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OZET

OZELLIKLE KURU TALASLI IMALAT ISLEMLERI ARACILIGIYLA
INDIRGENMIS KRATER ASINMASI SERGILEYEN YUKSEK
PERFORMANSLI TAKIMLAR

Meveut bulus, birbiriyle (st 1lste ¢okeltilmis degisimli  A- ve B-
nanokatmanlarindan olusan en az bir, ¢ok katmanh film igeren bir kaplama
sistemi ile ilgilidir ve s6z konusu sistem, A-nanckatmanlarinin esasen aliiminyum
krom bor nitriir icermesi ve B-nanokatmanlarinin esasen alliiminyum krom nitriir

icermesi ile karakterize edilmektedir.
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ISTEMLER

Birbiriyle iist iiste ¢dkeltilmis degisimli A- ve B-nanokatmanlarindan olusan
en az bir ¢ok katmanli film igeren bir substratin bir yiizeyinin {istiine
cokeltilmig bir kaplama sistemi olup, burada A-nanokatmanlar aliiminyum
krom bor nitriir igermektedir ve B-nanokatmanlarn ise aliiminyum krom nitriir
icermektedir ancak  bor icermemektedir, kaplama sistemi, A-
nanokatmanlarinin en yiiksek bor iceriine sahip bir bélge ve dislk bor
igerigine sahip bir bdlgeye sahip olmasi, burada disik bor icerigine sahip
bélgenin, B-nanokatmanlarina bitisik olan bolge olmasi, burada ¢ok katmanlt
filmde birbiriyle st iiste ¢okeltilen A-nanokatmanimin kalinliginin ve bir B-
nanokatmanmin kalmhigmm toplami, 200 nm’den daha fazla olmamasi, ve
¢ok katmanh filmde birbiriyle Ust iiste ¢okeltilen bir B-nanokatmaninmm
kalhinh@gmin bir A-nanokatmamimin kalnhigina orammn, 2’den daha fazla
olmamasi, ve burada A-nanokatmanlarinin element bilesimi, veya en yiiksek
bor igerigine sahip A-nanokatmanlar bélgesinde verildigi takdirde, (AlxCri.x.
BN formili ile belirlenmektedir, x ve 2z, yalmizca Al, Cr ve B
elementlerinin hesaplama i¢in gbz énlinden bulundurulmasi durumunda atom
yiizdesi cinsinden sirasiyla Al derisimi ve B derisimi olmaktadir, x=-%"de 50
— 80 ve z = -%’de 3 - 30 ve xtz £ -%’de 90 olmaktadir, ve burada B-
nanokatmanlariin element bilesimi, formiil (AlyCriy)N ile belirlenmektedir,
y, yalmzca Al ve Cr elementlerinin hesaplama i¢in goz Oniinde
bulundurulmasi halinde atom yiizdesi cinsinden Al derisimi olmaktadir, y = -

%’ de 50 — 80 olmaktadar.

[stem 1’e¢ gore kaplama sistemi olup, asagidakiler ile karakterize

edilmektedir

-x=-%50-70vez=-% 10 - 20 ve x+z <-% 80, ve/veya
-y =-% 60 — 70 olmasi.
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Kaplama sisteminin 3.0 W/m.K’den daha diisiik, tercihen 2.5 W/m.K’den
daha dusiik bir 1s1] iletkenlik katsayisi sergilemesi ile karakterize edilen,

dnceki Istemler 1 ila 2°den herhangi birine gore kaplama sistemi.

Cok katmanl filmde birbiriyle iist {iste ¢okeltilen bir A-nanokatmani kalinlig
ve bir B-nanokatmam kalinhigmmn toplaminin, 100 nm’den daha biiyiik
olmamasi, tercihen 50 nm’den daha biiyilk olmamasi, daha tercihen 30
nm’den daha biiyiik olmamas: ile karakterize edilen, 6nceki Istemler 1 ila

3’ten herhangi birine gore kaplama sistemi.

(Cok katmanlt filmde birbinyle st iiste ¢okeltilen bir B-nanokatmani
kalinliginin bir A-nanokatmam kalinligina oraninin 1 olmasi ile karakterize

edilen, 6nceki Istemler 1 ila 4’ten herhangi birine gore kaplama sistemi,

Kaplama sisteminin, substrat viizeyi ile ¢ok katmanl film arasina ¢dkeltilmis
bir temel katman icermesi ile karakterize edilen, nceki Istemler 1 ila 5’ten

herhangi birine gdre kaplama sistemi.

Temel katmanmm element bilesiminin, esasen formil (Al.Criw)N ile
belirlenmesi ile karakterize edilen, Istem 6’ya gore kaplama sistemi olup,

burada:

-w, valmzca Al ve Cr elementlerinin hesaplama i¢in goz Oniinde
bulundurulmas: durumunda atom yiizdesi cinsinden Al derisimidir, ve

-w = -% 50 — 80, tercihen -% 60 — 70 olmaktadir.

Kaplama sisteminin temel katmanin tistiine ¢okeltilmis ¢ok katman yapili bir
film igermesi, ¢ok katman vapili filmin, birbiriyle {ist iiste degisimli olarak
¢Okeltilmis C- ve D-katmanlarindan olusmasi, C-katmanlarinin, AlCrN-
katmanlart olmasi, bor igermemesi, ve D-katmanlarinin ise degisimli A- ve B-

nanokatmanlarmdan olusturulan ¢ok katmanli filmler olmasi ile karakterize

14



10

15

20

25

30

37157.15

10.

11.

12.

edilen, 6nceki Istemler 6 ila 7°den herhangi birine gére kaplama sistemi.

En azindan ¢ok katmanli film kalinlifi veya eger varsa, en azindan temel
katmanin kalinlign boyunca aliiminyum igeriginin krom igerigine olan bir
sabit orana sahip olmasi ile karakterize edilen, dnceki Istemler 1 ila 8°den

herhangi birine gdre kaplama sistemi.

Substratin kaplama sistemine sahip ara yiizeyde azot ile zenginlestirilmis bir
yaymmm bdlgecifini igermesi ile karakterize edilen, dnceki Istemler 1 ila

9’dan herhangi birine gore bir kaplama sistemi ile kapli substrat.

En azindan ¢ok katmanli filmin, katodik ark ve/veya magnetron sigratma
teknikleri, 6zellikle yiiksek gili¢ darbeli magnetron sigratma teknikleri gibi
fiziksel buhar birakimi teknikleri araciliiyla g¢okeltilmesi, tercihen cok
katmanh filmin olusturulmasina yonelik malzemenin, bir azot iceren
atmosferde A-nanokatmanlarinin {iretilmesine yonelik aliiminyum krom ve
bor iceren en az bir hedefin, tercihen bir toz metaliirjisi ile yapilan hedefin, ve
B-nanokatmanlarin lretilmesine vonelik alliminyum ve krom igeren en az bir
hedefin, tercihen bir toz metaliirjisi ile yapilan hedefin, katodik ark iyon
kaplama ile buharlastirilmasi aracih@yla saglanmasi, en azindan B igeren
katmanlarin ¢okeltilmesi araciligiyla, tercihen mutlak deger olarak 70 V’den
daha diisiikk olmayan bir negatif polarlama geriliminin substratta uygulanmasi
ile karakterize edilen, dnceki Istemler 1 ila 9°dan herhangi birine gdre bir

kaplama sistemiyle bir substratin bir ylizeyinin kaplanmasina yonelik yontem.

En az bir hedefin, A-nanokatmanlan olusturmasi i¢in kullanilmasi ve bu
hedefin, formiil (AliCri.i}iB; ile verilen atom yiizdesi cinsinden bir element
bilesimine sahip olmasi, ve en az bir hedefin B-nanokatmanlarini olusturmasi
igin kullanilmast ve bu hedefin, formil (AlLiCri.) ile verilen atom yiizdesi
cinsinden bir element bilesimine sahip olmas ile karakterize edilen, Istem

11°e gore yéntem olup, burada:
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13.

14.

15.

-1, -%’de tercihen 50’den daha diistik degildir ve -%’de 80°den daha
biiytik degildir ve 1, -%’de daha da tercihen 70 olmaktadir.

-j, -%’de tercihen 2’den daha distik degildir ve -%’de 30°dan daha
biiylk degildir.

Temel katmanin fiziksel buhar birakim teknikleri vasitasiyla, tercihen reaktif
katodik ark iyon kaplama teknikleri vasitasiyla ve ¢Okeltme siiresinin en az
bir kismi esnasinda substrata negatif polarlama geriliminin uygulanmasiyla
¢okeltilmesi ile karakterize edilen, dnceki Istemler 6 ila 9’dan herhangi
birine gdre bir kaplama sistemi ile bir substratin bir yiizeyinin kaplanmasina

yonelik énceki Istemler 11 ila 12°den herhangi birine gére yontem.

Temel katmamn ¢dokeltilmesi esnasinda uygulanan negatif polarlama
geriliminin, c¢okeltme esnasinda degismesi ve bir en diisik degerden
(UpoLARLAMA endgiisik)  bir en  yiiksek degere (UpoLARLAMA enyiiksek) Kadar
arttirtlmasi, tercihen  UpoLarLaMA endusik Un - mutlak  deger bakimindan
UPOLARLAMA enyiksek il 4 katindan daha biliyiik olmamasi ile karakterize

edilen, istem 13’e gdre yontem.

Bir azot, veya bir azot/hidrojen veya bir azot/hidrojen/argon ortaminda
gergeklestirilen kaplama birakimindan dnce bir plazmali daglama adiminin
ger¢eklestirilmesi aracihigiyla yaymim bdlgeciginin  olusturulmas: ile
karakterize edilen, Istem 10’a gore bir kaplh substratin iiretilmesine yonelik

onceki Istemler 11 ila 14’ten herhangi birine gore yontem.
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TARIFNAME

OZELLIKLE KURU TALASLI IMALAT ISLEMLERI ARACILIGIYLA
INDIRGENMIS KRATER ASINMASI SERGILEYEN YUKSEK
PERFORMANSLI TAKIMLAR

Mevcut bulus, 6zellikle azdirma gibi kuru talagh imalat islemlerinde faydali olan
ve karmasik olmayan kaplama giderme siireclerini kullanarak kesme takimindan
¢ikarilabilen talasli isleme calismalari araciligiyla kesme takimlarinin krater
asinmasinin indirgenmesine yonelik bir kaplama sistemi ile ilgilidir. Ilaveten
mevcut bulug, meveut bulusa gdre kaplama sistemiyle yiizeylerin kaplanmasina

yonelik bir yontem ile ilgilidir.

Onceki teknik

Kesme takimlar, kuru veya 1slak talagh imalat islemleri tarafindan

kullanildiklarinda ¢ok farkli asinma kosullarina maruz kalmaktadir.

Omegin, yiiksek kesme hizlarmda kuru talasl imalat islemleri araciliiyla birinci
asinma isareti olarak siklikla gdzlemlenmektedir. Ozellikle, azdirma islemi
aractligiyla krater aginmasinin kesme takimimin kullamm 6mriinii ¢arpici bir

sekilde sinirladig1 gézlemlenmistir.

AlCiN-esashi kaplamalar, gliniimiizde kuru talagh imalat islemleri tarafindan
kullanilan kesme takimlarmin kesme performansinin ve kullanim 6mriiniin

arttirtlmasima yonelik 1yi bilinen kaplama sistemleridir.

Ancak, 6nceki teknige gore AICrN-esash kaplamalarin kullanilmasi aracilifiyla
elde edilen gecerli iyilestirmelere ragmen, her giin karsilanmas: gereken ve

giderek artan gereksinimler olusmaktadir.
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AlCrN-esashh kaplamalann diger avantaji, 6rnegin AITiN-esasli kaplamalarin
ortadan kaldirilmas: i¢in kullanilmas: gerekenlere kiyasla daha kolay, daha ucuz
ve kesme takimu yiizeyi icin siklikla daha az zararli olan karmasik olmayan
kaplama giderme siirecleri aracilifiyla kesme takimlarindan ¢ikarnlabilmesinden

olusmaktadir.

Mevcut bulusun amaci

Mevcut bulusun amaci, Onceki teknige kiyasla, krater asmmasinda ve sonug
olarak yanak asinmasinda carpict bir azalmaya olanak saglayan ve sonug olarak
ozellikle azdirma islemi aracilifnyla kuru talagh imalat ¢alismalarinda kullanilan
kesme takimlarinin kesme performansim ve kullanim 6mriini carpier bir sekilde
arttiran bir AICrN- esashi kaplama sisteminin saglanmasidir. [laveten, mevcut
bulusa gore saglanan kaplama sistemi, karmasik olmayan kaplama giderme
sitrecleri aracihigiyla kesme takimlarindan ¢ikarilabilmesi gerekmektedir. llaveten,
mevcut bulusun bir amaci, kesme takimlarinin kaplanmasi i¢in uygulanabilen
mevcut bulusa gére kaplama sisteminin iiretilmesine yoénelik bir ydntemin

saglanmasidir.

Bulusun ac¢iklamasi

Mevcut bulusun amacina, aliminyum krom bor nitriir (Al-Cr-B-N) ve aliiminyum
krom nitriir (Al-Cr-N) nanokatmanlardan olusan ¢ok katmanli film igeren bir
kaplama sisteminin saglanmas1 araciliiyla ulasilmaktadir ve séz konusu c¢ok
katmanh film, diisiik 1s1l iletkenlik katsayisi, diisiik asinmali yipranma, yiiksek
sertlik ve mikemmel yapisma kuvvetinin belirli bir kombinasyonunu

sergilemektedir.

Mevcut bulusa goére kaplama sisteminin tercih edilen yapilandirmasi, 3.0
W/m'K’'dan daha diistik, tercihen 2.5 W/m-K’dan daha diisiik bir 1s1l iletkenlik

katsayisi sergilemesi ile karakterize edilmektedir.
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Mevcut bulusa gore kaplama sisteminin tercih edilen bir yapilandirmasinda, ¢ok
katmanli film, degisen bir sekilde birbiriyle iist iiste yerlestirilen Al-Cr-B-N ve
Al-Cr-N nano katmanlardan olusmaktadir. Al-Cr-B-N nano katmanlan, element
bilesimine (AlxCrix;B2)N sahip olmaktadir, burada sirasiyla x = -%’de 50 — 80 ve
z=-%"de 5 - 30 ve x+z < -%’de 90 tercihen x =-%’de 50 — 70 ve z =-%"de 10 —
20 ve xtz < -%’de 80 olmaktadir, burada x ve z, Al-Cr-B-N nano katmaninda
mevcut toplam Al, Cr ve B atomlar1 miktarinin atom yiizdesi cinsinden 100 atom
ylzdesi seklinde kabul edilmesi durumunda sirasiyla Al derisimi ve B derisimi
olmaktadir. Al-Cr-N nano katmanlari, element bilesimine (AlyCri.,)N sahip
olmaktadir, burada y = -%’de 50 — 80, tercihen -%’de 60 — 70 olmaktadir, ve v,
her bir AlI-Cr-N nano katmaninda mevcut toplam Al ve Cr atomlart miktarinin 100
atom yizdesi seklinde kabul edilmesi durumunda atom yiizdesi c¢insinden Al

derisimi olmaktadir.

Mevcut bulusa gére kaplama sisteminin ilave tercih edilen yapilandirmasinda, ¢ok
katmanli filmde Al-Cr-N nano katmanlarinin kalinliginin  Al-Cr-B-N  nano
katmanlarinin kalinligina olan orani (kalinlikaicnn / kalinlikaicisy), < 2, tercihen

yaklagik 1°dir.

Mevcut bulusa gore kaplama sisteminin ilave tercih edilen yapilandirmasinda, ¢ok
katmanli filmde, birbiri iistiine yerlestirilmis iki Al-Cr-N ve Al-Cr-B-N nano
katmanlarinin kalinlig1 (kalinlikajenw + kalinlikajersn), < 200 nm, tercihen < 100,

daha tercihen < 50 nm, 6zellikle yaklagik 10 ila 30 nm olmaktadur.

Meveut buluga gore kaplama sisteminin  daha fazla tercih edilen bir
yapilandirmasi, ¢ok katmanli filmin altindaki temel katmani icermektedir ve s6z
konusu temel katman, ¢lement bilesimine (AlwCri.w)N sahip olmaktadir, burada w
=-%"de 50 — 80, tercihen -%/’de 60 — 70 olmaktadir ve w, temel katmanda mevcut
toplam Al ve Cr atomlart miktarimin 100 atom yiizdesi seklinde kabul edilmesi

durumunda atom yiizdest cinsinden Al derisimi olmaktadir. Temel katmanin
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kalinhigimmin ¢ok katmanli filmin kalinligina olan oran1 (kalinhkeemel katman/

kalinlik¢ok katmant_film), tercihen 2 ile 5 arasinda, daha tercihen 3 ve 4 olmaktadir.

Meveut bulusa gore kaplama sistemleri, 6zellikle fiziksel buharli birakim (PVD)

yontemleri araciligiyla tiretilebilmektedir.

Mevcut bulusa gore kaplama sistemlerinin liretimi icin 6zellikle avantajl olan ise

ark ivon kaplamali (AIP) birakim yéntemleridir.

Mevcut bulusa gére kaplama sistemlerinin iretimine yonelik tercih edilen
kaplama yontemi yapilandirmasi, substrat yiizeyleri lizerinde kaplamanin
olusturulmasina yénelik malzemenin, azot ortaminda Al-Cr ve Al-Cr-B hedeflerin

arkla buharlagtinlmasi aracilifiyla saglandifi ark iyon kaplama yontemidir.

Mevcut bulusa gbre kaplama sistemlerinin {iretimine yonelik ilave tercih edilen
kaplama yontemi yapilandirmasi, substratta bir yayinim bdlgecigi olusturmak
amactyla bir azot, veva azot/hidrojen veya azot/hidrojen/argon ortaminda
gergeklestirilen kaplama birakimindan Once plazmali daglama adimini

icermektedir.

Deney drnekleri:

Azdirma takimlarni, mevcut bulusa gore ark iyon kaplama makinesinde
kaplannustir. Substratlar, kaplama odacigina getirilmis ve kaplama odacigi, 0.4
Pa’dan daha azi basingla pompalanmis ve substratlar, sirasiyla argon veya
argon/hidrojen ortaminda kizdinlmig ve daglanmis ve mevecut bulusa gére ¢ok
katmanli film ve temel katmanindan olusan bir kaplama sistemi, substratlarin
iistiine ¢okeltilmistir. Kaplama ¢6kelmesi i¢in, atom yiizdesi cinsinden asagidaki
element bilesimlerine sirasiyla sahip Al-Cr-B ve Al-Cr alasimli hedefler
kullanilmustir:  AlspCrasBao ve AlsoCrso veya Als;CrzBao ve AloCrip veya

Al7Cr0Bo ve AlsoCrso veya Al70Cr20B1o ve Al7oCrso. Bazi vakalarda, ilk olarak
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Al-Cr-N temel katmani ve sonrasinda ¢ok katmanli Al-Cr-B-N filmi ¢okeltilmis
ve diger vakalarda ise yalnizca ¢ok katmanli Al-Cr-B-N filmis ¢Okeltilmistir.
Temel katmanlarn ¢okeltilmesi i¢in, vyalmzca AI-Cr hedeflerden gelen
malzemeler buharlagtinlmmstir. Al-Cr-B ve Al-Cr alasimli hedefler, kaplama
odacigindaki substratlarin donerek hareket etmesi araciligiyla ilgili AI-Cr-B-N ve
Al-Cr-N nano katmanlarinin birbiriyle st {iste ¢Okeltmek amaciyla kaplama
makinesine stratejik olarak yerlestirilmistir. Al-Cr-B-N ve Al-Cr-N hedeflerinin
buharlastirilmasina yonelik ark akimi, farkli katmanlarla ve/veya sirasiyla nano
katmanlarla ilgili istenen kalinlik iliskileri ve en verimli siire¢ ve ayni zamanda

uygun mekanik 6zellikler elde etmek icin bu dogrultuda secilmektedir.

Mevceut bulus sahipleri, Al-Cr-B-N kaplamalarinin Al-Cr-N kaplamalarina kiyasla
daha diisiik sikigtirma gerilimi sergiledigini ve Al-Cr-B-N kaplamalarmm bir
dereceye kadar gdzenekli oldugunu kesfetmigtir. Ilaveten, Al-Cr-B-N
kaplamalarindaki bor igeriginin arttirilmasi araciligiyla, sikistirma geriliminde bir
azalma goézlemlenmistir. Ancak, aym zamanda, ¢ok diisiik sikistirma gerilimleri
de talasli imalat islemlerinde uygulanmak i¢in dezavantajli olabilmektedir. Bu
sebepten Otiirli, mevcut bulus sahipleri, filmlerde sikistirma gerilimini arttirmak
icin substrata polarlama gerilimi uygulamistir. Sasirtica bir sekilde mevcut bulus
sahipleri, AlI-Cr-B-N katmanlarinin ¢okeltilmesi esnasinda, en az 70 V, ancak
tercthen 70 V’den daha biiyiilk substrat polarlama gerilimleri uygulanarak,
ozellikle viiksek yogunluga (gbzeneklilik Onlenerek), etkileyici bir sekilde diisiik
1s1l iletkenlik katsayisina ve aym zamanda uygun sikistirma gerilimine sahip
ozellikle ilging Al-Cr-B-N katmanlarinin iiretilmesinin miimkiin oldugunu
kesfetmistir. Sonug¢ olarak mevcut bulus sahipleri, polarlama gerilimi ve bor
igeriginin ayarlanmasi aracilifiyla yogunluk, 1sil iletkenlik katsayis1 ve sikistirma
gerilimiyle ilgili tanimli uygulamalara yénelik en uygun oOzelliklere sahip Al-Cr-
B-N katmanlarim ¢okeltebilmistir. Dolayisiyla, yaklasik 2.0 W/m-K’lik ¢ok diisiik
1s1l  iletkenlik katsayist sergileyen Als»Crz¢B2op  hedeflerden  Al-Cr-B-N

katmanlarinin ¢okeltilmesi miimkiin olmustur.
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Mevcut bulus sahipleri, aynt zamanda mevcut bulusa gore Al-Cr-N temel
katmaninin ¢okeltilmesi araciligiyla daha diislik degerden (Upqlarama disik) daha
yiiksek degere (Upolarlama_viiksek) kadar substrat polarlama geriliminin degistirilmesi
vasitasiyla, ozellikle iyi kaplama mekanik 6zellikleri ve yapisma kuvvetinin elde
edilebildigini kesfetmistir. Substrat polarlama gerilimi, siirekli veya kademeli

olarak arttinlabilmektedir.

Mevcut bulusa gore kaplama sisteminin ¢ékeltilmesine yonelik bir ilave kaplama
yontemi yapilandirmasi, kademeli veya asamali olarak daha diisik polarlama
geriliminden daha yiiksek polarlama gerilimine kadar ¢ékeltme esnasinda substrat
polarlama gerilimi degistirilerek temel katmanin ¢okeltilmesini i¢cermektedir.
Ormegin, en az iki adimda ve tercihen burada Upelariama endisik < 4 Upolarlama-enyiiksek

olmaktadir,

Kesme takimi kullanim dmriinde, mevcut bulusa goére kaplama sistemleri
kullanilarak elde edilen cok etkileyici iyilestirme, bir o6rnek kesme testi

sonug¢larinin sunulmasi aracilifiyla daha fazla gosterilecektir.

Ornek kesme testi:

Modiil m, = 2.557 mm, basing agist oo = 17.5° ve ¢apa dap = 110 mm sahip es
zamanh frezelemeye yOnelik PM-HSS azdirma bigag1 s390 (Bohler), asagidaki (¢

farkli kaplama sistemi ile kaplanmistir:

- karsilagtirmali kaplama 1: esasen (Al7oCrip)N’den olusan dnceki teknige gére
kaplama sistemi,

- karsilagtirmal kaplama 2: (Al7oCr3)N ve Al-Cr-Si-W-N katmanlarini igeren
¢ok katmanh kaplamadan olusan énceki teknige gore kaplama sistemi, ve

-  mevcut bulus kaplamasi: esasen azot igeren bir ortamda Al7Cr3o
hedeflerinden ¢okeltilen Al-Cr-N’den olusan bir temel katman ve birbiriyle

tist iiste ¢okeltilen Al-Cr-N ve AI-Cr-B-N nano katmanlarindan olusan g¢ok
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katmanlt filme sahip mevcut bulusa gére kaplama sistemi; Al-Cr-B-N
katmanlarinin ¢dkeltilmesi i¢in esasen azot igeren bir ortamda Al-Cr-N nano
katmanlari, Al70Crso hedeflerden ¢okeltilmis ve AI-Cr-B-N katmanlan ise
Al7Crz0B1y hedeflerden ¢okeltilmigtir. Al-Cr-B-N katmanlarmin ¢ékeltilmesi
icin, 70 V’'den daha biiyiik bir polarlama gerilimi, substrata uygulanmistir.

Yukarida tarif edilen karsilastirmali kaplama [, karsilastirmali kaplama 2 ve
meveut bulus kaplamasi ile kaplanan kesme takimlari, asagidaki kesme kosullan

araciligiyla 16MnCr5 (serthk: 160 HB) vidali azdirma ile test edilmistir:

- kuru

- V=240 m/dk

- fa=48mm

= Hcu, SPARTA ya gore maks = 0.25 mm

- Takim &mrii kriteri: krater asinma derinlifi (KT) veya yanak asinmast VBmaks

> 150 pm

Sekil 1’de gosterildigi gibi, mevcut bulusa gore kaplamalar kullanilarak, énceki
teknige ait kaplamalara kiyasla takim kullanim 6mriinde miithis bir artisin elde

edilmesi ve kesme performansinin ¢arpict bir sekilde arttirlmasi miimkiindiir.

Isil iletkenlik, asinmali yipranma mukavemeti ve sertlik:

Mevcut bulus kapsaminda, farkli kaplama katmanlarinin 1s1l iletkenlik katsayilari,
onerilen ve Prof. David G. Cahill tarafindan agiklanan ("Analysis of heat flow in
layered structures for time-domain thermoreflectance” Rev. Sci. Instrum. 75, 5119

(2004)) o6lciim teknigine gore Olglilmustiir.

Ilaveten, aym kaplama katmanlarinin asmmali yipranma katsayilan, DIN V ENV
1071’¢ gore kaloMAX NT tipi asinmali yipranma test cihazi kullanilarak

belirlenmistir. Bu yonteme goére, bir bilya, kauguk tekerleklere sahip mil
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tarafindan hareket ettirilmektedir ve numune boyunca kaymaktadir. Numune
tutucusunun yatay ekseni ve bilya boyutuna olan agisi, bilya ile numune ylizeyi
arasinda uygulanan yiikil belirlemektedir. Bir bulamag, bilyanin ortasina
beslenmektedir ve temas alanina hareket ettirilmektedir ve bilya, numunede bir
krater olusturmaktadir. Cikarllan malzeme miktari, krater ¢aplarmin 6l¢iilmesi
araciligiyla hesaplanmaktadir ve asinma katsayisi, aginma kraterinin  hacmi,
kayma mesafesi ve yiikten hesaplanmaktadir. Bu 6l¢lim tekniginin, nem ve
sicakliga oldukg¢a bagimli olmasindan dolayi, bu test, 30 mm’lik ¢apa sahip bir
bilya, 1 um’lik tanecik boyutuna sahip aliminyum oksit pargaciklar igeren
bulamag kullanilarak 20°C’lik oda sicaklifinda ve %39 nem oranina sahip bir
iklimlendirilmis odada ve 100 rpm’lik (dakikadaki devir sayisi) kayma hiznda
gerceklestirilmistir.

Tablo 1°de, karsilastirmah kaplama 1, karsilastimal kaplama 2, mevcut bulus
kaplamasi, yani tek katmanli Al-Cr-B-N kaplamasi ve tek katmanh Ti-Al-N
kaplamasinin 1s1l iletkenlik katsayilar, Vickers sertlik degerleri ve asinmali
yvipranma katsayilari gosterilmektedir. Tek katmanli Al-Cr-B-N kaplamasi, esasen
azot igeren bir ortamda ve 70 V’den daha biivilkk bir polarlama gerilimi
kullamlarak, 52:28:20 atom yiizdesindeki element bilesimine sahip Al-Cr-B
hedeflerinden ¢ékeltilmistir. Tek katmanh Ti-Al-N kaplamasi, esasen azot iceren
bir ortamda, 50:50 atom yiizdesindeki element bilesimine sahip Ti-Al

hedeflerinden ¢okeltilmistir.

Tablo 1’de gozlemlenebildigi gibi, mevcut bulus kaplamasi, farkli kaplama
yapisina ragmen tek katmanli Al-Cr-B-N kaplamasiin film 6zelliklerine sasirtic
bir sekilde ¢ok benzer olan c¢ok iyi film 6zellikleri kombinasyonunu

sergilemektedir.

Mevcut bulusa gdre ¢okeltilen ve ¢ok katmanli Al-Cr-N/AI-Cr-B-N filmi igeren
ve/veya ¢ok katmanli Cr-Al-N/Cr-Al-B-N filmi ve temel Cr-AI-N katmanini

iceren kaplamalar ise, tek katmanli Al-Cr-B-N kaplamalarina kiyasla daha iyi
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kesme performansi sergilemektedir.

Tablo 1: Olgiilen 11l iletkenlik katsayilar, Vickers sertlik degerleri ve aginmali yipranma katsayilar

Isil iletkenlik katsayist A Sertlik HV Asinmali yipranma
T =350 ILA 200 °C’de [W/m-K] katsayist m¥/
(mN),

karsilagtirmali kaplama 1 2.5 < hso000c < 3.2 2600-3100 1.10-15-3-10°1%
karsilastirmali kaplama 2 2.5 < hsp200c < 3 2800-3200 21015351013
meveut bulus kaplamasi Aso-200°c < 2.5 >3300 1.10°16.9.10°'0
Als2Cr28Bao hedeflerinden gokeltilen Aso-2000c = 2 = 3400 =3.10'¢
Al-Cr-B-N kaplamasi
TisoAlso hedeflerinden ¢okeltilen A so-200°c > 6.5 2500-3000 4,105-8.10°"%
Ti-Al-N kaplamas:

Mevcut bulus baglaminda, her bir nano katmanin (A ve B) kalinligi, tercihen 200

nm’den daha biiylikk olmamaktadir ve daha tercihen 100 nm’den daha biliyiik

Mevcut bulusa gore (AlxCrl-x-zBz)N katmanlarindaki en yiiksek bor derigimi,
miimkiin oldugu kadar diisiik 1s1l iletkenlik katsayisina sahip katmanlar igeren bor
liretmek amaciyla -%’de 5’den daha diisiik olabilmektedir, ancak -%’de 2’den
daha diigiik olmamaktadir. Meveut bulusa gore diisiik 151l iletkenlik katsayisina
sahip bir kaplama, yliksek kesme hizlarinda (Ve > 200 m/dk) kesme siiregleri
sirasinda ortaya ¢ikan yiiksek sicakliklara maruz kalmig kesme takimlarindaki 1s1l
viikiin ortadan kaldirilmast igin ¢ok avantajlidir. Mevecut bulusa gére iretilen
kaplamalarin bu 6zelligi, temel olarak ¢ok yiiksek 1sil yiiklerden dolayr bu kesme
takimi tlirlerinde krater asinmasinin olusmasimdan dolay1, HSS azdirma bigaklari
gibi yiitksek hizli ¢elikten yapilan kesme takimlarinda krater aginmasinin ortadan
kaldirilmasi i¢in 6zellikle faydalhidir.

nitriir  (Al-Cr-B-N)

baglaminda, aliiminyum krom bor

5
olmamaktadar.
10
15
Mevcut bulus
20

nanokatmanlari, A-nanokatmanlar olarak ifade edilecek ve aliminyum krom

nitriir (Al-Cr-N) nanokatmanlari ise B-nanokatmanlar: olarak ifade edilecektir.

Cok katmanh film olusturan A- ve B-nanokatmanlarinin sirasiyla A- ve B-
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nanokatmanlarini tiretmek amaciyla AICtrB igeren hedeflerine ve AlCr igeren
hedeflerine ylizeylerin degisimli olarak maruz kalacagi sekilde kaplanacak
substrat yiizeylerinin kaplama odaciginda dondiiriilecegi sekilde gerceklestirilen

PVD-reaktif siireci araciligiyla tiretilmesi durumunda:

- esasen (AlCrix.B,)N ve (AlyCriy)N formiillerine karsihik gelen bir element
derigimine sahip A- ve B- nanokatmanlarn arasinda, daha Onceden tarif
edildigi gibi, aliminyum krom bor ve azot iceren, ancak daha diisiik bor
derisimine sahip olan alanlarin bulunabilecegi ve en olasilikla bu alanlardaki
bor derisiminin kademeli oldugu anlagilmaktadir. Bu alanlarda, bor derisimi, -
%’de 3’ten daha diisiik olabilmektedir. Ancak formiildeki (Al«Cri.x.Bz)N z
>%3, tercthen z > %5 kosulu, en yiksek bor igerigine sahip A-

nanokatmanlari alani olarak ifade edilmektedir.

Mevcut bulusa gore kaplama sisteminin ilave tercih edilen yapilandirmasinda,
atom ylzdesi cinsinden aliiminyum iceriginin krom igerifine olan orani, esasen
sirasiyla aliiminyum krom bor nitriir ve aliiminyum krom nitrir 1igeren degisimli
A- ve B-nanokatmanlarindan olusan ¢ok katmanh filmin kalimh& boyunca sabit
tutulmaktadir. Meveut bulusun mevcut yapilandirmasima gore kaplama sisteminin
ayni zamanda aliiminyum ve krom igeren bir temel katman1 igermesi durumunda
temel katman, cok katmanh filmdekiyle aym aliminyum igerigine krom igerigi

oranina sahip olacak sekilde tiretilmektedir.

Bazi kesme islemlerine iliskin olarak, ayni zamanda yaklasik 0.25 veya daha
viiksek, tercihen yaklasik 0.5 veya daha yiiksek temel katman kalinlig: ile ¢ok
katmanlh film kalinh@ oramna (kahnlikiemel kaiman / kalmlikeokkamann fim) sahip
mevcut bulusa gore kaplama sistemi ile kaplanmis kesme takimlar kullanilarak

da ¢ok iyi kesme performansi elde edilebilmektedir.

Mevcut bulusa gore kaplama sisteminin tercih edilen ilave yapilandirmasi,

kaplama sisteminin toplam kalinlifi boyunca A- ve B-nanokatmanlarindan

10
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yapilan birden fazla ¢ok katmanli film igermektedir.

Birden fazla ¢ok katmanli film igeren bu tercih edilen yapilandirmanin bir tercih
edilen varyantinda, kaplama sistemi, kesme takiminin yiizeyine g¢okeltilmektedir
ve kaplama sistemi, temel katmanin {stline ¢okeltilen ¢ok katmanl yapiya sahip
bir film ve substrat yiizeyinin Ustiine ¢okeltilen aliiminyum krom nitriirden
yapilmis bir temel katmani icermektedir; burada ¢ok katmanli yapiya sahip film,
birbiriyle iist liste ¢dkeltilen C- ve D-katmanlarindan olusturulmaktadir ve burada
C-katmanlari, bor icermeyen AICrN katmanlan olmaktadir ve D-katmanlar ise

degisimli A- ve B-nanokatmanlardan vapilan ¢ok katmanl filmlerdir.

Bu tercih edilen yapilandirmanin bir diger tercih edilen varyantinda, dstiine
kaplama sisteminin ¢okeltildigi kesme takim ylizeyi, azot ile zenginlestirilmig

bélgedir.

Mevcut bulusa gore kaplanacak takim substrat yilizeyinde azot ile zenginlestirilmis
bolgenin olusturulmasi, takimlarda krater asinmasinun azaltilmasina carpici bir

sekilde katki saglamaktadir.

Mevcut bulusa gore kaplama sistemlerinin tretilmesine yonelik tercih edilen
yontem, A- ve B- nanokatmanlarinin liretimine yoénelik aliiminyum, krom ve bor
elementlerinin sirasiyla atom ylizdesinde bir element bilesimine (ALCr.B; ve

(AliCri.) sahip hedeflerden geldigi bir PVD ydntemi olmaktadir ve burada:

- 1, tercihen -%’de 50’den daha diisiik degildir ve -%’de 80’den daha biiyiik
degildir ve daha tercihen i, -%’de 70 olmaktadir.
- j, tercihen -%’de 2’den daha diigtik degildir ve -%’de 30’dan daha biiylik

olmamaktadir.

Meveut bulusa gore kaplama sistemine sahip kaplama substratlari igin, aym

zamanda magnetron sigratma sliregleri, ozellikle yiiksek gii¢ darbeli magnetron

11
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sigratma (HIPIMS) teknikleri uygundur.
Ilaveten, toz metaliirjisi aracihi@iyla yapilan hedefler, dzellikle mevcut bulusa gére

kaplama iiretimi ig¢in uygundur.
Ozellikle, kaplama sistemleri, kaplh substratlar ve mevcut bulusa gére kaplama

sistemleriyle substratlarin kaplanmasina yonelik yontemler, asagidaki Istemler 1

ila 15’te agiklanmaktadir.
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Vidah azdirma testleri araciligiyla takim kullanmim
omriiniin karsilastirmali sonuclar
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Takim Kullanim Omrii* [%]

2 |- c——

1

karsilastirmal karsilastirmal mevcut bulug
kaplama 1 kaplama 2 kaplamasi

* %100 takim kullanim 6mrii = 16.6m olmus ve bu takim kullanim 6mrii degeri, karsilastirmal kaplama

1 ile kapl takimlar aracihi@iyla elde edilen takim kullanim 6mriine karsilik gelmektedir.



