der VerschleiRbestandigkeit beim Trockenzerspanen erzielt werden.

Aus ,Surf. Coat. Technol.,, 133-134 (2000) 145-151“ gehen mittels kathodischer Arc-
Verdampfung hergestelite TiAISiN-Schichten mit 3,8 At.% bis 8,2 At.% Si hervor, wobei Harte-
werte von 35 bis 45 GPa erreicht wurden.

Weiters kann auch in einer TiAIN-Schicht Ti durch Cr, Hf, Zr oder Nb substituiert werden.

So wird in der WO 2004/059030 eine AICrN-Beschichtung mit verbesserten VerschleiRkennwer-
ten beschrieben.

In der EP 0 558 061 wird die teilweise oder vollstiandige Substitution des Ti im Titan-Nitrid durch
die Elemente Hf, Zr, Cr oder Nb beschrieben, wobei derartige Hartstoffschichten (iber eine
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metallische Zwischenschicht aus Nb oder Ta mit dem Grundwerkstoff verbunden sind.

In der JP 2003-034859 wird eine verschleiRbestdndige MeAICrVCN-Beschichtung beschrieben,
wobei flir Me mindestens eines der Elemente Ti, Nb, W, Ta oder Mo zur Anwendung kommt.

In der EP 1 201 776 wird ein Zahnradfraswerkzeug aus Schnellarbeitsstahl mit einer Multilayer-
schichtkombination aus TiAITaN oder TiAITaCN und TiAIN oder TiAICN beschrieben, das fur
die Bearbeitung von niedrig legierten Stahlen oder Weichstahlen verwendet wird. Die Kombina-
tion beider Schichten ergibt eine hohe Standzeit bei geringer Spanverklebeneigung.

Bei hoher Beanspruchung des Werkzeuges, wie dies beispielsweise bei Trocken-Frasen von
legierten Stahlen der Fall ist, werden sehr hohe Oberflachentemperaturen in den Kontaktzonen
des Werkzeuges, wie etwa der Spanflache und Freifliche erreicht. Ahnlich hohe Beanspru-
chungen treten beispielsweise auch im Einzugsbereich eines Verformungswerkzeuges auf. Die
VerschleiRbestandigkeit der bekannten und zuvor beschriebenen Schichtsysteme ist in solchen
Anwendungsféllen, insbesondere wenn keine Kiihischmierstoffe zum Einsatz kommen, bisher
nicht zufriedenstellend.

Aufgabe der Erfindung ist daher die Bereitstellung eines Werkzeuges mit hoher Verschleillbe-
standigkeit bei hoher Temperaturbelastung, wobei der Reibwert im Kontakt mit dem Verschleif3-
kdrper maéglichst niedrig ist.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe durch Anspruch 1 geldst.

Die erfindungsgeméafe Schicht besteht aus zumindest zwei Schichtlagen. Eine erste Schichtla-
ge weist dabei eine Zusammensetzung von (Ti,Al,Ta,)N auf, wobeia+b+¢=1,0,3<b<0,75
und 0,001 = ¢ < 0,30 betragen. Im Folgenden wird diese Schichtlage als A bezeichnet.

Die zweite Schichtlage weist eine Zusammensetzung (TizAl.TaiMg)N auf, mitd +e +f+g =1,
0,50 < e =<0,70 und 0 = f < 0,25. M bezeichnet dabei ein oder mehrere Elemente der Gruppe
Silizium, Vanadium und Bor, wobei der Siliziumgehalt zwischen 0,05 At.% und 10 At.%, der
Vanadiumgehalt zwischen 0,1 At.% und 25 At.% und der Bor-Gehalt zwischen 0,005 At.% und
1 At.% betragen. Im Folgenden wird diese Schichtlage als B bezeichnet.

Durch das Zulegieren von Tantal in der Schichtlage A wird eine deutliche Erhéhung der Warm-
harte erreicht. Es hat sich dabei gezeigt, dass Tantal den kubisch flachenzentrierten Mischkris-
tall bis zu sehr hohen Temperaturen von etwa 800°C stabilisiert. Bei hoheren Temperaturen
erfolgt zwar ein Phasenzerfall, wobei kubische Aluminiumnitrid-Doméanen ausgeschieden wer-
den. Durch diese Ausscheidung wird ein weiterer Harteanstieg von ca. 10 % bei Temperaturen
von etwa 900°C erreicht. Selbst bei einer Beanspruchungstemperatur von 1.100°C wurden
nach Glihversuchen im Vakuum noch Hartewerte im Bereich der Schichtharte des Ausgangs-
zustandes gemessen. Tantal als Bestandteil der Schichtlage A erhéht somit die Warmharte in
einem Temperaturbereich der insbesondere bei ungekiihlten Verformungsprozessen in der
Kontaktzone zwischen der beschichteten Oberfliche und dem VerschleiRkorper auftritt. Das
Zulegieren von Tantal filhrt daher im relevanten Temperaturbereich von 700°C bis 1.100°C zu
einem optimalen Schutz vor abrasivem Verschleil, wobei dies in selbst-adaptiver Weise er-
reicht wird. Tantal in TiAIN bewirkt jedoch bei Temperaturen von 700°C und dariiber einen
Anstieg des Reibkoeffizienten. Dies wurde sowoh! gegen eine inerte Aluminiumoxidkugel als
auch gegen einen austenitischen Stahl nachgewiesen. Weiters reicht die Zahigkeit der Schicht-
lage A fiir viele Anwendungsfalle nicht aus; beispielsweise sind hier Frasbearbeitungen und das
Hochgeschwindigkeitszerspanen genannt. Die Schichtlage B enthéalt zumindest ein Element der
Gruppe Silizium, Vanadium und Bor. Silizium, Vanadium und Bor wirken reibmindernd bei ho-
hen Temperaturen. Zudem enthélt Schichtlage B vorzugsweise weniger Tantal als Schichtiage
A, wodurch die Schichtlage B duktiler als die Schichtiage A ist. Durch eine Abfolge von Schicht-
lage A und Schichtlage B ldsst sich die Zahigkeit der Mikrostruktur einstellen, wobei diese
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derartig glinstig beeinflusst werden kann, dass etwa bei Frasbearbeitungen eine ausreichende
Stabilitat der Beschichtung gegen Absplitterung gewahrleistet ist. Die VerschleiRbestandigkeit
kann sowohl durch den Tantalgehalt, als auch das Ti/Al-Verhaltnis eingestellt werden. Es hat
sich dabei herausgestellt, dass in der Schichtlage A in Abhéngigkeit vom Tantalgehalt von
0.1 At.% bis 30 At.% der Al-Gehalt von 30 At.% bis 75 At.% eingestellt werden kann. Auch in
der Schichtlage B kann das Ti/Al-Verhaltnis in Abhéngigkeit vom Tantalgehalt, der im Bereich
von 0 At.% bis 25 At.% liegen, in einem weiten Bereich gemaR den Angaben in Anspruch
1 gewaéhit werden. Ein bevorzugter Bereich fiir Aluminium in der Schichtlage A liegt dabei bei
45 At.% bis 66 At.%. Gehalte von Tantal unter 0,1 At.% erhohen die Harte in nicht ausreichen-
dem Malie. Bei Ta-Gehalten liber 30 At.% tritt ein zu starke Versprédung der Schichtlage A auf.
Ein bevorzugter Bereich fiir Tantal in der Schichtlage A liegt dabei bei 1 At.% bis 25 At.%. In der
duktileren Schichtlage B kdnnen entsprechend geringere Tantal-Gehalte gewahlt werden, wobei
Gehalte von 0 At.% bis 25 At.%, bevorzugt 0,2 At.% bis 10 At.%, zur Anwendung kommen.
Silizium in der Schichtlage B wirkt sich glinstig auf die Oxidationsbestandigkeit aus. Um hier
einen ausreichenden Effekt zu erzielen, sind Gehalte von 0,1 At.% vorteilhaft. Bei Gehalten
Uber 10 At.% ergibt sich eine fiir viele Anwendungen unzuldssig hohe Versprodung. Die bevor-
zugte obere Grenze liegt bei 3 At.%. Es hat sich herausgestellt, dass diese glinstigen Gehalte
von 0,1 At.% bis 3 At.% in ausreichendem MaRe die Reibung zwischen dem Werkzeug und
dem Gegenkdrper verringern. Vanadium wirkt im Vergleich zu Silizium deutlich weniger festig-
keitssteigernd und beeinflusst daher auch die Bruchzahigkeit der Schicht in nicht so hohem
MaRe. Die Vanadium-Gehalte kdnnen daher hoher gewahlt werden als die Silizium-Gehalte in
Schichtlage B.

Umfangreiche Versuche haben gezeigt, dass ein optimaler Vanadium-Gehalt bei 0,1 At.% bis
25 At.%, bevorzugt bei 2 At.% bis 20 At.% liegt. Vanadium wirkt stark reibmindernd, wobei dies
auf die Bildung von Magneli-Phasen zurlickgefiihrt werden kann. Der bevorzugte Bereich von
Bor in Schichtlage B liegt bei 0,001 At.% bis 0,5 At.%. Bor steigert die Oxidationsbesténdigkeit
der Schicht durch Verringerung der Diffusionsgeschwindigkeit fir weitere Elemente. Bei Gehal-
ten Uber 1 At.% kommt es zu einer Verringerung der Harte, was auf die Bildung von hexagona-
len Phasenbestandteilen zuriickzufiihren ist. Durch die Verwendung von Viellagenschichten
kann die Gefligestruktur der Schicht und damit auch die Bruchzahigkeit in idealer Weise einge-
stellt werden. Die Anzahl der Schichtlagen kann dabei im Bereich von ca. 10 bis an die 10.000
Schichten und dariber liegen. Eine periodische Abfolge der einzelnen Schichtlagen kann dabei
anlagentechnisch einfacher hergestellt werden. Bei zwei unterschiedlichen Schichtlagen ergibt
sich damit die Abfolge A,B,A,B,AB ...

Kommt eine dritte Schichtlage C zur Anwendung ergibt sich daraus die Abfolge
AB,C,ABCAB,C ..

In analoger Weise ergeben sich die entsprechenden Abfolgen bei vier bzw. mehr Schichtlagen
unterschiedlicher Zusammensetzung. Schichtlagen unterschiedlicher Zusammensetzung wei-
sen auch unterschiedliche Keimbildungsraten bzw. unterschiedliche Keimwachstumsgeschwin-
digkeiten auf. Damit zeigen die einzelnen Schichtlagen typischerweise auch unterschiedliche
Dicken. Ein optimales Bruchzahigkeits- / Harte Verhaltnis kann dann eingestelit werden, wenn
die einzelnen Schichtlagen iberwiegend eine kubische Struktur aufweisen, da die kubische im
Vergleich zur hexagonalen Phase eine deutlich verschleiRbestandigere Struktur ist. Geringe
Anteile an zum Beispiel rontgenamorphen Gefligebestandteilen, die zwischen den kubischen
angeordnet sind, erhdhen die Bruchzahigkeit der Schicht. Zur Verbesserung der Schichthaftung
ist es vorteilhaft, dass die mit dem Grundwerkstoff in Kontakt stehende Schichtlage aus Titannit-
rid besteht.

Die gunstigste Kombination Schicht und Grundwerkstoff wird bei Verwendung von Hartmetall
als Grundwerkstoff erzielt.

Hervorragende Standzeitwerte kénnen bei Verwendung des beschichteten Werkzeuges als
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Schneidwerkzeug erzielt werden. Eine typische Verwendung als Schneidwerkzeug sind dabei
Vollhartmetall-Frawswerkzeuge und Wendeschneidplatten. Jedoch auch bei Umformwerkzeu-
gen lassen sich die erfinderischen Vorteile realisieren.

Fur das Aufbringen der Beschichtung kénnen unterschiedliche Beschichtungsverfahren zur
Anwendung kommen. Eine glinstige Verfahrenstechnik ist dabei das PVD-Verfahren im Arc-
Verdampfungs- oder Sputter-Modus, unter Verwendung von Ein- oder Mehrkomponenten-
Targets.

Die Targets zur Herstellung der Schichtlage A weisen dabei einen Aluminium-Gehalt von
30 At.% bis 75 At.% und einen Tantal-Gehalt von 0,1 At.% bis 30 At.% auf, wobei der Rest aus
Titan besteht.

Targets zur Herstellung der Schichtlage B bestehen aus 50 At.% bis 70 At.% Aluminium, O bis
25 At.% Tantal und zumindest einem Element der Gruppe Silizium, Vanadium, Bor und Rest
Titan, wobei im Falle von Silizium der Gehalt bei 0,05 At.% bis 10 At.%, im Falle von Vanadium
der Gehalt bei 0,1 At.% bis 25 At.% und im Falle von Bor der Gehalt bei 0,005 At.% bis 1 At.%
liegt.

Alternativ zu den PVD-Verfahren lassen sich auch verschiedene CVD-Verfahren zur Umsetzung
der vorliegenden Erfindung nutzen. Beispielsweise lassen sich durch Plasma unterstiitze
CVD-Verfahren oder CVD-Verfahren mit metallorganischen Precursoren (MOCVD) die erfin-
dungsgemafie Beschichtung herstellen.

Die vorliegende Erfindung wird im Nachfolgenden durch Ausflihrungsbeispiele néher beschrie-
ben.

Zweilagige  TiAlTaN/TiAlITaMeN-Schichten  wurden  mittels einer  konventionellen
PVD-Industrieanlage mit Arc-Verdampfung von pulvermetallurgisch hergestellten Targets in
einer No-Ar Atmosphére auf Wendeschneidplatten aus Hartmetall aufgebracht. Die Gehalte der
Legierungselemente in der Schicht stehen in diesem Prozess unter Berlicksichtigung der Pro-
zessfahrweise in guter Ubereinstimmung mit den Gehalten der Elemente in den verwendeten
Targets.

In den Tabelle 1 - 5 sind die Zusammensetzungen der verwendeten Targets fiir den Schicht-
herstellprozess angegeben. Vier Quellen bzw. Targetpositionen wurden verwendet. Es wurden
jeweils zwei gegenuberliegende und in der Hohe versetzte Positionen mit Targets gleicher
Zusammensetzung verwendet. Zum Zweck der Vergleichbarkeit wurde ein identes Beschich-
tungsprogramm auch fiir die Herstellung der Referenzproben - welche dem Stand der Technik
entsprechen - verwendet. Der Probeneinbau und die Belegung der Prozesskammer wurden fiir
alle Proben gleich gewahit.

Fur vergleichende Standzeitversuche wurden folgende Parameter verwendet:

Wendeschneidplatte: SEKN 1203AF SN aus S40T

Zerspanter Werkstoff: 42CrMo4

Zerspanungsbedingungen: Trockenzerspanung

Zerspanungsparameter: v, = 230 m/min, f = 0.30 mm/U, a, = 2.0 mm, a, = 96 mm

Beispiel 1

Beispiel 1 zeigt anhand einer Viellagenschicht bestehend aus einer periodisch abwechselnden
Folge von Schicht 1 und 2 (Probe B 2a) bzw. Schicht 1b und 2 (Probe B 2b) den Einfluss der
Variation des Tantal-Gehaltes bei gleich bleibendem Verhiltnis AVTi (AVTi = 2) in der
1. Schichtlage (1a, 1b) und jeweils gleich bleibender Zusammensetzung in der 2. Schichtlage
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(siehe Tabelle 1).

Ti [At.%]* |Al [At.%]* [Ta [At.%]* |V [At.%]*
Stand der |Einlagige TIAIN 50 50
Referenz- | Technik Schicht
probe
B 2a Erfindungs-{Schichtlage 1a|TiAlTaN [33.00 66.00 1.00
geman
Schichtlage 2 [TiAlTaVN |49.80 49.80 0.20 0.20
B 2b Erfindungs-|Schichtlage 1b|TiAlITaN |31.50 63.50 5.00
geman
Schichtlage 2 |TiAITaVN (49.80 49.80 0.20 0.20

Tabelle 1 (* bezogen auf metallischen Anteil)

Die Standzeitverbesserung mit der Beschichtung B 2a gegeniiber der Referenzprobe betragt
78 %. Mit der Beschichtung B 2b konnte eine Standzeitverdoppelung erzielt werden.

Beispiel 2

Beispiel 2 zeigt anhand einer Viellagenschicht bestehend aus einer periodisch abwechselnden
Folge von Schicht 1b und 2 (Probe B 3a) bzw. Schicht 1c und 2 (Probe B 2b) den Einfluss des
AlfTi-Verhéltnisses (Al/Ti = 1,5; Al/Ti = 2) bei gleich bleibendem Tantalgehalt in der 1. Schicht-
lage und jeweils gleich bleibender Zusammensetzung in der 2. Schichtlage (siehe Tabelle 2).

Ti [At.%]" |Al [At.%]* |Ta [At.%]* |V [At.%]*
Stand der |Einlagige TiAIN 50 50
Referenz- |[Technik Schicht
probe
B 3a Erfindungs- |Schichtlage 1b |TiAITaN (38.00 57.00 5.00
geman
Schichtlage 2 |TiAITaVN (49.80 49.80 0.20 0.20
B 2b Erfindungs- |Schichtlage 1¢ [TiAITaN [31.50 63.50 5.00
gemaf
Schichtlage 2 |[TiAlTaVN [49.80 49.80 0.20 0.20

Tabelle 2 (* bezogen auf metallischen Anteil)

Es konnte damit sowoh! bei Beschichtung B 3a und B 2b eine Standzeitverbesserung gegen-
uber der Referenzprobe erzielt werden, wobei diese bei B 3a bei 84% liegt. Zudem zeigen diese
Versuche den Einfluss des Al/Ti-Verhaltnisses bei konstantem Tantal-Gehalt.

Beispiel 3

in Beispiel 3 wird der Einfluss von Bor auf das Standzeitverhalten gezeigt (siehe Tabelle 3).
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Ti [At.%]" [Al [At.%]" |Ta [At.%]* |B [At.%]*
Stand der |Einlagige TiAIN 50 50
Referenz- |Technik Schicht
probe
B4 Erfindungs- |Schichtlage 1 |TiAlTaN [49.50 49.50 1.00
geman
Schichtlage 2 |TiAITaBN [32.83 65.67 1.00 0.50

Tabelle 3 (* bezogen auf metallischen Anteil)

Die Standzeitverbesserung mit der Beschichtung B 4 gegeniber der Referenzprobe betragt

42%.

Beispiel 4

In Beispiel 4 wird der Einfluss von Silizium auf das Standzeitverhalten gezeigt (siehe Tabelle 4).

Ti [At.%]* |Al [At.%]* |Ta [At.%]* |Si [At.%]*
Stand der |Einlagige TIAIN 50 50
Referenz- [Technik Schicht
probe
B5 Erfindungs- (Schichtlage 1 [TiAlTaN }49.50 49.50 1.00
geman
Schichtlage 2 |TiAITaSiN |38.00 55.00 5.00 2.00

Tabelle 4 (* bezogen auf metallischen Anteil)

Die Standzeitverbesserung mit der Beschichtung B 5 gegeniber der Referenzprobe betragt

91%.
Beispiel 5
In Beispiel 5 wird der Einfluss von Vanadium auf das Standzeitverhalten gezeigt (siehe
Tabelle 5).
Ti [At.%]* (Al [At.%]* |Ta [At.%]* |V [At.%]*

Stand der [Einlagige TiAIN 50 50
Referenz- [Technik Schicht
probe
B6 Erfindungs- [Schichtlage 1 [TiAlTaN |49.50 49.50 1.00

geman

Schichtlage 2 |[TiAITaVN |16.50 66.00 1.00 16.50

Tabelle 5 (* bezogen auf metallischen Anteil)

Die Standzeitverbesserung mit der Beschichtung B 6 gegeniber der Referenzprobe betragt

250%.
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Anspriiche:

1. Werkzeug, bestehend aus einem Grundwerkstoff der Gruppe Hartmetall, Cermet, Hartstoff
und Werkzeugstahl und einer zwei- oder mehrlagigen Schicht mit einer Gesamtschichtdi-
cke von 0,5 pm bis 15 pym, wobei eine Schichtiage eine Dicke von 0,0003 - 5,0 ym auf-
weist,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Schichtlage die Zusammensetzung (Ti,Al,Ta.)N
mita+b+c=1;
0,3<b<0,75
0,001 =£¢<0,30
und zumindest eine weitere Schichtlage die Zusammensetzung
(TigAl. TaMg)N
mitd+e+f+g=1;
0,50<e<0,70;
0=<f<0,25;
wobei M ein oder mehrere Elemente der Gruppe Si, V, B ist, mit
fur Si: 0,0005 < g<0,10;
fur V: 0,001 =g < 0,25 und
fur B: 0,00005 < g <0,01.

2. Werkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass f < ¢ ist.
3. Werkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 0,01 < ¢ <0,25.

4. Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
0,001 =f<0,20.

5. Werkzeug nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 0,002 < f < 0,10.

6. Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass M Silizium
ist, mit 0,001 < g <0,03.

7. Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass M Vanadium
ist, mit 0,10 < g = 0,20.

8. Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass M Bor ist, mit
0,0001 < g < 0,005.

9. Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass sich Schicht-
lagen unterschiedlicher Zusammensetzung periodisch abwechseln.

10. Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen
Schichtlagen unterschiedliche Dicke aufweisen.

11. Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die einzel-
nen Schichtlagen Uberwiegend eine kubische Struktur aufweisen.

12. Werkzeug nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass noch geringe Mengen an
rontgenamorphen Gefligebestandteilen vorhanden sind.

13. Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die mit dem
Grundwerkstoff in Kontakt stehende Schichtlage Titannitrid ist.

14. Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die oberste




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

AT 008 346 U1

Schicht C als reibmindemden Bestandteil enthalt.

Werkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die oberste
Schicht eine metallische Schicht ist.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die oberste
Schicht eine oxidische Schicht ist.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Grund-
werkstoff Hartmetall ist.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Werk-
zeug ein Schneidwerkzeug ist.

Werkzeug nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass das Schneidwerkzeug eine
Wendeschneidplatte ist.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Werk-
zeug ein Umformwerkzeug ist.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht
mittels CVD Verfahren aufgebracht ist.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht
mittels PVD-Verfahren aufgebracht ist.

Sputtertarget zur Herstellung eines Werkzeuges nach Anspruch 22, dadurch gekennzeich-
net, dass dieses aus 30 At.% bis 75 At.% Al, 0,1 At.% bis 30 At.% Ta und Rest Ti besteht.

Sputtertarget zur Herstellung eines Werkzeuges nach Anspruch 22, dadurch gekennzeich-
net, dass dieses aus 50 At.% bis 70 At.% Al, 0 At.% bis 25 At.% Ta und zumindest einem
Element der Gruppe Si, V, B und Rest Ti besteht, wobei im Falle von Si der Gehalt bei
0,05 At.% bis 10 At.%, im Falle von V der Gehalt bei 0,1 At.% bis 25 At.% und im Falle von
B der Gehalt bei 0,005 At.% bis 1 At.% liegt.

Keine Zeichnung
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