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DESCRIPCION
Capa de carbonitruro de titanio y procedimiento para producir una capa de carbonitruro de titanio

La invencion se refiere a un procedimiento para recubrir una herramienta o parte de herramienta, en particular un
elemento de corte tal como una placa de corte, en el que se proporciona un cuerpo de base y sobre el mismo se
aplican una o varias capas, en el que al menos una capa se forma a partir de un carbonitruro de titanio, en el que la
deposicién de la capa de carbonitruro de titanio se inicia a una temperatura del cuerpo de base de desde 850 hasta
950°C, después de lo cual la temperatura del cuerpo de base se eleva en al menos 40°C y la deposicion se continta
al menos temporalmente a temperatura elevada.

La invencion se refiere ademas a un recubrimiento aplicado sobre un objeto con al menos una capa de carbonitruro
de titanio.

La invencién se refiere también a una herramienta o parte de herramienta, en particular un elemento de corte tal
como una placa de corte, que comprende un cuerpo de base con una o varias capas aplicadas sobre el mismo, en el
que al menos una capa es una capa de carbonitruro de titanio.

Las herramientas altamente solicitadas por abrasién, por ejemplo herramientas de corte, de estampado o
conformado, se recubren habitualmente para contrarrestar un desgaste de las herramientas con el uso. A este
respecto se utilizan con frecuencia también recubrimientos de varias capas con una capa de trabajo mas externa, en
el lado de la pieza de trabajo y varias capas o estratos por debajo de la misma. Si bien los recubrimientos de varias
capas son de produccion mas compleja que los de una sola capa, sin embargo a igual espesor son menos
quebradizos y estan relacionados con una mayor flexibilidad, cuando se trata de disefiar un recubrimiento lo mejor
posible en cuanto a las solicitaciones que han de esperarse.

A partir del estado de la técnica, en el caso de placas de corte de herramientas giratorias se conocen recubrimientos
de varias capas, que como capa mas externa, en uso en el lado de la pieza de trabajo presentan una capa de nitruro
de titanio o capa de 6xido de aluminio, que esta depositada directa o indirectamente sobre una capa de carbonitruro
de metal tal como una capa de carbonitruro de titanio. La capa de éxido de aluminio es por ejemplo quimicamente
inerte y resistente al calor y por consiguiente protege las capas subyacentes. La capa de carbonitruro de titanio de
apoyo se caracteriza por una gran dureza y contribuira a una resistencia al desgaste del recubrimiento o de la
herramienta. Entre la capa de unidn de carbonitruro de titanio y el cuerpo de base de la placa de corte de metal duro
pueden preverse capas adicionales, en particular capas que se adhieren bien al cuerpo de base y asi posibilitan una
union fuerte por adhesioén del recubrimiento.

En el caso de recubrimientos de varias capas ha de considerarse que una gran dureza de las capas individuales
solamente todavia no es suficiente durante una duracién de uso o periodo de servicio prolongado. Incluso una capa
extraordinariamente dura ya no puede ser util cuando se desprende del cuerpo de base o de una capa subyacente,
lo que puede producirse en particular en el caso de placas de corte, que no soélo estan sometidas a altas tensiones
mecanicas, sino también a altas temperaturas y/o cambios de temperatura.

En este contexto se plantean requisitos especialmente altos para las capas de unién o intermedias de carbonitruro
metalico (MeCxNy), dado que su funcién consiste precisamente en conferir al recubrimiento resistencia al desgaste y
portar una capa de trabajo protectora durante mucho tiempo.

En particular las capas de carbonitruro de titanio son capas de uniéon usadas con especial frecuencia en
recubrimientos de varias capas o sistemas de capas. El motivo es que en el caso de las capas de carbonitruro de
titanio conocidas puede sustituirse el carbono de manera completa por nitrégeno (o a la inversa), con lo que también
pueden ajustarse de manera variable las propiedades de estas capas a través de la composicion. Por ultimo, tales
capas tienen propiedades que se encuentran o pueden ajustarse entre las del carburo de titanio y nitruro de titanio.
Tales capas se conocen por ejemplo por el documento WO 2005/092608 A1 y el documento EP 1 160 353 A1.

Una produccion de capas de carbonitruro de titanio puede tener lugar, como ha sido la practica durante muchos
afios, por medio de procedimientos de CVD (chemical vapour deposition, deposicion quimica en fase de vapor), en
los que se depositan las capas de una mezcla de gases que contiene metano, nitrégeno, tetracloruro de titanio e
hidrégeno como gas portador a temperaturas de sustrato de desde 950 hasta 1100°C. Las capas de carbonitruro de
titanio asi obtenidas estan construidas por un grano globular y forman una capa hermética.

En relaciéon con la deposicion de este denominado carbonitruro de titanio de alta temperatura sobre sustratos de
metal duro se observa a menudo una descarburaciéon no deseada del sustrato y concretamente también cuando
entre el metal duro y la capa de carbonitruro de titanio se prevé una capa de unién, por ejemplo una capa de nitruro
de titanio de 0,5 uym de espesor. Para detener esta descarburacion, en los ultimos afios, para la deposicion de
carbonitruro de titanio se ha pasado a usar gases que contienen tetracloruro de titanio y acetonitrilo, mediante lo cual
puede bajarse una temperatura de deposicion hasta temperaturas menores, de 750 a 900°C. El carbonitruro de
titanio asi generado se conoce como carbonitruro de titanio de temperatura media y presenta una estructura en
columna de cristalitos en forma de varilla, cuyo espesor asciende a mas de 750 A 0 75 nanémetros.
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Las capas de carbonitruro de titanio de temperatura alta o temperatura media conocidas sirven particularmente, tal
como se menciond, como capas de unién sobre las que estan depositadas o se depositan capas adicionales. No
obstante se ha demostrado que una fuerza de adhesion de capas de nitruro de titanio u otros tipos de capas de
trabajo sobre capas de carbonitruro de titanio convencionales tales como también otras capas de carbonitruro de
metal puede ser insuficiente, de modo que una duracién de servicio de la herramienta puede estar limitada por un
desprendimiento de una capa de trabajo en si resistente al desgaste.

Ademas se utilizan capas de carbonitruro de titanio y capas de carbonitruro de metal conocidas en general también
como capa mas externa, dispuesta en el lado de la pieza de trabajo, es decir como capa de trabajo. A este respecto
s6lo pueden utilizarse practicamente no obstante de manera muy limitada: en el caso de tales capas durante su
utilizacion como capa de trabajo debe de contarse con una aparicion de adhesiones y por consiguiente a pesar de la
mayor dureza, con una duracién de servicio en comparacion baja.

Aqui interviene la invencion y se plantea el objetivo de indicar un procedimiento del tipo mencionado al principio, con
el que pueda aplicarse una capa de carbonitruro de metal, sobre la que por un lado puedan depositarse capas
adicionales con una gran fuerza de adhesion y que por otro lado sea altamente resistente al desgaste, de modo que
la herramienta o parte de la herramienta recubierta pueda utilizarse dado el caso inmediatamente.

Ademas es objetivo de la invencion indicar un recubrimiento aplicado sobre un objeto del tipo mencionado al
principio, que presente al menos una capa de carbonitruro de metal, por ejemplo una capa de carbonitruro de titanio,
sobre la que por un lado estén depositadas capas adicionales con una gran fuerza de adhesién y que por otro lado
sea altamente resistente al desgaste, de modo que la herramienta o parte de la herramienta recubierta pueda
utilizarse dado el caso inmediatamente.

También es un objetivo de la invenciéon crear una herramienta o parte de herramienta del tipo mencionado al
principio, en la que la capa de carbonitruro de metal sea altamente resistente al desgaste y que proporcione una alta
fuerza de adhesion para una capa depositada dado el caso sobre la misma.

El objetivo segun el procedimiento de la invencién se consigue mediante un procedimiento segun la reivindicacion 1.
Variantes favorables de un procedimiento segun la invencién son objeto de las reivindicaciones 2 a 6.

Las ventajas obtenidas con la invencion se basan en particular en que se genera una capa de carbonitruro de metal,
concretamente una capa de carbonitruro de titanio, con una construccién microscépica, que es adecuada de manera
excelente para la deposicion de capas adicionales con fuerte adhesion. Considerandolo desde el punto de vista de la
cristaloquimica los cristales presentan en cada caso una distribucion elemental no homogénea a través de la seccion
transversal. Las capas aplicadas a continuacion, por ejemplo de nitruro de titanio, 6xido de aluminio o diamante se
adhieren sobre tales capas de manera considerablemente mejorada e incluso en las condiciones de utilizacion mas
duras no se produce un desprendimiento o aparece Unicamente a una intensidad fuertemente reducida.

Inesperadamente se encontré también que una capa depositada segun la invencion, en comparacion con capas de
carbonitruro de metal convencionales, muestra también un comportamiento de desgaste magnifico y por tanto puede
utilizarse también de manera ventajosa como capa de trabajo. Esta observacion es aun mas sorprendente cuando
se considera que especialmente una capa de carbonitruro de titanio depositada segun la invencién con igual
composicion quimica presenta una dureza (o microdureza) menor que una capa de carbonitruro de titanio elaborada
de manera convencional con una construccion granulada.

En la realizacion del procedimiento segun la invencidon es ventajoso si la temperatura del cuerpo de base se
aumenta con la deposicion progresiva. De esta manera se da un crecimiento ininterrumpido de la capa de
carbonitruro de metal, lo que resulta ser favorable en cuanto a una construccién de capas libre de fallos en la medida
de lo posible.

Para evitar que tras la formacion inicial de germinados de nitruro de metal comience a formarse por zonas una capa
de nitruro de metal, es conveniente que la temperatura del cuerpo de base se lleve hasta una temperatura elevada
en el plazo de 350 minutos, en particular 120 minutos, tras el inicio de la deposicioén.

Para una alta solicitaciéon de la capa de carbonitruro de metal depositada es ventajoso si tras alcanzar la temperatura
elevada la deposicion se continia durante al menos 60 minutos, con lo que se ajusta un espesor de capa minimo de
al menos 0,5 pm.

Preferiblemente una temperatura elevada asciende a de 1010 a 1040°C. En este intervalo de temperatura los
cristalitos individuales crecen rapidamente y con pocos defectos, de modo que resulta un crecimiento rapido de una
capa altamente solicitada.

Pueden obtenerse recubrimientos especialmente excelentes en cuanto a las propiedades de uso de la herramienta o
parte de la herramienta, si se forma y se deposita por medio de un gas que contiene metano, nitrégeno y tetracloruro
de titanio una capa de carbonitruro de titanio. En relacién con esto ha dado buen resultado que el gas contenga
metano, nitrégeno e hidrégeno en la razén molar 1:(de 8 a 11):(de 15 a 25) y que el gas contenga del 1 al 8 por
ciento en volumen de tetracloruro de titanio. De esta manera pueden reducirse o evitarse esencialmente porcentajes
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indeseados de carbonitruro de titanio granulado y aumentarse aun adicionalmente las ventajas obtenidas segun la
invencion. Una composicién de la capa es en este caso TiCyNy con x igual a de 0,15 a 0,25 e y igual a de 0,85 a
0,75.

Una presion del gas reactivo no es en si critica y puede variarse en amplios limites. Preferiblemente la capa de
carbonitruro de titanio se deposita a una presién de 100 a 800 milibares, preferiblemente de 200 a 400 milibares.

El objetivo adicional de la invencién de indicar una capa de carbonitruro de titanio aplicada sobre un objeto, que sea
altamente resistente al desgaste y sobre la que puedan depositarse dado el caso capas adicionales con gran fuerza
de adhesion, se consigue cuando la capa de carbonitruro de metal presenta una estructura de nanocompuesto, que
segun la reivindicacion 7 esta formada por cristales con distribucién elemental no homogénea.

Las ventajas conseguidas con la invencion se basan en particular en que existe una capa de carbonitruro de metal
con estructura de nanocompuesto, concretamente una capa de carbonitruro de titanio de este tipo, con una
construccién microscopica, que es adecuada de manera excelente para la deposicion de capas adicionales con
adhesion fuerte.

Por una estructura de nanocompuesto de la capa el experto entiende una forma de configuracion con varias fases
que presentan una dimensién en el intervalo nanométrico.

Ensayos han mostrado de manera sorprendente que esencialmente no se produce ninguna descarburacién en la
zona proxima a la superficie del sustrato y que de ésta tampoco tuvo lugar una difusion de la fase de unién hacia la
capa de carbonitruro de metal.

La estructura de compuesto con una pluralidad de cristales individuales en el intervalo de tamafio nanométrico da
como resultado también una superficie limite de grano esencialmente ampliada, mediante lo cual se aumenta la
tenacidad de la capa.

Debido a que durante el recubrimiento los cristales de carbonitruro metalico han crecido en el intervalo de tamafio
nanomeétrico, la superficie esta fisurada y en el caso de la deposicién de una capa adicional ofrece de manera
estructuralmente igual una pluralidad de pequefias puntas o pinchos individuales que son ventajosos para un anclaje
multiple. Las capas aplicadas a continuacion, por ejemplo de nitruro de titanio, 6xido de aluminio o diamante se
adhieren por tanto de manera considerablemente mejorada e incluso en las condiciones de utilizacion mas duras no
se produce un desprendimiento o aparece Unicamente a una intensidad fuertemente reducida.

Inesperadamente se encontrdé también que una capa depositada segun la invencién, en comparacion con las capas
de carbonitruro de metal convencionales, muestra también un comportamiento de desgaste magnifico y por tanto
puede utilizarse también de manera ventajosa como capa de trabajo. Esta observacion es ain mas sorprendente
cuando se considera que especialmente una capa de carbonitruro de titanio depositada segun la invencién con igual
composicion quimica presenta una dureza (o microdureza) menor que una capa de carbonitruro de titanio elaborada
de manera convencional con una construccion granulada.

Si los cristales en su composicion quimica en el centro y en la region de borde tienen diferentes contenidos en
carbono y en nitrégeno, puede elaborarse una capa con propiedades de desgaste especialmente buenas.

La tenacidad y fuerza de adhesion de la capa de carbonitruro de metal pueden estar adicionalmente aumentadas, si
al menos dos tipos de cristales con diferente conformacion geométrica forman la capa.

Tanto la resistencia y la tenacidad de la capa de carbonitruro de metal en si como una unién con una capa que ha
crecido por ejemplo de una capa de nitruro de titanio o capa de 6xido de aluminio pueden estar elevadas, cuando la
capa esta formada a partir de al menos un tipo con una estructura acicular en forma de estrella y al menos un tipo
con una estructura en forma de placa.

En una variante de realizacién la capa de carbonitruro metalico puede estar dopada con boro, silicio, circonio, hafnio,
vanadio o tierras raras, para aumentar por ejemplo una dureza para temperaturas elevadas de la capa. Por dopar ha
de entenderse en este contexto contenidos individuales de hasta el 0,01% en peso, con respecto al peso total de la
capa.

Es especialmente ventajoso si los cristalitos en forma de varilla en la media aritmética presentan un espesor inferior
a 65 nanometros, preferiblemente inferior a 45 nandémetros. Cuanto mas finos sean los cristalitos, mejor se producira
en el caso de la deposicion de una capa sobre la capa de carbonitruro de metal segun la invencion un efecto de
anclaje y tanto mayor sera una adhesion de la capa depositada adicionalmente.

Segun una forma de realizacion preferida de la invencion el tamafio medio de los cristales se aumenta hacia fuera,
es decir en el lado de la pieza de trabajo. De esta manera se consigue por un lado una alta calidad de anclaje de la
capa de carbonitruro de metal en una zona subyacente, por ejemplo en una pieza de insercion de corte de metal
duro de una herramienta, por otro lado puede conseguirse de manera ventajosa también sin capas adicionales una
larga duracion de la pieza.
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Segun la invencion una capa de carbonitruro de titanio, que tiene alta resistencia al desgaste y sobre la que estan
depositadas dado el caso capas adicionales con gran fuerza de adhesion, tiene una composicién TiC.N, con x igual
a de 0,1 amenos de 0,3 e y igual a de 0,9 amas de 0,7.

Debido a que el nitruro de titanio tiene en comparacién con el carburo de titanio una dureza esencialmente menor,
fue sorprendente para el experto que un carbonitruro de titanio segun la invencién forme una capa altamente
resistente al desgaste con un porcentaje en carbono en promedio de menos de 0,3 y pueda utilizarse una
herramienta recubierta directamente de manera practica, por ejemplo en el caso de un arranque de virutas de
material metalico, con una vida util elevada.

En particular para una capa de carbonitruro de titanio es inesperado que una microdureza de una capa segun la
invencion ascienda soélo a aproximadamente 2000 H, y por consiguiente sea esencialmente menor que la de capas
convencionales de carbonitruro de titanio, que (con un contenido en carbono creciente) puede ascender a de 2300 a
3400 H,. También es sorprendente a este respecto que a pesar del porcentaje en carbono apreciable en la capa las
adhesiones estan considerablemente reducidas, lo que contribuye positivamente al comportamiento de desgaste.

A este respecto la propiedad de uso del recubrimiento puede presentar un maximo, cuando los valores ascienden a
x =de 0,152 0,20 e y = de 0,85 a 0,80.

Visualmente una capa de carbonitruro de metal segun la invenciéon se caracteriza porque el color de la capa
presenta un tono amarillo-rojo con una estructura clara-oscura, en particular con una estructura de hebra similar, que
puede reconocerse en la micrografia en el microscopio 6ptico también con una ampliacion de 500 — 1000 veces.

El objetivo adicional de la invencion, de crear una herramienta o parte de una herramienta del tipo mencionado al
principio con recubrimiento aplicado, en el que la capa de carbonitruro de metal esta anclada de manera altamente
resistente asi como resistente al desgaste y que proporciona una elevada fuerza de adhesion a una capa depositada
dado el caso sobre la misma, se consigue porque como capa de carbonitruro de metal se aplica un recubrimiento
segun una de las reivindicaciones 7 a 15. De manera ventajosa la capa de carbonitruro esta conformada hacia fuera,
es decir en el lado de la pieza de trabajo, de manera acicular en forma de estrella y porta una capa superficial,
formada como capa de 6xido, preferiblemente una capa de 6xido de aluminio (Al2O3) o una capa de carbono, en
particular una capa de diamante.

Las ventajas de una herramienta o parte de una herramienta segun la invencién consisten en particular en que la
capa de carbonitruro de titanio prevista es por un lado mas resistente al desgaste que las capas de carbonitruro de
metal convencionales y por otro lado, en el caso de la deposicion de una capa adicional sobre la capa de
carbonitruro de metal, ésta se une o ancla de manera fuerte por adhesion, lo que ha resultado ser asimismo
ventajoso para una duracion de servicio de la herramienta o parte de la herramienta.

Si bien en el caso de una herramienta segun la invencion pueden estar aplicadas distintas capas por ejemplo como
capas de trabajo sobre la capa de carbonitruro de titanio, se observa una adhesion especialmente fuerte, cuando
esta aplicada una capa de un nitruro de aluminio y titanio. También capas de 6xido de aluminio, Al.O3, o diamante
pueden estar aplicadas con una fuerza de adhesion especialmente buena sobre una capa de carbonitruro de titanio
segun la invencion.

Ventajas adicionales y efectos favorables de una herramienta segun la invencién resultan del contexto de la
descripcion y los siguientes ejemplos de realizacion, con ayuda de los cuales se describe la invencion de manera
aun mas extensa.

Muestran:

la figura 1, una fotografia de SEM de la superficie de una capa de Ti(CN) segun la invencion (SEM, Scanning
Electron Microscopy, microscopia electronica de barrido);

la figura 2, una imagen de un ensayo de TEM (TEM, Transmission Electron Microscopy, microscopia electrénica de
transmision);

la figura 3, una micrografia de la transicion de un recubrimiento (muestra de micrografia pulida con un angulo de
15°);

la figura 4, una representacion de una anchura de marca de desgaste v, determinada de manera experimental en
funcién de un nimero de cortes para placas de corte giratorias con distintos recubrimientos;

la figura 5, una representacion esquematica de la evolucion de la temperatura durante un recubrimiento.

En la figura 1 se reproduce una fotografia de SEM de la superficie de una capa de carbonitruro de titanio segun la
invencion. La capa crece sobre el sustrato en una estructura de compuesto con agujas en forma de estrella e
incrustada en estas placas mas gruesas. Las placas tienen una mayor extensién longitudinal de aproximadamente 1
um, son planas y tienen una anchura en promedio de aproximadamente 0,7 um, por el contrario las agujas en forma
de estrella estan configuradas con un espesor esencialmente menor. Los cristales en forma de placa y de aguja
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presentan una distribucion elemental no homogénea y tienen también en comparacion una distinta composicion
promedio.

La formacion de una superficie estructurada de este tipo de una capa de carbonitruro de metal ofrece las mejores
condiciones para una elevada fuerza de adhesion de una capa siguiente aplicada.

Para la identificacion de las fases cristalinas en la capa se recurrié a ensayos por medio de difraccion de rayos X con
el uso de radiacion de CuK. Las valoraciones de las mediciones de DRX produjeron en el caso de una capa segun la
invenciéon una razén C/N en el intervalo C/N = de 0,14 a 0,19/0,86 a 0,81.

Un tamafio de grano medio determinado segun Scherrer dio valores de 26 y 17 nm. Es decir, la capa presenta una
nanoestructura.

En la figura 2 de una fotografia de TEM pueden reconocerse zonas oscuras con la denominaciéon 1 y zonas claras
con el nimero de referencia 2. En los ensayos de esta muestra en comparacion, las zonas oscuras son mas ricas en
carbono y las zonas claras son mas ricas en nitrégeno. De esta manera se observa claramente una separacion en
cuanto a la composicion de los granos, lo que da a conocer una estructura de nucleo-envoltura especifica de los
granos.

En la transicion a una capa de trabajo depositada posteriormente la superficie libre de una capa de carbonitruro de
titanio segun la invencion esta considerablemente fisurada y configurada de manera acicular (figura 3). Esta
estructura de superficie favorece una deposicion fuerte por adhesion de las siguientes capas, dado que se produce
una penetracion profunda de las capas en la zona limite. A este respecto es absolutamente deseable una desviacion
de los cristalitos individuales de una posicién a 90° exacta en la zona de superficie, dado que irregularidades
correspondientes conducen a un mejor entrelazamiento de las capas entre si.

La figura 4 muestra datos de las pruebas de desgaste con placas de corte giratorias, que tienen recubrimientos de
CVD de varias capas con una construccion segun la tabla 1. El sustrato de metal duro y la geometria de las placas
de corte eran idénticos para todas las placas de corte giratorias.

Tabla 1: Construccién y espesor de capa de recubrimientos de varias capas para las placas de corte Aa C

Capa Espesor de capa [um]

A B C
TiN 0,5 0,5 0,5
MT-TiCN* 10,0 3,0 3,0
E-TiCN*= | = 4,0 7,0
Al203 3,0 3,0 3,0
TiN 0,5 0,5 0,5
Total 14,0 11,0 14,0
*... Carbonitruro de titanio de temperatura media
**_.. Carbonitruro de titanio depositado segun la invencion

Las placas de corte giratorias se sometieron a prueba en las siguientes condiciones de ensayo con un
procesamiento en giro de la herramienta:

Acero procesado: 34 CrNiMo 6,261 HB

Velocidad de corte vc: 280 m/min

Profundidad de corte ap: 1,50 mm

Avance f: 0,28 mm/r

Corte realizado con emulsién, cada corte 30 segundos

Tal como es evidente a partir de la figura 4, en iguales condiciones de utilizacion, las placas de corte giratorias By C
con respecto a la placa de corte giratoria A en el caso de la misma capa de unién al metal duro (TiN de 0,5 um) y la
misma capa externa (TiN de 0,5 um), presentan una anchura de marca de desgaste esencialmente menor. Tras 20
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cortes una anchura de marca de desgaste para la placa de corte giratoria A asciende a 0,50 um, mientras que para
la placa de corte giratoria B se determin6 0,32 um y para la placa de corte giratoria C 0,14 um. En comparacion con
los espesores de capa de las placas de corte giratorias B y A puede determinarse que se consigue una resistencia al
desgaste elevada a pesar de un espesor de capa menor. Esto supone una ventaja en cuanto a la técnica de
fabricacion, dado que en el caso de una deposiciéon por medio de procedimientos de CVD debe calcularse
aproximadamente 1 hora por um de espesor de capa. Es decir, ahora pueden producirse recubrimientos resistentes
al desgaste en menor tiempo.

Ensayos adicionales mostraron que una capa de carbonitruro de titanio segun la invencion puede utilizarse de
manera ventajosa también como capa de trabajo mas externa. En el caso de una construccion de capas por lo
demas igual e igual espesor de capa, las placas de corte con una capa mas externa de carbonitruro de titanio segun
la invencién son superiores en cuanto al periodo de servicio a placas de corte con carbonitruro de titanio de
temperatura media como capa de trabajo en 1,5 veces o mas, incluso cuando la microdureza es menor. Este efecto
se debe a la estructura especial de las capas de carburo de titanio producidas segun la invencion.

En la figura 5 se muestra de manera esquematica y a modo de ejemplo la manera de proceder en el caso de un
recubrimiento segun la invencion con ayuda de un diagrama de temperatura-tiempo: a una temperatura T¢ del
cuerpo de base o de la camara de reaccion de aproximadamente 960°C (instante “0”) se afiade gas de reaccion, que
contiene metano, nitrdgeno, hidrégeno en una razén de 1:10:20 y 4 por ciento en volumen de tetracloruro de titanio,
mediante lo cual se depositan, tal como se supone, germinados de nitruro de titanio en forma de varilla. A
continuacion se eleva la temperatura con contacto permanente con el gas de reaccion en el plazo de 150 minutos de
manera continua hasta 1050°C; el aumento de la temperatura desde 960 hasta 1050°C puede tener lugar también
progresivamente. Por ultimo se continda el recubrimiento a 1050°C e igual composicion del gas de reaccién durante
250 minutos mas y después se finaliza.
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REIVINDICACIONES

Procedimiento para recubrir una herramienta o parte de una herramienta, en particular un elemento de corte
tal como una placa de corte, en el que se proporciona un cuerpo de base y sobre el mismo se aplican una o
varias capas, en el que al menos una capa se forma a partir de un carbonitruro de titanio, en el que la
deposicion de la capa de carbonitruro de titanio se inicia a una temperatura del cuerpo de base de desde
850 hasta 950°C, después de lo cual la temperatura del cuerpo de base se eleva en al menos 40°C y la
deposicion se continlia al menos temporalmente a temperatura elevada, caracterizado porque la capa de
carbonitruro de titanio se forma y se deposita por medio de un gas que contiene metano, nitrégeno y
tetracloruro de titanio, en el que el gas contiene metano, nitrégeno e hidrogeno en la razén molar 1:(de 8 a
11):(de 15 a 25) y en el que el gas contiene del 1 al 8 por ciento en volumen de tetracloruro de titanio.

Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la temperatura del cuerpo de base se
aumenta con la deposicion progresiva.

Procedimiento segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque la temperatura del cuerpo de base se
lleva hasta una temperatura elevada en el plazo de 350 minutos, en particular 120 minutos, tras el inicio de
la deposicion.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque tras alcanzar la temperatura
elevada la deposicién se continta durante al menos 60 minutos.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque la temperatura elevada
asciende a de 1010 a 1040°C.

Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque la capa de carbonitruro de
titanio se deposita por medio de un gas que consiste en metano, nitrégeno, hidrégeno y tetracloruro de
titanio.

Recubrimiento aplicado sobre un objeto con al menos una capa de carbonitruro de titanio, caracterizado
porque la capa de carbonitruro de titanio presenta una estructura de nanocompuesto, que esta compuesta
por cristales con distribucion elemental no homogénea, presentando los cristales en su composicion
quimica en el centro y en la regiéon de borde diferentes contenidos en carbono y en nitrégeno.

Recubrimiento con una capa de carbonitruro de titanio segun la reivindicaciéon 7, caracterizado porque al
menos dos tipos de cristales con diferente conformacion geométrica forman la capa.

Recubrimiento con una capa de carbonitruro de titanio segun la reivindicacion 7 u 8, caracterizado porque la
capa esta formada a partir de al menos un tipo con estructura acicular en forma de estrella y al menos un
tipo con estructura en forma de placa.

Recubrimiento con una capa de carbonitruro de titanio segun una de las reivindicaciones 7 a 9,
caracterizado porque la capa esta dopada con boro, silicio, circonio, hafnio, vanadio o tierras raras.

Recubrimiento con una capa de carbonitruro de titanio segun una de las reivindicaciones 7 a 10,
caracterizado porque los cristales presentan un tamafio medio por debajo de 65 nm, preferiblemente por
debajo de 45 nm.

Recubrimiento con una capa de carbonitruro de titanio segun una de las reivindicaciones 7 a 11,
caracterizado porque el tamafio medio de los cristales se aumenta hacia fuera, es decir en el lado de la
pieza de trabajo.

Recubrimiento con una capa de carbonitruro de titanio segun una de las reivindicaciones 7 a 12,
caracterizado porque la capa presenta una composicion TiCxNy con x igual a de 0,1 a menos de 0,3 e y
igual a de 0,9 hasta mas de 0,7.

Recubrimiento con una capa de carbonitruro de titanio segun la reivindicacion 13, caracterizado porque los
valores ascienden a x = de 0,15 a 0,20 e y = de 0,85 a 0,80.

Recubrimiento con una capa de carbonitruro de titanio segun una de las reivindicaciones 7 a 14,
caracterizado porque el color de la capa presenta un tono amarillo-rojo con una estructura clara-oscura, en
particular con una estructura de hebra similar, que puede reconocerse en la micrografia en el microscopio
6ptico también con una ampliacion de 500-1000 veces.

Herramienta o parte de herramienta, en particular elemento de corte tal como una placa de corte, que
comprende un cuerpo de base con una o varias capas aplicadas sobre el mismo, siendo al menos una capa
una capa de carbonitruro de metal, caracterizada porque se aplica un recubrimiento segin una de las
reivindicaciones 7 a 15.
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Herramienta o parte de herramienta segun la reivindicaciéon 16, caracterizada porque hacia fuera, es decir
en el lado de la pieza de trabajo, la capa de carbonitruro esta conformada de manera acicular en forma de
estrella y porta una capa superficial formada como capa de 6xido, preferiblemente una capa de 6xido de
aluminio (Al203) o como una capa de carbono, en particular capa de diamante.
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