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OZET
KAPLI KESME ALETI

Bir kapli kesme aleti, bir substrat ve bir kaplama icerir. Kaplama, kristal {Ti.Al,Crz)N ve
amorfoz SizNs'ten olusturulan bir nano-kompozit nano-katmana sahip en az bir adet
¢oklu nano-katman igerir, burada 0.252x20.75, 0.252y<0.75, 0.052z20.2, 0.85 2 x+y+z
2 0.97. Silikonun atom orani, 1-x-y-z'dir ve 1-x-z<0.75 ve nano-kompozit nano-katman

kalnligi, 1 nm ila 100 nm araligindadir.
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iISTEMLER

Bir substrat (1) ve bir kaplama igeren bir kaph kesme aleti olup; dzelligi:
kaplamanin, en az bir ¢oklu nano-katman (4) icermesidir, ¢oklu nano-katman
(4), birgok nano-kompozit nano-katman (5) ve ikinci nano-katmanlar (6) igerir;
nano-kompozit nano-katmanlar (5), bir amorfoz SisNs matrisi iginde gémali
nano-kristal kiipl (TiALCr)N'den olusur, burada x=0.42, y=0.42, z=0.1 ve 1-x-
y-z=0.06;

metalik elementler iginde silikonun atomik orani 1-x-y-z'dir; ve

nano-kompozit nano-katmanlarin {5) bir kalinhdi, 1 nm ila 100 nm arah§indadir
ve

ikinci nano-katman (6) kristaldir ve asagidakileri igerir:

(@) Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Al, Y ve Ru'dan olusan gruptan secilen bir
veya daha fazla metalden olusan bir metalik materyal; veya

(b) asagidakileri igceren bir seramik materyal:

(b1) Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Al, Si, Y ve Ru’dan olugsan gruptan
secilen bir veya daha fazla elementin bir borird, karbird, nitrird veya
oksitinin biri veya daha fazlasi,

(b2) elmas veya
(b3) BN,

burada ikinci nano-katmanin (6) bir kalinligi, 1 nm ila 100 nm araligindadir;
burada c¢oklu nano-katman, ikinci nanc-katmanlar ile déndsumlu olarak istif
edilen nanoc-kompozit nano-katmanlar igerir;

substrat (1), yiksek hiz celigi, sert metaller, oksit seramikleri, karblr
seramikleri, bor(r seramikleri, siiper asindirici materyaller, PcBN, PCD ve

sermetler veya bunlarin kombinasyonlarindan olusan gruptan segilir.

istem 1'e gére kapl kesme aleti olup, 6zelligi ¢oklu nano-katmanin, farkli

bilesimlerde en az iki nano-kompozit nano-katman icermesidir.

istem 1'e gore kapl kesme aleti olup, dzelligi coklu nano-katmanin, en az

3um’lik bir kahnliga sahip olmasidir.
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istem 3'e gore kapli kesme aleti olup, zelligi:

ikinci nano-katmanin, (Ti:AlbMe1an)(CuN1.y)  icermesidir, burada 02a21,
02b<0.75 ve 02v21; ve

Me, Cr, Mo, V, Nb, Ta, Zr, Hf, Y ve Ru’dan olusan gruptan segilen bir metaldir.

istem 3'e gdre kapl kesme aleti olup, ®zelligi coklu nano-katmanin, farkli
bilesimlerde en az iki adet ikinci nano-katman icermesidir veya

burada ¢oklu nano-katman, ardisik nano-kompozit nano-katmanlar arasinda iki
veya daha fazla ikinci nano-katman icerir veya

burada ¢oklu nano-katman, 5C ila 300 adet nano-kompozit nano-katman igerir.

istem 1’e gore kapl kesme aleti olup, dzelligi:

kaplamanin ayrica, substrat ve ¢oklu nano-katman arasinda en az bir ara
katman icermesidir; ve

ara katman, Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Al, Si, Y ve Ru'dan olusan gruptan
secilen bir veya daha fazla elementin bir borlru, karbard, nitriri veya oksitinin

birini veya daha fazlasini icerir.

istem 6'ya gtre kapl kesme aleti olup, 6zelligi:

en az bir ara katmanin, (TiaAlbMeian)(CiN1y) olmasidir, burada 02a21,
02b<0.75 ve 02v21;

Me, Cr, Mo, V, Nb, Ta, Zr, Hf, Y ve Ru'dan olusan gruptan segilen bir metaldir;
ve

ara katmanin bir kahnhgi, 0.5 pm ila 10 pm arahdindadir veya burada:

ara katman ayrica, bilesimleri farkh en az iki alt katman igerir; ve

alt katmanlarin bir kalinhgi, 1 nm ila 500 nm arahgindadir.

istem 6'ya gore kapli kesme aleti olup, dzelligi:

kaplamanin ayrica, substrat ve ara katman arasinda bir yapisma katmani

icermesidir, bir yapisma katmani bilegimi, bir ara katman bilesiminden farkhdir;
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yapisma katmani, en az bir (MewAl1..)N katmani icerir, burada 0.52w21 ;
M, titanyum ve/veya kromiumdur; ve

yapisma katmaninin bir kalinligi, 0.1 pm ila 2 pm arahgindadir.

istem 1'e goére kaph kesme aleti olup, dzelli§i kaplamanin asagidakileri
icermesidir;

birden fazla ¢oklu nano-katman ve goklu nano-katmanlar arasinda en az bir
yardimci katman,

en az bir yardimeci katman, agagidakileri icerir:

(a) Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Al, Y ve Ru'dan olusan gruptan segilen bir
veya daha fazla metalden olugan bir metalik materyal; veya

(b) asagdidakilerden olusan gruptan secilen bir seramik materyal:

(b1) Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Al, Si, Y ve Ru'dan olusan gruptan
secilen bir veya daha fazla elementin bir borGrl, karblrd, nitrird veya
oksitinin biri veya daha fazlasi,

(b2} elmas,

(b3) elmas benzeri karbon ve

(b4) BN.

istem 1'e gore kapli kesme aleti olup, 6zelligi ayrica bir Ust katman icermesidir,

ast katman, kaplamanin en dis katmanidir ve asagidakileri icerir:

(@) Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Al, Y ve Ru'dan olusan gruptan segilen bir
veya daha fazla metalden olugan bir metalik materyal; veya

(b) asagidakilerden olusan gruptan secilen bir seramik materyal:

(b1) Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Al, Si, Y ve Ru'dan olusan gruptan
secilen bir veya daha fazla elementin bir bor(ri, karbrd, nitriir(l veya
oksitinin biri veya daha fazlas,

(b2) elmas,

(b3) elmas benzeri karbon ve

(b4) BN.
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Bir kesme aleti substratinin, en az bir ¢oklu nano-katman igeren bir kaplama ile
kaplanmasina yonelik bir yontem olup, ozelligi ydontemin asagidaki adimlar

icermesidir:

a) bir nano-kompozit nano-katmanin, substrat Uzerine birakilmasi, nano-
kompozit nano-katman, bir amorfoz SisNs matrisi iginde gdmuli nano-kristal
kipd Ti.Al,Cr:)N'den olusur, burada x=0.42, y=0.42, z=0.1 ve 1-x-y-z=0.06,
burada:

metalik elementler iginde silikonun atom orani 1-x-y-z'dir; ve

nhano-kompozit nano-katmanin bir kalinli§i, 1 nm ila 100 nm araliindadir;

b) en az bir ikinci nano-katmanin, nano-kompozit nano-katman Uzerine
birakilmasi, kristal olan, 1 nm ila 100 nm arali§inda bir kalinhga sahip ikinci

nano-katman ve asagidakileri igerir:

(b1) Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Al, Y ve Ru'dan olusan gruptan
secilen bir veya daha fazla metalden olugan bir metalik materyal; veya

(b2} asadidakileri iceren bir seramik materyal:

(b21) Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Al, Si, Y ve Ru'dan olusan
gruptan secilen bir veya daha fazla elementin bir borra, karb(rd,
nitriirll veya oksitinin biri veya daha fazlas,

(b22) elmas veya

(b23) BN; ve

¢) adim a ve adim b'nin 50 ila 300 defa dénusimli olarak gerceklestiriimesi.

substrat, yuksek hiz ¢eligi, sert metaller, oksit seramikleri, karbur seramikleri,
borir seramikleri, stiper asindirnct materyaller, PcBN, PCD ve sermetler ve
bunlarin kombinasyonlarindan clugan gruptan segcilir, burada kaplama, 500 °C

ve 600 °C arasindaki bir birakim sicakliginda birakilir.

istem 11'e gore ydntem olup, 6zelligi kaplamanin, en az 0.02 mbar olan bir

nhitrojen kismi basinci altinda bir PVD teknidi ile birakilmasidir.

istem 11’e gdre yéntem olup, 6zellidi ayrica agadidaki adimlarin bir veya daha

fazlasini igermesidir:
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i) adimin {a@)) gergeklestirimesinden énce, bir yapisma katmaninin, substrat

uzerine birakilmasi, burada:

yapisma katmani, en az bir (MeyAl;.w)N katmani icerir, burada 0.52wz1;

M, titanyum ve/veya kromiumdur; ve

yapisma katmaninin bir kalinhidi, 0.1 ym ila 2 ym arahgindadir; ve

ii) en az bir ara katmanin, yapisma katmani tizerine birakilmasi, ara katman, Ti,
Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Al, Si, Y ve Ru'dan olusan gruptan segilen bir veya
daha fazla elementin bir bortri, karbtrd, nitriird veya oksitinin birini veya daha
fazlasini icerir,

burada, tercihen:

en az bir ara katman, (Ti.AlbMe1.a.)(CuN1.) igerir, burada 02a21, 02b<0.75 ve
02vz21;

Me, Cr, Mo, V, Nb, Ta, Zr, Hf, Y ve Ru'dan olusan gruptan segilen bir metaldir;
ve

ara katmanin bir kalinligi, 0.5 pm ila 10 ym arah§indadir.

istem 11'e gdére ydntem olup, ézelligi ayrica asadidaki adimlari igermesidir:

d) kapl kesme aletinin, 20 dakika ila 180 dakika aralijinda bir stre boyunca,
400°C ila 1100°C aralidindaki bir sicaklikta koruyucu bir nitrojen atmosferi

icinde igleme tabi tutulmasi.

istem 11'e gdre yoéntem olup, dézelligi kaplamanin, birden fazla ¢oklu nano-

katman icermesidir ve yontem ayrica agagidakileri igerir:

e) en az bir yardimci katmanin, ¢coklu nano-katman (izerine birakilimas), en az

bir yardimci katman, asagidakileri igerir:

{e1) Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Al, Y ve Ru'dan olusan gruptan
secilen bir veya daha fazla metalden olusan bir metalik materyal; veya

(e2) asadidakilerden olusan gruptan segilen bir seramik materyal:
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(e21) Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Al, Si, Y ve Ru'dan olusan
gruptan secilen bir veya daha fazla elementin bir borlrl, karbGr,
nitrird veya oksitinin biri veya daha fazlasi,
(e22) elmas,

5 (e23) elmas benzeri karbon ve
(e24) BN;

f) adimlar a-c'nin gergeklestiriimesi; ve
g) adim e ve adim f'nin en az bir defa donUsimlii olarak gergeklestiriimesi.
10
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TARIFNAME
KAPLI KESME ALETI

BULUSUN SAHASI

Mevcut bulus, bir amorfoz SisNs matris icinde godmdld bir kristal (TIAICHN’nin nano-
kompozitinin en az bir nano-katmanini igeren bir kaplama ile kaplanan kesme aletleri

ile ilgilidir.

BULUSUN ALT YAPISI

Kapl kesme aletlerinin émrind arttirmak, talagh imalat hizlanni arttirmak ve talasgli
islenen yiizeyin kalitesini ylkseltmek amaciyla slrekli olarak yeni kaplamalar
gelistiriimekiedir. Yuksek kesme hizinda daha uzun alet omrli, bakim ve personel
maliyetlerini azaltirken Uretkenligi arttinir. En az miktarda yaglayici ile veya kuru talasli
imalata yonelik yiksek g¢alisma sicaklklarinda sertligini koruyan kesme aletlerinin

kullanimi, maliyetleri azaltir ve ¢evre dostudur.

Kesme aletlerinin, M1a5Al:Sin(BxCyN1.cy)'den olusan bir sert film ile kaplandigi bilinir
(US 2007/0184308), burada M, Ti ve Cr'ye isaret eder. Bu film igindeki Al atomik orani
(@) Ust ve alt sinirlan, sirasiyla 0.05 ve 0.5'tir. Bulusgulara gore altigen faz veya
amorfoz faz varliginin, sert kaplama filminin sertligini azaltmasi nedeniyle, bu sert
kaplama filmi, altigen kristallerden ve/veya amorfoz fazdan yoksun bir kristal yapiya

sahiptir.

Si iceren ve nispeten zengin Si'ye ve C, N, O, B'den secilen en az bir element tiiriine
sahip Ti, Al, Si ile bilesik haline getirilen bir amorfoz bilegik fazindan ve nispeten zayif
Si'ye, C, N, O, B'den secilen en az bir element tlirine sahip Ti, Al, Si ile bilesik haline
getirilen bir kristal bilesik fazindan olusturulmus en az bir katman ile kapli bir kesme
aleti, JP2002337002'de agiklanir.

a-SizN4'lin bir amorfoz {a) matrisi yoluyla birbirine "yapistinlan" nc-TiN, nc-{Ali«Tix)N
veya nc-(AliCr )N nano-kristal (nc) tanelerine sahip en az 1 pm’lik iki fazli nano-

kompozit kaplamalar bilinir. (Veprek et al. Thin Solid Films 476 (2005) 1-29). a-Si;N4’lin
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Si atomlar, 101.7+0.1 olan Si 2p badlanma enerjisi gdsteren nitrojene kovalent olarak
baghdir. Amorfoz SisN4 matrisi, yi§in SiN,te olandan daha biiylk bir kesme ve ayriima

mukavemetine sahiptir.

Bu kaplamanin bir avantaji, 40 GPa Uzerindeki bir Vickers sertligine (Hv) sahip olan
arttinlmig sertliktir. Slper sert ve termal olarak stabil nano-kompozitlerin tasarimina
yonelik genel gorus, 6z-6rgltlenme yoluyla stabil bir nanoyapi olusumu ile sonuglanan,
termadinamik olarak gili¢ saglanan bir spinodal faz birikimine dayaldir. Birakim
sirasinda bunu elde etmek amaciyla, nispeten yliksek birakim sicakliginda (500-
600°C) yeterli olglide bir yliksek nitrojen etkinligine (kismi basing £0.02 mbar) ihtiyag
duyulur. Nitrajen, yiksek bir termodinamik itme kuvveti saglar ve sicaklik, faz birikimini
elde etmek Uzere, yayimim hizi kontrolll faz birikiminin, birakim sirasinda yeterince
hizli sekilde ilerlemesini temin eder. Stokiyometrik TiN ve SisNJ’(n bir karma sisteminin
Gibbs serbest enerjisine dair termodinamik hesaplamalar, faz birikiminin, yukarida
aciklanan birakim sicakli§i ve nitrojen basinci altinda spinodal bir yapida oldugunu
gosterir (R.F. Zhang, S. Veprek / Materials Science and Engineering A 424 (2006) 128-
137 ve S. Veprek et al. / Surface & Coatings Technology 200 3884 (2006) 3876-
3885). Boylelikle, bu kosullarda birakildiginda nano-kristal fazin, herhangi bir Si

icerigine sahip olmamasi gerekir.

nc-(AlixTix)N/a-SisNa nano-kompozit kaplamalardaki  bir dider avantaj, ince a-
SisN4 matrisinin, Al bakimindan zengin (Al1Tix)N yarn kararli kati sollisyonu, kibik c-
TiN ve altigen h-AIN’ye ayrismasina ve kaplamanin eslik eden yumugsamasina karsi
stabilize etmesidir. Si icermeyen (AlTix)N kaplamalarda, (AliTi)N'nin, yaklasik
700°C’lik sicakliklarda ayrismaya bagladigi bilinir. nc-(Al1«Tix)N/a-SisN4 nano-kompozit
katmanlari, 1200°C’ye kadar stabildir.

Nano-kompozitlerin bir diger énemli avantaji, 800°C’'den fazla sicakhklara kadar yiksek
oksidasyon direncidir. Bu, oksijenin, tane sinirlari boyunca yayinimini engelleyen
yogun ve gicli a-SisN4 matrisi ile ilgilidir. Ancak oksidasyon direncinin olgliimesinde
farkh modlar kullanilir, bdylece yayinlanan "baslangig oksidasyon sicakliklar" ve
oksidasyonun kritik oldugu sicaklklarn karsilastrmak kolay olmaz. Omegin, bir
yontemde (US2007/0184306), numune, 4° C/dakikalik bir hizda kuru havada isitilmigtir

ve oksidasyona bagh adirhk artig) ¢izilmigtir. Numune agirhdinin artmaya bagladig
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sicaklik, oksidasyon baslangi¢c sicakhd olarak kabul edilmigtir. Bir dider yéntem
(Veprek et at Surface & Coatings Technology 202 (2008) 2063-5073), verilen bir
sicakhktaki, érmegin 900° C havada bir saatten sonra, bir nano-kompozit kaplama
lzerinde ve diger bir kaplama, ornedin TIAIN (zerinde olusan oksitin kalhinhidinin
karsilastinimasidir. Birincisine benzer olan bir diger ydntem, yliksek oranda blylitmede
(vaklagik 1000X) oksitin ilk kez gdrilebildigi sicakhdi, cksidasyon baslangig sicakhgi

olarak alir.

Bilinen bir gok katmanli kaplama, TiAIN'nin 3 - 5 ym kalinligindaki daha siinek ve daha
yumusak bir alt katmani Gzerindeki 0.75 - 1.5 pm kalinh@indaki bir nano-kompozit
AICrSiN ust katmanina sahiptir. (S. Veprek et al, Surface & Coatings Technology 202
(2008) 2063-5073). Birakim yontemi, dizlemsel katotlar ile vakum ark kaplama
teknolojisini kullanir. Bir diger birakim yoéntemi, bir nc-(TiAl)N/a- SizN4 nano-kompaozite
ybnelik olarak vakum ark kaplama teknolojisini kullanir. Bu yontemde, donen katotlar,
kaplama odasinin merkezine veya bunun kapagina yerlestirilir. Bilinen diger birakim

yBntemleri, dengesiz magnetron piiskirtmeyi icerir.

CN101407905, bir kapli semente karbur kesme aletini agiklar, kaplama, titanyum esash
bir baglanma katmani Uzerine birakilan TIAIMSiN'den olusturulan bir nano
kristal/amorfoz hilesimin bir katmanini igeren bir kompozit karma kristal yapi katmanini
icerir. M, Ta, Nb, Zr, Cr, Hf ve W metal elementlerinin bir veya daha fazlasidir.

TIAIMSIN katmaninin kalinhgi, en az 0.5 pm’dir.

US 2005/0186448 A1, bir kaph kesme aletini agiklar.

Nano-kompozit kaplamalarin bilinen bir dezavantaji, birka¢ yiz ppm’lik seviyelerde
dahi mevcut safsizliklarin, dérnegin oksijenin, elde edilebilen azami sertligin oldukga
gUgld bir bozunmasina yol agmasidir.

Bir diger dezavantaj, nano-kompozit katman kahnhginin bir sinindir. Bu katmanlarin,
ylUksek basing gerilmesine sahip oldudu ve bu nedenle yaklasik 3um’de daha kalin

olmalar durumunda, pul pul olma egiliminde olduklar bilinir.

Arttinlmis sertlide sahip nano-kompozitlerin bir dider dezavantaji, nispeten disik
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tokluktur {Plasma Process. Polym. 2007, 4 219-228 Zhang et. al.). Tokluk, bir
materyalin, kirlmaya yeterli deformasyon sirasinda enerjiyi absorbe etme kabiliyetidir.
Nano-kompozit kaplamalarda yiksek sertlik elde etmek amaciyla, genellik plastik
deformasyon onlenecek sekilde dizayn edilir ve tane sinir ve kayma 9dnlenir, boylelikle
bir suneklik kaybina neden olunur. Suneklik, sert kaplamalarin katastrofik arizayi

engellemelerine ydnelik oldukga dnemli olan sertliktir.

BULUSUN KISA ACIKLAMASI

Mevcut bulus, istem 1’e gbre bir substrat ve bir kaplama igeren bir kapli kesme aletidir.

Kaplama, nano-kompozit nano-katmanlar iceren en az bir ¢oklu nano-katman icerir.
Nano-kompozit nano-katmanlar, bir amorfoz SisNs matrisi iginde gdmilu  kristal
(Ti:Al,Crz)N'den olusur. Nano-kompozit nano-katman kalnhgi, 1 nm ila 100 nm

araliindadir.

Coklu nano-katman ayrica, ikinci bir nano-katman icerir, ikinci nano-katman, bir metalik
veya seramik materyal icerir. Metalik materyal, Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Al, Y ve
Ru'dan olusan gruptan secilen bir veya daha fazla metaldir. Seramik materyal
sunlardir; (1) Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Al, Si, Y ve Ru'dan olusan gruptan
secilen bir veya daha fazla elementin bir nitriir(i, karblr(, boririi veya oksitinin bir veya
daha fazlasi, {2) elmas veya (3) BN. Ikinci nano-katman, kristaldir ve ikinci nano

katmanin kalinhgi, 1 nm ila 100 nm araliindadir.

Bazi diuzenlemelerde, ikinci nano-katman, (Ti.AlbMe1.a.b)(CyN1.y) icerir, burada 0za21,
02b<0.75 ve burada Me, Cr, Mo, V, Nb, Ta, Zr, Hf, Y ve Ru’'dan olugan gruptan secilen

bir metaldir, burada 02v21,

Bazi dluzenlemelerde, goklu nano-katman, farkl bilesimlerde en az iki nano-kompozit

nano-katman icerir.

Bazi dizenlemeler ile uyumlu clarak, ¢coklu nano-katman, farkli bilesimlerde en az iki

adet ikinci nano-katman igerir.
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Coklu nano-katman, ikinci nano-katmanlar ile déntsimli olarak istif edilen nano-
kompozit nano-katmanlardan olusur. Bazi duzenlemelerde, ¢oklu nano-katman, ardisik

nano-kompozit nano-katmanlar arasinda iki veya daha fazla ikinci nano-katman icerir.

istege badl olarak, goklu nano-katman, 50 ila 300 nano-kompozit nano-katman igerir.

Bazi dizenlemeler ile uyumlu olarak, kaplama ayrica, substrat ve coklu nano-katman
arasinda en az bir ara katman icerir. Ara katman, Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Al,
Si, Y ve Ru'dan olusan gruptan secilen bir veya daha fazla elementin bir bor(r(,
nitrird, karbiirl veya oksitinin biri veya daha fazlasidir. En az bir ara katmanin kalinhg,
0.5 ym ila 10 pm araliindadir. Bazi duzenlemelerde, en az bir ara katman, (Ti:AlsMe1.
a-6)(CuN1.y) igerir, burada 02a21, 02b<0.75 ve 02v21; burada Me, Cr, Mo, V, Nb, Ta, Zr,

Hf, Y ve Ru’dan olusan gruptan segilen bir metaldir.

Bulusun bir dider acisinda, kaplama ayrica, substrat ve ara katman arasinda bir
yapisma katmani igcerir. Yapisma katmanmn bilegsimi, ara katmanin bilesiminden
farkhdir. Yapisma katmani, en az bir (MewAliw)N katmani icerir, burada 0.52w21 ve
burada M, bir titanyum ve/veya kromiumdur. Yapisma katmani kalinhidi, 0.1 ym ila 2

pm arahgindadir.

istege bagh olarak, ara katman, bilesimleri farkli en az iki alt katmandir, her bir alt

katmanin kalinhidi, 1 nm ila 500 nm araligindadir.

Bulusun bir diger a¢isinda, kaplama, birden fazla ¢oklu nano-katman igerir ve ayrica
¢oklu nano-katmanlar arasinda en az bir yardimci katman icerir. En az bir yardimci
katman, bir metalik veya seramik materyal icerir. Metalik materyal, Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta,
Cr, Mo, W, Al, Y ve Ru’dan olusan gruptan segilen bir veya daha fazla metalden olusur.
Seramik katman, (1) Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Al, Si, Y ve Ru'dan olusan
gruptan secilen bir veya daha fazla elementin bir bor(rii, karblri, nitriirli veya oksitinin
biri veya daha fazlasi, (2) elmas, (3) elmas benzeri karbon ve (4) BN'den olusan

gruptan segcilir.

istege badl olarak, kaplamanin en dis katmani, goklu nano-katman igerir.
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Bazi dizenlemelerde, kapli kesme aleti ayrica, kaplamanin en dis katmani olan bir st
katman icerir. Ust katman, bir metalik veya seramik materyaldir; burada metalik
materyal, Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Al, Y ve Ru'dan olusan gruptan segilen bir
veya daha fazla metali igerir; ve burada seramik materyal sunlardan olusan gruptan
segilir: (1) Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Al, Si, Y ve Ru'dan olusan gruptan secilen
bir veya daha fazla elementin bir bor(ri, karbiir(, nitriiri veya oksitinin biri veya daha

fazlasl, (2) elmas, (3) elmas benzeri karbon ve {4) BN.

Tipik olarak, substrat, sunlardan olusan gruptan secilir: yiksek hiz ¢eligi, sert metaller,
oksit seramikleri, karblr seramikleri, borlr seramikleri, stiper asindirici materyaller,

PcBN, PCD ve sermetler veya bunlarin kombinasyonlari.

Bulus, istem 11'e gore bir substrat ve bir kaplama igeren bir kapl kesme aleti
yaplimasina yonelik bir ydntem saglar, kaplama, en az bir goklu nano-katman igerir,

yontem, asagidaki adimlari icerir:

a) bir nano-kompozit nano-katmanin, substrat Ozerine birakilmasi, nano-
kompozit nano-katman, bir amorfoz SisNs matrisi icinde gomuilu  kristal
(TixAl,Cr)N'den olusur; burada x=0.42, y=0.42, z=0.1 ve 1-x-y-z=0.06; metalik
elementlerdeki silikonun atom orani, 1-x-y-z'dir ve burada nano-kompozit nano-
katman kalinhdi, 1 nm ila 100 nm araligindadir.

b} en az bir ikinci nang-katmanin, nanc-kompozit nano-katman (zerine
birakilmasi, ikinci nano-katman, kristaldir ve 1 nm ila 100 nm arahdinda bir
kalinhga sahiptir. ikinci nano-katman, (@1) Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, AlL Y
ve Ru'dan olusan gruptan segilen bir veya daha fazla metalden olusan bir
metalik materyali; veya (a2) sunlan igeren bir seramik materyali igerir: (a21) Ti,
Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Al, Si, Y ve Ru'dan olusan gruptan secilen bir veya
daha fazla elementin bir borird, karburd, nitrirl veya oksitinin biri veya daha
fazlasl; (a22) elmas veya (a23) BN; ve

c) adim a ve adim b’nin 50 ila 300 defa déniisimIl olarak gergeklestiriimesi.

Kaplama, en az 0.02 mbar olan bir nitrojen kismi basinci altinda, 500°C’den daha fazla

bir birakim sicakliginda bir PVD teknigi ile birakilir.
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istege badh olarak, yontem ayrica, asagidaki adimlarnn bir veya daha fazlasin icerir:

i) adimin (a)) gerceklesgtirimesinden énce, bir yapisma katmaninin, substrat
lzerine birakiimasl, burada yapisma katmani, en az bir (MesAliw)N katmani
icerir, burada 0.52w21 ve burada M, titanyum ve/veya kromiumdur; ve yapigsma
katmaninin bir kalinligi, 0.1 ym ila 2 ym araligindadir; ve

if) en az bir ara katmanin, yapisma katman iizerine birakilmasi, ara katman, Ti,
Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Al, Si, Y ve Ru'dan olusan gruptan segcilen bir veya
daha fazla elementin bir bortrd, nitriird, karbirl veya oksitinin birini veya daha
fazlasini igerir. Bulugsun bazi dlzenlemelerinde, ara katman, (Ti.AlsMe1.s
u){CWN1.y) igerir, burada 02a=1, 02b<0.75 ve 02v21, Me, Cr, Mo, V, Nb, Ta, Zr,
Hf, Y ve Ru'dan olusan gruptan segilen bir metaldir; ve ara katmanin bir

kalinhi@i, 0.5 ym ila 10 ym aralhigindadir.

Bazi dizenlemeler ile uyumlu olarak, yéntem ayrica asagidaki adimlar icerir:

d) kapl kesme aletinin, 20 dakika ila 180 dakika aralidinda bir slire boyunca,
400°C ila 1100°C arahdindaki bir sicaklikta koruyucu bir nitrojen atmosferi

icinde igleme tabi tutulmasi.

istege bagl olarak, kaplama ayrica, birden fazla ¢oklu nano-katman igerir, yéntem

ayrica asagidaki adimlar icerir:

e) en az bir yardimci katmanin, ¢oklu nano-katman lzerine birakilmasi; en az
bir yardimci katman, (e1) Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Al, Y ve Ru’dan
olusan gruptan secilen bir veya daha fazla metalden olusan bir metalik
materyal; veya {e2) sunlardan olugsan gruptan secilen bir seramik materyal
icerir: (€21) Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Al, Si, Y ve Ru’dan clusan gruptan
secilen bir veya daha fazla elementin bir bortirti, karbard, nitrira veya oksitinin
biri veya daha fazlasi; (€22) elmas, {€23) elmas benzeri karbon ve (e24) BN;

f) adimlar a-c'nin gergeklestiriimesi; ve

g) adim e ve adim f'nin en az bir defa donlisumlii olarak gergeklestiriimesi.
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SEKILLERIN KISA AGIKLAMASI

Bulusun daha iyi anlasiimasina yoénelik olarak ve bunun nasil uygulanabildigini
gostermek Uzere, ekli sekillere referans bu noktada, bitdindyle ornek yoluyla

yapilacaktir.

Sekil 1A, bulusun bir dizenlemesi ile uyumlu bir kesme aletinin kaplama
katmanlarinin sematik bir capraz kesitidir.

Sekil 1B, bulusun bir dizenlemesi ile uyumlu bir kesme aletinin kaplama
katmanlarinin, alt katmanlar gdsteren sematik bir capraz kesitidir.

Sekil 2, bulusun bir dizenlemesi ile uyumlu bir nano-kompozit katmanin bir
XPS’sidir (x-151n1 fotoelektron spektroskopisi).

Sekil 3, bulusun bir dizenlemesi ile uyumlu bir nano-kompozit katmanin bir
XRD’sidir.

Sekil 4, bulusun bir duzenlemesi ile uyumlu nano-kompozit katmanin gegirimli
elektron mikroskopisi (TEM) vasitasiyla alinan bir fotomikrografidir (2 nm bir
Olcek ile).

Sekil 5, bulusun bir didzenlemesi ile uyumlu nano-kompozit katmanin taramal
gecirimli elektron mikroskopisi (STEM) vasitasiyla alinan bir fotomikrografidir (1
nm bir dlgek ile).

Sekil 6, bulusun bir dizenlemesi ile uyumlu olarak kaplanmis bir kesme
aletinin, bir frezeleme uygulamasi yoluyla arttinlmig bir alet dmrini gosteren bir
grafiktir.

Sekil 7, bulusun bir dizenlemesi ile uyumlu olarak kaplanmis bir kesme
aletinin, bir tornalama uygulamasi yoluyla arttinlmig bir alet dmranu godsteren bir
grafiktir.

Sekil 8, bulusun bir dizenlemesi ile uyumlu olarak kaplanmig bir kesme
aletinin, bir frezeleme uygulamas) yoluyla arttinlmis bir alet dmriind gosteren bir

grafiktir.

Bu noktada cizimlere detayh bi¢imde spesifik referans ile birlikte, gésterilen detaylarin,
omek yoluyla ve yalnizca mevcut bulusun tercih edilen diizenlemelerinin tanimlayic
sekilde irdelenmesi amaglanna ydnelik oldudu ve bulusun prensiplerinin ve kavramsal

acllannin en kullanigh ve en kolay anlasilir aciklamasi olduguna inanilani saglama
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amaciyla sunuldudu vurgulanir. Cizimler ile birlikte ele alinan aciklama, bulusun ¢esitli

formlarninin pratikte nasil dizenlenebilecegini, teknikte uzman kigilere agik hale getirir.

BULUSUN DETAYLI ACIKLAMASI

Mevcut bulus, nano-kompozit nano-katmanlara sahip bir goklu nano-katman igeren bir

kaplama ile kapli bir kesme aletidir.

Kesme aleti, tek parga yekpare bir kesme aleti, bir u¢ tutucu ve buraya tutturulan bir

kesici ugtan olusan bir kesme aleti, bir u¢ tutucu veya bir kesici ug olabilir.

Kesme aletinin bir substrati, bir sert metal, yilksek hiz geligi, oksit, karbir veya borlr
seramikleri, bir stiper asindirici, PcBN, PCD veya bir sermet substrati veya bunlarin

kombinasyonlarindan yapilabilir.

Kaplamanin c¢oklu nano-katmaninin nano-kompozit nano-katmanlar, bir a-SisNg
amorfoz matrisine gdmili nc~(Ti,Al,Cr:)N'nin bir nano-kristal fazina sahiptir. Nano-
kristal fazi bilesenlerinin atom oranlari, x=0.42, y=0.42, z=0.1 ve 1-x-y-z=0.06'dr.
Nano-kompozitin metalik elementlerinden silikon atom orani, 1-x-y-z'dir. Nano-
kompozit nano-katman, yaklagik 1 nm ila yaklagik 100 nm araliindaki bir kalinhga
sahiptir. Nano-kompozit nano-katmanlar, 500°C ve 600°C arasindaki bir birakim
sicakhidinda ve en az 0.02 mbar olan bir nitrojen kismi basinci altinda birakilir. Bu
birakim kosullarinin, 6z-6rgutlenme yoluyla stabil bir nanoyapi olugumu ile sonuglanan,

termodinamik olarak gig¢ sadlanan bir spinodal faz birikimi meydana getirdidi bilinir.

Sekil 2, bulugun bir dizenlemesi ile uyumlu nano-kompozit nano-katmanin bir X-igin
fotoelektron spektroskopisi (XPS) grafigidir. XPS analizine yonelik olarak, numuneler,
monokromatik X-isinlari ile 1sinlanir (kullanilan X-isini kaynag), 1486.6 eV Al Ka'dir).
Analiz 6ncesinde, numuneler, nano-kompozit nano-katmana kadar Ar iyonu puskiirtme
yoluyla piskiirtilir. inceleme spektrumlar, 100eVlik bir gegis enerjisi ile
kaydedilmigtir, buradan yiizeye kimyasal birakim belirlenmistir. Spektrumlar, standart
(kacis acgisi 53+30°) igletim modunda elde edilmigtir ve baglanma enerjisinin bir
fonksiyonu olarak olcillen elektron sayisi olarak cizilmigtir. Sekil 2, iki pik gdsterir:
101.66eV'de ylksek bir baglanma enerijisi ¢izgisi (Pik A) ve 99.40eV'de daha dlsik bir
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baglanma eneriisi gizgisi. Pik A, SisNs'e karsilik gelen Si-N baglan ile ilgilidir. Pik B'nin
yorumlanmasi daha zordur. Bu, pozisyonu, TiSi;’den (Towards the Industrialization of
Superhard Nanocrystalline Composites for High Speed and Dry Machining’'de Veprek
tarafindan éne surildugi dzere), Si-Si baglarindan veya Al, Cr ve/veya Ti metallerinin
birine bagl Si'den (6rmegin TiSiz) Si 2p sinyali ile ¢akisan Al KLL Auger sinyaline
atfedilebilir veya alternatif olarak, kristal (TIAICr)N'ye sahip amorfoz SizN4'Un tane
sinirlarinda olusan metalik baglar olabilir. Bulusgular, Pik B’nin, Al KLL Auger sinyalinin
bir sonucu oldugu veya alternatif olarak tane sinirlarinda olusan metalik baglarn

gbsterdidi varsayiminda bulunurlar.

Sekil 3, bulusun bir dizenlemesi ile uyumlu bir nano-kompozit nano-katmanin, bir
parlatma agisinda elde edilen bir XRD spektrumudur. 1 numarali gizgiler, kibik
AITICrN'nin pikleridir. 2 numarali cizgiler, kristal SisNas referans motifinin {33-1160)
piklerinin gorlind(gl yerlerdir. Sekil 3'te goriilebildigi (izere, nano-kompozit katman
icinde mevcut tek kristal fazi, bir kiibik fazdir ve herhangi bir altigen faz veya trigonal

faz veya herhangi bir kristal SisN4 fazi meveut degildir.

Buluscular, Sekil 2 ve Sekil 3'teki verileri birlestirerek, nano-kompozit nano-katmanin,

bir kibik (TIAICIN fazina ve bir amorfoz SizN. fazina sahip oldudu sonucuna varmistir.

Sekiller 4 ve 5, nano-kompozit katmandan, gecirimli elektron mikroskopisi (TEM)
vasitasiyla 2 nm bir Olgek ile ve taramali gecirimli elektron mikroskopisi (STEM)
vasitasiyla 1 nm bir dlgek ile alinan footomikrograflari sirasiyla gosterir. Sekil 4’teki
TEM fotomikrografi, diizenli kristal tanelerine ve amorfoz olan alanlarin bir nano-
kompozit yapisini gosterir. STEM ve yiksek acilh bir dedektdr ile birlikte, kontrastin
direkt olarak atom sayisi ile ilgili oldugu atomik ¢ézindrlik gérdntilerinin olugturulmasi
mimkindur. Boylelikle Sekil 5'teki STEM fotomikrografi, koyu alanlardan daha buyiik
bir atom sayisina sahip olan agik alanlarin bir nano-kompozit yapisini gosterir. Agik
alanlar, nc-(TixAl,Crz)N tanelerine karsilik gelir ve agik alanlan kugatan koyu alanlar,

daha hafif SisNs matrisine karsilk gelir.

Bir a-SisN4 matrisi tarafindan  kusatilan nano-kristal taneler, nc-(TiAl,Crz)N'dir
(0.852x+y+z=0.97). Nano-kompozit nanc-katman icinde titanyumun atom orani,

0.252x20.75'tir. Kromiumun atom orani, oksidasyon direncinin ve kirilma toklugunun
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arttirimasina yonelik olarak 0.052z=0.2'dir. Nano-kompozit nano-katman icinde
aliminyumun atom orani, 0.252y<0.72'dir. Aliiminyum ve silikonun atom oranlarinin
toplami, 0.75 lizerinde oldugunda, AIN'nin bir altigen fazinin olusacadi bilinir. Nano-
kompozit nano-katmanin metalik elementleri iginde silikonun atom orani, 0.0321-x-y-
z20.15 ve 1-x-z<0.75'tir. Nano-kompozit nano-katman igeren kaplamalar, yiksek

sicakliklarda dahi ylksek sicaklik direncine ve ylksek sertlige sahiptir.

Sekil 1A, bulusun bir dizenlemesine gdre bir goklu nano-katman (4) ile kaph bir
substrata (1) sahip bir kesme aletinin sematik bir tasvirini gdsterir. Nano-kompozit
nano-katmanlar (5), bir ¢oklu nano-katman (4) olusturmak uzere, kristal nano-
katmanlar (6) ile birbiri ardina getirilir. Kristal nanc-katmanlar (), bir metalik veya
seramik materyal igerir. Metalik materyal, Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Al, Y ve
Ru’dan olusan gruptan segilen bir veya daha fazla metaldir. Seramik materyal, Ti, Zr,
Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Al, Si, Y ve Ru'dan olusan gruptan secilen bir veya daha
fazla elementin bir bortra, bir karbtrd, bir nitrlrd, bir oksiti veya bunlardan herhangi bir
kombinasyonu icerir. Bazi dizenlemelerde, seramik materyal, elmas veya BN olabilir.
Kristal nano-katmanin bilesimi, nano-kompozit nano-katmanin bilesiminden farkhdir.
Bulusun bazi dizenlemelerinde, ardigik nano-kompozit nano-katmanlar (5) arasinda iki
veya daha fazla kristal nano-katman (6) mevcuttur. Yapisikligi arttiran bazi kristal nano
katman (6) ornekleri, (Tis:AlsMe1...){CN1.) formlline sahiptir, burada Me, Cr, Mo, V,
Nb, Ta, Zr, Hf, Y ve Ru’dan olusan gruptan segilen bir metaldir, burada 02v>1. Kristal
nano-katmanlar (6) icinde titanyumun atom orani, 02a21’dir. Kristal nano-katmanlar (6)

iginde aliiminyumun atom orani, 02b<0.75tir.

Nano-kompozit nano-katmanlar ve kristal nano-katmanlar, yaklagik 1 nm ila yaklagik
100 nm araliindaki bir kalinliga sahip olabilir. Coklu nano-katman, yaklasik 50 ila

vaklasik 300 adet nano-kompozit nano-katmana sahiptir,

Coklu nano-katman, sert nano-kompozit nano-katman ile kristal nano-katmanin
avantajlanni etkili bir sekilde kombine eder. Kaplamada artmig tokluga yol acan hizli
darbe absorpsiyonunun arttirlmasi bir faydadir. Metal talagh imalat uygulamalarina
yonelik kaplamalara ydnelik olarak, tokluk almaksizin yiksek sertlik kullanigh degildir
ve her iki nitelik, kesme aletlerine yoénelik pek ¢ok uygulamada onemlidir. Mevcut

bulusa gére coklu nano-katman, yukarnda tanimlanan bilesimlerden bir veya daha
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fazlasinin, farkh uygulamalarda gerek duyuldugu Ozere, kaplamada cesitli karakter

ozelliklerine yol agan kristal nano-katmanlarina sahip olabilir.

Mevcut bulusun bir diger avantaji, kaplama kalinh@inin, pullanma olmaksizin 3um'den
daha kalin olabilmesidir. Bu, ¢oklu nano-katman yapisi sayesindedir ve nano-kompozit
nano-katmanlardan daha disik bir basing gerilmesine sahip kristal nano katmanlarin

varligl sayesindedir.

Alet dmra, kesme hizi, kesik boyutlar, alet acilar, alet sekli, sogutma maddesi, tirlama,
vb. ile ilgilidir. Kesme hizi, alet dmru dzerinde, acik arayla en bilyuk etkiye sahip
degiskendir. Kaplamada daha yuksek 1sil direng, kesme aletine zarar vermeksizin daha
hizli RPM ile sonuglanir. Bulusun kaplamalari, bu kaplamalarin ¢oklu nano-katmaninin,
birlikte ¢oklu nano-katmanin yaklagik olarak yarisi kadar eden kristal nano-katmanlan
igermesine ragmen, bilinen nano-kompozit kaplamalarda daha yiiksek galisma sicakligi
ve oksidasyon direnci saglar. Yaklasik 550°C azami galisma sicakhgi olan TiCN,
yaklasik 800°C alan TiAIN ile karsilastirildi§inda, bulugsun azami bir calisma sicakligi,
yaklasik 1100°C’dir.

Bulusun bazi diizenlemelerinde, Sekil 1A'da gosterildigi Gzere, goklu nano-katman ve
substrat (1) arasinda, kaplamaya tokluk veren bir ara katman (3) mevcuttur. Ara
katman (3), Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Al, Si, Y ve Ru’dan olusan gruptan secilen
bir veya daha fazla elementin bir borGrd, bir nitrirQ, bir oksiti veya bunlardan herhangi
bir kombinasyon olabilen bir seramik katmandir. Bulusun bazi dizenlemelerinde, ara
katman (3), (Ti2AleMe1.a)(CiN1-) icerir, burada Me, Cr, Mo, V, Nb, Ta, Zr, Hf, Y ve
Ru'dan olusan gruptan secilen bir metaldir, burada 02v=1. Ara katman (3) icinde
titanyumun atom orani, 0=a=1'dir. Ara katman (3) icinde aliminyumun atom orani,
02b<0.75'tir. Ara katman (3), yaklasik 0.5 ym ila yaklasik 10 um araliginda bir kalinhga
sahiptir.

Bulusun bazi diizenlemelerinde, Sekil 1A’da gdsterildigi (izere, ara katman ve substrat
arasinda, yaklasik 0.1 pm ila yaklasik 2um arahginda bir kalinliga sahip bir yapisma
katmanmi (2) mevcuttur. Yapisma katmani, (MuAlLWN (0.52w=21) formilane sahiptir,

burada M, titanyum ve/veya kromiumdur.,
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Sekil 1B, bulusun bir dider dizenlemesine gére, yardimci katmanlar (7i ve 7ii) ile
birbirini izleyen G¢ adet ¢oklu nano-katman (4i, 4ii, 4iii) ile kaph bir substrata (1) sahip
bir kesme aletinin gematik bir tasvirini gdsterir. Yardimel katman, Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta,
Cr, Mo, W, Al, Y ve Ru'dan secilen metallerin bir veya daha fazlasinin bir metalik
katmani olabilir. Diger diizenlemelerde, yardimci katman, Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo,
W, Al, Si, Y ve Ru'dan segilen bir veya daha fazla elementin bir boriri, karbiru,
nitriir(i, oksiti veya bunlardan herhangi bir kombinasyonu olabilir. Alternatif olarak,
yardimci katman, elmas benzeri karbon, elmas veya bor nitrir i¢erebilir. Kaplamanin
en dis katmani, Sekil 1A'da gdsterildigi gibi ¢oklu nano-katman veya Sekil IB'de
gosterildigi gibi yardimel katman (7iii) olabilir. Yardimer katmanlanin (7i, 7ii, 7iii) tGmii,
benzer bir bilesim igerebilir veya alternatif olarak, bir veya daha fazla yardimci katman,

bilesimde ¢esitlilik g&sterebilir.

Bulusun bazi dizenlemelerinde, kaplama, iki adet c¢oklu nano-katmana veya Ugcten
fazla goklu nano-katmana sahip olabilir. Bazi diuzenlemelerde, ardisik ¢oklu nano-
katmanlar arasinda iki veya daha fazla yardimci katman mevcuttur. Bulusun bazi
dizenlemelerinde, ara katman, Sekil IB'de gdsterildigi gibi, bilesimleri farkh en az iki

ara alt katman (3i, 3ii) igerir.

Kesme aletleri istege badgh olarak, nitrojen gibi oksidasyona karsi koruyucu bir
atmosferde bir kaplama sonrasi isil islemden gecebilir. Isil islem sicaklii, 400°C ve
1100°C arasinda, tercihen 700°C ve 900°C arasindadir. Isil islem slresi, 30 dakika ve
18C dakika arasindadir. Bu islem, nano-kompozit nano-katmanlarnn spinodal faz

birikimini daha fazla stabilize eder ve dayanikh hale getirir.

Ozellikle daha hizl talagli imalat hizlan veya talagl islenebilifigi disik olan is parcalari
gibi zorlayici kosullarda islenirken, kapli kesme aletlerinin dmriinii uzatma konusunda
pek gok faktor katkida bulunur. Bu faktdrlerden birkagi, ylksek asinma direnci, yuksek
kesme sicakliklar, darbe direnci, kaplamanin substrata tutunmasi ve tokluktur.
lyilestirilmis kaplamalar sergilemek Gzere, sertlik, calisma sicakhgi ve asinma miktari

gibi gesitli kriterler kullanimigtir. Bunlar, agagidaki drneklerde gdsterilecektir.

Ornek 1
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Kavrami kanitlama yoluyla, $ekil 1A’ya referans ile, kesme aletinin substrati (1), sert

metaldendir ve kaplama, bir PVD ydntemi ile birakilir.

Semente karblirin Uzerinin kaplanmasi, yuvarlak dizlemsel katot ile vakum ark
kaplama teknolgjisinin  bilinen ydnteminin kullaniimasi yoluyla asadidaki usulde

gerceklestirilmigtir.

ilk olarak, kaplama aparatinin katotlar, TiAl, AITi ve AITiCrSi hedefleri ve semente
karbirden frezeleme uclarinin substratlar, semente karburden pammak frezeler ve

semente karblrden tornalama uglan ile sadlanmistir.

Kaplama aparatinin vakum odasinin bosaltilmasi ile, substratlar, bunun igindeki bir
isitict yoluyla, 500° C'den fazla bir yiksek birakim sicakhgina sitilmistir ve vakum
odasl, nitrojen gaz ile beslenmistir. Vakum odasi igindeki yliksek basincin, 4 Pa'dan
fazlasinda tutulmasi ile, substratin ylizeyi (izerinde TiAIN'den bir yapisma katmani (0.5
um kalinhginda) olusturmak lizere, ark desarjl baslatiimistir. Akabinde AITiN'den ara
katman (2.5 pm kalinhiginda), yapisma katmani (zerine birakilmistir. TiAIN'den (1)
nano-kompozit nano-katmanlar ve (2) kristal nano-katmanlardan olugan birbirini izleyen
nano katmanlarin goklu nano-katman kaplamasi akabinde, sirasiyla TiAl ve AITiCrSi
hedeflerinin buharlastirimasi yoluyla birakilmistir. Substrata -30 V ila -300 V olan bir
polarlama gerilimi uygulanmistir, béylece substrat, kaplama prosesi sirasinda, toprak
potansiyeli bakimindan bir eksi potansiyelde kalmistir. Nano-katmanlarin timd, 6 nm

kalinhgindadir.

Kapli kesme aletleri, koruyucu bir nitrojen atmosferi icinde, 400’den fazla ve 800 °C'ye
kadar olan bir sicaklikta, en az 30 ve en fazla 120 dakika boyunca bir 1sil iglemden
gecmigtir. Kesme aletleri akabinde, koruyucu nitrojen atmosferinde, kademeli olarak
oda sicakliina soJutulmustur. Bu noktadan sonra kaplama, Numune 1 olarak refere

edilecektir. Numune 1 katmanlarinin bilesimleri, Tablo 1'dedir.

Tablo 1
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S Kaplama Calisma
Kaplama filminin bilesimi (atom Yapi 3 3
Katman _ kalnhg sicakhig
orani) Taro* .
[um] [c]

Al Ti  Cr Si  AHSIi N

Yapisma

050 050 0 O 050 1 ¢ 0.5
katmani
Ara katman 0.65 0.35 0 O 065 1 ¢ 2.5

1100

Coklu
nanoc- 042 042 01 0.06 0.48 1 cta 1.5
katman

(*c, bir kristal yapidir ve a, bir amorfoz yapidir)

Ornek 2.

Karsilastirmall kaplamalar, Ormek 1’de aciklanan ayni substratlar (izerinde ve ayni
kosullar altinda hazirlanmistir. Karsilastirmali Numune 2, yaklasik 4 ym’lik bir kalinliga
sahip bir TiAIN tek katmanidir. Karsilagtirmali Numune 3, yaklasik 4 um’lik bir kalinliga
sahip bir (Ti,AlLSi)N katmanidir. Karsilagtirmali Numune 4, bir (ALTi,Cr,Si)N'nin,
yaklasik 4.5 pm’lik bir kalinlida sahip bir nano-kompozit tek katmanidir. Numuneler (2-
4) analiz edilmistir ve sonuglar Tablo 2'dedir.

Tablo 2

P o Kaplama  Calisma
Kargilastirmali  Kaplama filminin bilesimi (atom Yapi
kalinhd sicakligi

Numune # orani) Tara*
[um] [c]
Al Ti Cr S8Si AI+SIi CN
Numune 2 0.48 0.52 0 0 048 0 1 ¢ 4 850
Numune 3 042 054 0 004 046 0 1 cta 4 950
Numune 4 0.39 0.30 0.19 0.12 051 0 1 c+ta 4.5 1010

(*c, bir kristal yapidir ve a, bir amorfoz yapidir)

Ornek 3
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Numunelerin 1-4 alet é6mru test edilmistir ve karsilastinimistir. Kesme verileri, Tablo
3'te gdsterilir. Sekil 6, paslanmaz c¢eligin bir alin frezeleme uygulamasina yonelik
Numune 1, Numune 3 ve 4’0 karsilastinr. Sekil 7, Inconel alasiminin bir tornalama
S uygulamasina yonelik Numune 1 ve Numune 2 ve Numune 4’0 karsilastinr. Sekil 8,
sert ¢eligin bir frezeleme uygulamasina yénelik Numune 1, Numune 2 ve Numune 40
karsilagtinr. Bu uygulamalarin tamaminda, Numune 1, énemli oOlgude iyilestirilmis

sonuglar gosterir.

Tablo 3
Kesme hizi Kesme
Besleme , Sodutma
Sekil Numuneler Ve derinligi s pargasi ]
) Fz [mmit] maddesi
[m/dakika] Ap [mm]
Paslanmaz
6 1,3.4 100-200 0.12 4 -
celik
Inconel
7 1,24 30-60 0.15 0.5 var
alasimi
Sertlestiriimis
8 1,2, 4 150-250 0.25 0.4 ) hava
celik

10
Mevcut bulug belirli derecede bir dzellije gére agiklanmig olmasina ragmen, bulusun,
bu noktadan sonra tanimlanan kapsamindan ayrilmaksizin, cesitli degisiklik ve

modifikasyonlarin yapilabilecedi anlasilimalidir,
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