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OZET

METALIK MALZEMELERIN IF'SLENMESINE YONELIK KESICI ALET

Metalik malzemelerin islenmesine vybnelik, bir sert metal
gbvdesine (10) ve en azindan bir (st yilzey alaninda sert metal
govdesi (10) Uzerine tertip edilmi g ¢cok katmanli bir kaplamaya
sahip olan bir kesici alet sunulmaktadir. Cok katmanli kapl ama,
sert metal govdesinden (10) kesici aletin ust ylizeyine (0) dogru
ol an yonde sirasiyla asagidakilere sahiptir: x1 + yl = 1, x1 2
0, vyl > 0 denklemine sahip, en azindan bir TiCaNy1 katmani (11);
X2 +y2+2z2 =1, 0,01 <z2 < 0,02 ve 0,5 < x2 < 0, 85 denkl emi ne
sahip, en azindan bir TiCuNy20z2 katmanm (12); en azindan bir
katman (13): TiN veya 0,2 < x31 < 0,8 ve x31 + y31 = 1 denkl emi ne
sahip TiCaiNya1 veya 00,0001 < v32 < 0,05 ve y32 + v32 = 1
denkl emi ne sahip Ti Ny32Bv3z2; en azindan bir katman (14}: y41 + v4l
+ z41 = 1 ve 0,0001 < v41l < 0,05 ve 0,01 < z41 < 0,6 denkl emi ne
sahip TiNy4iBy410z41 veya x42 + y42 + z42 = 1 ve 0 < y42 < 0,5 ve
0,01 < z42 < 0,6 denklemine sahip TiCuxa2Nya20z42; ve k-Al 203" ten
olusan bir dig katman (15). En azindan bir TiCoNy2022 katmani
(12), (311) yoOninde, TCiz1y 2z 1,31k bir yapi katsayisina sahip
olan bir tekstire icermektedir.

(Sekil 4)
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' STEMLER

1. Metalik malzemelerin iglenmesine yénelik, bir sert metal
govdesine (10) ve en azindan bir Gst ylzey alaninda sert metal
govdesinin (10) (zerine tertip edilmi g ¢ok katmanli bir
kapl amaya sahip ol an kesici alet olup, 6zelligi; cok katmanl
kapl amanin, sert metal gdvdesinden (10) kesici aletin st
ylzeyine (o) dogru olan yo6nde sirasiyla asagi dakilere sahip
ol masidir:

x1 +yl =1, x1 2 0, yl > 0 denklemine sahip, en azindan
bir TiCxNy:1 katmanm (11);

X2 +y2 +2z2=1, 0,01 <z2 < 0,02ve 0,5 < x2 < 0,85
denkl emi ne sahip, en azindan bir TiCoNy20z2 katmam (12)
En azindan bir katman (13): TiN veya 0,2 < x31 < 0,8 ve
x31 + y31 = 1 denkl emi ne sahip TiCaiNy31 veya 0,0001 < v32
< 0,05 ve y32 + v32 = 1 denkl emi ne sahip Ti Ny32Bv32;

En azindan bir katman (14): y4l + v4l + z41 = 1 ve 0, 0001
< v4l £ 0,05 ve 0,01 < z41 < 0,6 denkl emine sahip

Ti Nya1Bva10z41 veya x42 + y42 + z42 =1 ve 0 < y42 < 0,5 ve
0,01 < z42 < 0,6 denkl emine sahip Ti Cxa2Nya20z42; ve

k-Al 203’ ten olusan bir dig katman (15); burada en azi ndan
bir TiCuxNy20-2 katmam (12}, (311) yéniinde TCisiy 2 1,3
tekstiir katsayisina sahip bir tekstiireye ve yassi, direk
seklindeki kristallere sahiptir.

2. Istem 1'e gore kesici alet olup, ozelligi; en azindan bir k-
Al 203 dig katmaninin (15) -100 MPa (basin¢ gerilimi) ve 700
MPa (cekme gerilimi) arasinda bir ortalama gerilime sahip
ol masi ile karakterize edilir.

3. Yukaridaki istemlerden birine gore kesici alet olup, ozelligi;
en azindan bir TiCaNy1 katmanimin (11) 0,1 pum ve 1 um
arasinda bir katman kalinligina sahip ol masi,
en azindan bir TiGeNy20z2 katmanminin (12) 5 pm ve 15 um
arasinda bir katman kalinli g na sahip olmasi,
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en azindan bir TiN veya TiCaiNy31 veya TiNy32Byz2z katmani nin
(13) 0,1 pum ve 3 um arasinda bir katman kalinligina sahip
ol mas1i,

en azindan bir Ti Nys1Bva10241 veya Ti Cua2Ny420242 katmaninin (14}
0,01 pm ve 0,5 pm arasinda bir katman kalinligina sahip
ol masi, ve

en azindan bir k-Al203 dig katmanimn (15) 2 pum ve 10 um
arasinda bir katman kalinli1gina sahip ol masi ile karakteri ze
edilir.

. Yukaridaki istemlerden birine gore kesici alet olup, ozelligi;
en azindan bir k-Al 203 dig katmaninin (15), katman lst ylizeyi ne
(0) paralel bir duazlemde 3 pm'den kuguk olan bir tane
biylkl Gigline sahip olmasi ile karakterize edilir.

. Yukaridaki istemlerden birine gore kesici alet olup, ozelligi;
sert metal govdesinin (10), hacmen % 5,5-10 Co ve hacmen % 5-
9 periyot sisteminin|lVb, Vb, VIb gruplarindaki en azindan bir
metalin kibik karbitlerine sahip WC den olusmasi ile
karakterize edilir.

. I'stem 6’ya goére kesici alet olup, ozelligi; sert metal
govdesinin (10), 5 um ve 30 um arasinda bir kalinlikta ol an,
Co payinin, sert metal gobvdesinin i¢ kism ile baglantili
olarak artirildidg ve periyot sisteminin |Vb, Vb, VIb

grupl ari ndaki en azindan bir metalin kabi k karbitleri payinin,

sert metal govdesinin ic¢ kismi (10) ile baglantili olarak
azaltildigr bir kenar bolgesine sahip olmasi ile karakterize
edilir.

. Yukaridaki istemlerden birine gore kesici alet olup, ozelligi;
en azindan bir dig katmanin (15} tek tabakal: bir k-Al20;3
katmani olmasi ile karakterize edilir.

. Yukaridaki istemlerden birine gére kesici alet olup, ozelligi;
sert metal gobvdesine (10) bitisik olan ¢ok katmanl
kapl amanin, en azindan, 1 pum’ye kadar bir katman kalinli g na
sahip bir TiN kapl amasina sahip olmasi ile karakterize edilir.
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9. Yukaridaki istemlerden birine gore kesici alet olup,
6zelligi; en azindan bir TiN veya Ti Ca3iNy31 veya Ti Ny32Bys2
katmaninin (13) ince taneli, hatta yaprak seklinde kugiik
birimlere ayrilm s kristallere sahip olmasi ile karakterize
edilir.

10. Yukaridaki istemlerden birine gére kesici alet olup,

o6zelligi; en azindan bir Ti Ny41Bva10z41 veya Ti Cxa2Ny420:42

katmaninin (14) ince taneli, hatta yaprak seklinde kicik
birimlere ayrilm s kristallere sahip olmasi ile karakterize
edilir.

11. Yukari daki istemlerden birine gore kesici alet olup,
o6zelligi; en azindan bir k-Al203 dig katmaninin (15) mekanik
ol arak duzlenmig, oOzellikle basing 151 dizlemesi ile

1sinmast ile karakterize edilir.
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TART FNAME

METALIK MALZEMELERIN IF'SLENMESINE YONELIK KESICI ALET

Mevcut bulus, metalik malzemelerin islenmesine ydénelik bir
kesici alet ile ilgilidir. Bulug o6zellikle, bir sert metal
govdesine ve sert metal gdvdesinde en azindan bir {st ylizey
alanina tertip edilmis bir cok katmanl1 kapl amaya sahip olan bir
kesici alet ile ilgilidir.

Bu tarz kesici aletler ozellikle iki tarafl:i kullamlabilir
torna keskileri olarak dondiridlir ve o6rnegin celikler, doékme
mal zemel eri ve paslanmaz celikler gibi demir temel mal zemeler
uzerinde dondirmeye benzer kesme islemleri icgin kullanilir.
Kesici aletler burada o6zellikle zarif, orta ve kaba isleme
operasyonlari icin kullaniImaktadir. Zarif, orta ve kaba isleme
burada, kicik talag kesimlerinden (yiksek kesme hizlarinda}
biyuk talas kesimlerine (disuk kesme hizlarinda) kadar olan
bol gel ere olan siniflandirmalarda ayirt edilir.

Kul lanim émrinin artiriimasina yonelik, asinmaya dayanikli sert
metal den ol usan, asinmaya maruz kalan kesici aletler dzerine,
buhar veya gaz safhasinda (Chemical Vapour Deposition, CVD)
termi k ol arak aktive edilmis kimyasal katman ayrim vasitasiyla
yiksek asinma direncine sahip sert malzeme katmanlarinin
uygul anmasi bilinmektedir. Sert madde katmanl ari burada
cogunl ukl a, farkl1 kimyasal bilegimlere sahip c¢ok katmanli
tabakal ar olarak wuygulanir. Bu tarz c¢ok katmanli tabakalar
ol arak Ti CGiNyO:By ve Al 203 katmanlari kullanilabilir; burada x +
y + z + v = 1 gecerlidir. Burada x, y, z ve v parametreleri
farkl1 degerler alabilir, 6zellikle parametlerden bir veya daha
fazl asi tek katmanlarda kismen O degerini alabilir. Bu tarz cok
katmanl1 tabakalarla 15 ila 40 GPa aralaginda bir sertlik
degerine sahip olan vyizeyler (EN SO 14577-1'e (gbre
belirlenmigtir) elde edilebilir. CVD ydntemi vasitasiyla
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iretilen vyizeyler genellikle bir (poli} kristal yapiya sahip
ol dukl ari ndan dol ayi, birgok durumda, ornegin ¢ogunlukla seramik
agindirici cisimlere sahip kuru veya yas 1s1nm ile bir basing
1s1m dizlemesi vasitasiyla (en dig) vyuzeyin bir dizl emesi
gerceklestirilir.

Kesici aletlerin dig tabakasi olarak Al203 kullanimi bilinir. Bu
di g katmana kismi olarak, TiN, TiC«Ny (x + y = 1) den ol usan ince
bir katman daha veya bu tarz katmanlarin bir birlesimi ayrilir.
Al 203, cok sayidaki evrelerde kristallegebilir, burada daha ince
Al 203 katmanlarinin CVD yontemi vasitasiyla kesici aletin sert
madde katmani ic¢in ayrilmas) konusunda bu evrelerden ikisi temel
anlamda bir rol (Ostlenmektedir: o-Al203 ve «k-Al203. A-Al20;3
termodi nami k olarak stabil alti koéseli bir evre ve «k-Alz03
termodi nami k ol arak metastabl bir evredir. (Genellikle) saf «-
Al 203’ ten olusan katmanlar veya (genellikle) saf K-Al203 ten
ol ugan tabakalar ayrilabilir. Ancak «-Al203; ve k-Al20; karigimi
iceren tabakalar da olusturulabilir; burada farkli karistirma
oranlari elde edilebilir. Dogrudan Al;03 katmaninin altinda
ayrilm g ol an katmanl arin (ozellikle tam ki myasal
bil egimlerinin, morfolojilerinin ve tekstirlerinin}, ayni
sekilde, Alz0: katmaninin olusturulmasina yonelik CVD ydntemi nde
kapl ama  parametrelerinin uygun secimi ile modern CVD
tesislerinde, a-Al203 veya k-Al:03 Gn giivenli ve hedef odakli
ayri |l masi gerceklesebilir.

Tarif edilen cok katmanli1 tabakalarin CVD isleminde lretil mesi,
alirsildigr gibi, 500 derecenin lizerindeki 1silarda bir termik
aktivasyon ile gerceklesir. Katman olusumu buna gore vyiiksek
1silarda gerceklesir ve sonrasinda genellikle oda sicakliglina
dogru bir soguma gerceklesir. Kesici aletlerin kullanim
altindaki metalik malzemelerin iglenmesinde, c¢ok katmanli
tabakal ardaki sicakliklar kismen tekrar vyilksek sicakliklara
yikselir. Katmanlarin vyiksek i1silardaki dGretimi ve her bir
katmanin farkli1 termik genlesme katsayilarindan dolayr farkl,
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katmanl arda, oda sicakli g dizeyine soguma sirasinda cekme veya
basing gerilmeleri olusur. Katmanlardaki bu farkli gerilmeler,
kesici aletin dig katmanlarinda, oda sicaklig diizeyine olan
doguma veya mal zeme islemesi sirasinda yarik ol usumunun ortaya
¢l kmasina sebep olabilir. Bu yarik ol usumu ve katmanl ar arasi nda
kalan gerilme gradyanlari, ulasilabilir kesici alet kullanim
omrid ile dogrudan iliskilidir, zira olusan yariklardan hareket
ederek ve/veya kal an yiliksek gerilme gradyanlarina bagl1 ol arak
bir veya daha fazla katman bodlgelerinde catlaklar iltimasli
olarak ortaya c¢ikabilir. Bir wveya daha fazla katmanin
parcalarimn bir ayrilmasinin gerceklesebilecedi oOzellikle
kritik bolgeler, bir katman ve bu katmana dogrudan bagl anan bir
baska katman arasinda o6zellikle bir arayliz ol usturur.

Yukarida tarif edilen ¢ok katmanli tabakal arda, katman dizisi,
her bir katmanm n kimyasal bilesiminin secimi, her bir katmanin
kalinl1g ve tekstiresi konusunda ¢ok sayida birlesim ol anadi
bul unmaktadir. Oldukca iyi o©Ozelliklere, &zellikle wuzun bir
kul l anim omrine sahip ol masi bekl enen bir kesici aletin lUretimi,
ozellikle katmanlarin tam dizisine, tekstirlerine ve her bir
katmanda kalan c¢ekme veya basing gerilmelerine baglidir. Cok
katmanli1 tabakanin bir tabakasindaki tekstirun bir degigiminin
kesici aletin hedeflenen kalitesine yonelik énemli bir etkiye
sahip oldugu anlasiImstir. Tam katman dizisinin (en di staki}
yiuzeyin bir dizlemesi ile ahenkle calismasi olusturulan kesici
aletin ozellikleri lzerinde onemli bir etkiye sahip olabilir. Bu
bagl amda, bir basing 151m isgleminin uygulanmasinin, ¢ok
katmanl1 tabakadaki katman dizisine ve dizl enecek en di g katmana
bagl1 olarak kesici aletin hedeflenen kalitesi uUzerine kritik
etkilere sahip oldugu o6zellikle tespit edilmistir.

Termi k dayanikli 11§ bakim ndan, alet kaplamasina yonelik sert
madde katmani ic¢in a«-Al 203 kul lanimi, k-Al 203 kul | animi kargi si nda
genellikle avantajli1 ol arak goriil dr.

EP 1 696 051 Al numaral1 patent yazisi, kesici alet ekleri icin,
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bir TiCiNy katmani Gzerine ol usturul mug, %100 a-Al 03" ten ol ugsan
bir polikristalin tabakaya sahip olan bir sert madde katmani
tarif etmektedir. Onceden belirtilmis katman dizisi ve 6zellikle
%100 «a-Al203; katmaninin kullanmm alet kaplamasindaki gerilme
iliskileri {izerinde pozitif bir etkiye sahip olmalidir.

EP 1 473 101 A numarali evrak, TiN ve/veya TiCN ve/veya Ti CNO
iceren bir i¢ katmana, TiBN veya TiBNO dan olusan bir ara
katmana, hatta o-Al 03" ten olusan bir dis katmana katmana sahip
olan, birden cok kaplanm s kesici aletler vyayinlamaktadir.
Katmanlar CVD ile ayrilir.

EP 2 208 561 A numarali evrak, TiN den olugsan bir i¢ katmana,
TiCN den olusan bir ara katmana, TiCNO dan olusan bir diger
katmana, hatta k-Al203"ten olusan bir dis katmana sahip ol an,
birden c¢ok kaplanm s kesici aletler vyayinlamaktadir. TiCN
katmani, MT-CVD ile ayrilir. Mevcut bulusun amaci, metalik
mal zemel erin i gl enmesine yonelik, bir sert metal gdvdesine ve en
azindan bir Ust vyilzey alaninda sert metal gévdesine tertip

edilmis cok katmanli bir kaplamaya sahip olan, farkli kesim
kosul larinda gelistirilmisg 6zel likler ve iyilestirilmig
dayani kl i l1k hedefl eyen bir kesici alet ortaya koymaktir.

Bu amaca Istem 1'e gbére olan bir kesici alet ile ulasilir.
Avantajli ileri gelistirmeler badgli istemlerde belirtilmisgtir.
Metal ik mal zemel erin i sl enmesi ne yonelik bul usa uygun bir kesici
alet, bir sert metal gbvdesine ve en azindan bir st ylzey
alaninda sert metal gdvdeye tertip edilmis c¢ok katmanli bir
kapl amaya sahiptir. Cok katmanli kaplama, sert metal gdvdesinden
kesi ci aletin ylzeyine kadar, asad daki siraya gore
asagi dakil ere sahiptir: (i.) en azindan bir TiCaNy: (burada x1
+ yl =1, x1 > 0, yl » 0) katmani; (ii.) en azindan bir
Ti Cx2Ny20z2" den (burada x2 + y2 + z2 =1, 0,01 < z2 <0,02 ve 0,5
< x2 < 0,85)katmani; (iii.) en azindan bir TiN veya Ti CaiNy3:
(burada 0,2 <x31 < 0,8 ve x31 + y31 = 1) veya Ti Ny32By32 (burada
0, 0001 < v32 <0,05 ve y32 + v32 = 1} katmami; (iv.) en azindan
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bir TiNyaiBva10z41 (burada y41 + v4l + z41 = 1 ve 0,0001 < v4l <
0,05 ve 0,01 < z4l1 < 0,6) veya Ti Cx42Ny420z42 (burada x42 + y42 +
z42 = 1 ve 0 < y42 < 0,5 ve 0,01 < z42 < 0,6) katmani; ve (v.)
en azindan bir dis tabaka k-Al20:. En azindan bir Ti CoNy20sz2
katmani, TCz1y 2 1,311k bir yapt katsayitsina sahip olan (311)
yoninde bir tekstire icermektedir. (iii.) altinda listelenen
katman buna gdre TiN veya TiCu31Ny31 veya Ti Ny3:2Bv32' ye sahiptir.
(iv.) altinda listelenen katman buna goére TiNy41Bva10z241 veya
Ti Cx42Ny420242" ye sahiptir. Secilen tanimlamalar icin asadi dakilere
di kkat edilmelidir: TiCaNy1 katmanm (i.) ile ilgili olarak xlI =
0 da mumkinddr;  Ti Cx42Ny420z42  katmaninda (iv. )i¢in ikinci
alternatif) y42 = 0 da mumkindior. En azindan bir Ti CaNy1 katmani,
tercihen 0,1 pm ve 1 um arasinda, ozellikle 0,1 pum ve 0,8 pum
arasindaki bir kalinligina sahiptir. En azindan bir TiCxNy20z2
katmani, tercihen 5 pm ve 15 um arasinda, 6zellikle 8 uym ve 14
um arasindaki bir kalinlidgina sahiptir. TiN veya Ti CxiNy31 veya
Ti Ny32Bv32’ den ol usabilen en az bir katman 0,1 um ve 3 um arasinda
bir t abaka kal 1 nl1 g1 na sahi ptir. Ti Nya1By410z41 veya
Ti Cx42Ny420242" den ol ugabil en en az bir katman terci hen 0,01 um ve
0,5 pym arasinda bir tabaka kalinli @ na sahiptir. En azindan bir
k-Al 203 katmani, tercihen 2 um ve 10 um arasinda, ozellikle 3,5
um ve 6,5 um arasindaki bir tabaka kalinli g na sahiptir.

Belirtilen katman dizi ve oOzellikle k-Al203 dig katmaninin
Ti CaNy20z2 katmanimn (311) yonundeki tercih edilen tekstiresi
ile kombinasyonu ve bunlarin arasina tertip edilmsg dig
katmanlar ile toplam ¢ok katmanli kaplama icerisindeki gerilim
iligkilerinin oldukca iyi bir sekilde ayarlandid tespit
edi I mistir. Ozellikle, mekanik bir dizleme islemi ile, ozellikle
basing¢ 1 s1m dizl emesi vasitasiyla yapilan katman ayril masi ndan
sonra tercih edilen gerilme iligkileri ayarlanabilir. Cok
katmanli1 kaplamanmin belirtilen katman dizi burada, sert metal
govdesi nden di § katmana kadar katmanl ar arasinda ol dukca iyi ve
sagl am bir gecis saglar ve her bir katmandaki arzu edilen gerilme
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iligkileri gluvenilir bir sekilde ayarlanabilir. Belirtilen
Ozelliklerle, k-Al203 katmani nin en di s1ndaki bir kenar kismi nda,
kesici aletin kullamm nda saglam bir yilizeye sebep olan bir
basi n¢ gerilmesinin olugmasi ve daha ic¢eride bulunan katmanl ar
yoninde bir ¢ekme gerilimine gecis elde edilebilir. Cekme
gerilimi burada, katman dizlemi boyunca etki eden, katman
alantnin azaltilmasi yoninde etkisini gosteren bir gerilimi
belirtir. Basing gerilimi burada, katman dizlemi boyunca etki
eden, katman alanimin artirilmasi yoninde etkisini gosteren bir
gerilimi belirtir. Ozellikle, st ylzeyden sert metal gdvdeye
dogru olan yoénde o6zellikle avantajli bir gerilme gradyaninin
ol usturul abilecegi gbril mistir. Bu ozellikler sayesinde farkli
kesme kosullarinda gelistirilmig ozellikler ve gelistirilmis
dayam klil1k elde edilir. Dig katmanin k-Al20: katman ol arak
tasarlanmasi ile kesici aletin o0Ozellikleri pozitif yonde
etkilenir, zira k-Al203, o-Al203 ile karsilastirildi ginda mekanik
bir dazl eme isleminde plastik deformasyonda daha yiksek bir 6l ci
sagl ar ve Ust yizeyde basing gerilmeleri daha iyi ayarlanabilir.
En azindan bir k-Al20; di g katmani nin (st yizeyinde bir veya daha
fazla katman daha olusabilir. Kesici aletin kullanim nda ve

yiizeyin buna bagli olarak 1sinmasinda, «k-Al20:'in «-Al203' e
nazaran yliksek dayaniklili1d ve yiksek 1silardaki disiik sertlik
kaybi , iyilestirilmig ozel liklere ve iyilestirilmig

dayanm kl111da sebep olur. «-Al203 ile karsgilastirildi g nda daha
az olan 1s1 valitim o6zelligi nedeniyle sicaklik vyalnizca az
mi ktarda daha icgeride bulunan katmanlara aktarilir ve bdylece
kesici aletin istemsiz bir sekilde cok fazla 1sinmasi onlenir.
Tarif edilen katmanlarin her biri bir polikristalin yapiya
sahiptir. Cok katmanli kaplama, oOzellikle termal olarak
aktiflestirilmi s kimyasal gaz halinden c¢ikma (CVD, chemical
vapour deposition) vasitasiyla olusturul mustur. Cok katmanli
kapl ama, kesici aletin en azindan, kesici aletin kullan m nda
i gl enecek bir mal zeme ile temas eden bir list yizey alanina tertip

6



10

15

20

25

30

edilebilir. Kesici alet tercihen iki tarafli kullanilabilir hir
torna keskisi ile olusturulabilir. Tercihen demir teme
mal zemel erin  isl enmesi icin kullanmlabilir. Bir ileri
gelistirmeye gére tarif edilen katmanlar (aralarinda baska
katman olmaksizin dogrudan birbirine bitisiktir. Belirtilen
bi reysel katmanlarin kendileri de ¢ok katmanli ol arak
olusturulabilir wve ayri ayri tabakalarda ornegin farkl
stoki yometrik oranlara sahip olabilir. Tekstureye iligkin, bu
tari fname cercevesindeki beyan her zaman hkl gdésterimindeki
miller endeksi ile iligkilidir. Burada ilgili katmanlar ig¢in hk
degerlerinin, JCPDS veri bankasinin (veya JCPDF veri bankasinin)
gosterimine wuygun olarak bir dlzenlemesi gerceklesir. Yapi
katsayrsimin (TC) hesapl anmasi asag daki formile gore
gercekl esir:

Liint

Difuy

M =
Und Ty iy
ki

rten

Burada | (hkl ), ilgili (hkl ) degerine gore (en azindanilgili bir
en Ust sinir dedgerden) 6l cilen yodunlugu, |o (ni), JCPDS- (veya
JCPDF-) veri bankasina gore ilgili normlanm s yodunludu ve n,
ilgili bilesim (hkl) degerlerine gore bekl enen tim yogunl ukl arin
bir endeksini ifade eder.

Bir gelistirmeye gore, en azindan bir k-Al203 dis katmanmi -100
Mpa (basin¢ gerilimi} ve 700 Mpa (cekme gerilimi) arasindaki
ortal ama gerilmeye sahiptir. Bu baglamda, “ortalama gerilme”,
katman dizl emine dikey bir yonde tim tabaka kalinl1 g boyunca
ortal anan degeri ifade eder. Burada dikkat edilmesi gereken, bu
yon boyunca oOzellikle katmanin bir bdl aminin bir cekme
gerilimine ve bir diger b6l aminan bir basin¢ gerilimine sahip
ol abilecegidir. Gerilim burada ozellikle XRD &lcimleri (X-Ray
Diffraction; x-1s1nm  kirilmasi) ve bilinen sin2p-metodu ile

belirlenir (6rnegin burada tarif edilmistir: I.C. Noyan, J.B.
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Cohen, Resi dual Stress Measurement by Diffraction and
I nterpretation, Springer-Verlag, New York, 1987 (s 117-130)).
Asagida tarif edilen, katmanlar icerisindeki didger gerilimle de
bu metodla belirlenebilir. Belirtilen bé&lgedeki bir ortanca
gerilimin kesici aletin oldukca vyiiksek dayamkliligina vyol
acti g1 bul unmustur. Gerilimin yliksekligi o©érnedgin bir basing
st duzlemesi islemi ile ayarlanabilir; burada basinc 1si1ni
diizl emesi isleminde farkli parametler olarak, basing 151 ninda
kullani | an mal zemenin (6rn. seramik asindirici taneler) mal zeme
bilesimi, mal zemenin boyut dagilim, 1s1n basinci ve daha az bir
0l clide iglem siresi ve 1s1nin ylizeye etki ettigi ag¢i gibi
parametrel er farklili1k gosterebilir.

Bir gelistirmeye gore, en azindan bir k-Al;03 di g katmanin en di g
bol gesi, ortalama bir basinc¢ gerilimine sahiptir. Bu duruma daha
once belirtilen iglem ile wulasilir. Bu basin¢g geriliminin
ortalama bir ¢ekme gerilimi ile kombinasyon halinde, k-Al203 dig
katmani nda katman kalinli1 g1 lzerinden uygun bir basing gradyan
ayarl anarak k-Al 203 di s katmani ni n tamami uzeri nde
al g1l anabi l ecegi g6z oOninde bulundurulmalidir. Dig katman k-
Al 203’ ten ol usturul dugundan dolayl bu tarz bir basing¢ gradyan

givenilir bir sekilde ayarlanabilir. Tercih edilen bir isleme
cesidine gore, en azindan bir TiGCaNy: katmam O, 1 pm ve 1 pum
arasitnda bir tabaka kalinligina, en azindan bir TiCxNy2022
katmani 5 pm ve 15 pm arasindaki bir tabaka kalinligina, TiN
veya Ti Ci31Ny31 veya Ti Ny32Bv32’ den ol ugsan en azindan bir katman 0,1
um ve 3 pm arasinda bir katman kalinligina, TiNyaiBv410z41 veya
Ti Cxa2Ny420242" den ol ugsan en azindan bir katman 0,1 um ve 0,5 um

arastndaki bir katman kalinligina ve en azindan k-Al>03 dig

katmani, 2 pum ve 10 um arasindaki bir katman kalinligina
sahiptir. Cok katmanli kaplamanin gelisiminde tek tek
katmanl aritn bu kalinliklari ile arzu edilen 6zelliklere ol dukca

iyi bir sekilde wulasilabilecegi ortaya c¢ikmstir. Bir ileri
gelistirmeye gore, en azindan bir k-Al0; dig katmani, katman
8
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yuzeyine paralel bir diazlemde, 3 um den daha kiglk bir tane
blyukl igline sahiptir. Bu tane boyukl 0gu, «k-Al203'te CVD
yonteminin parametreleri (izerinden ayarlanabilir. Bu tane
biylkl gl ile, diiz bir vylizeye sahip olan oldukca sadlam bir
kapl ama elde edilebilecedi ortaya cikmstir. En azindan bir
Ti CoNy2022 katmam, 0,01 < z2 < 0,02 payina sahiptir. Katman
icerisindeki boyle sinirli bir oksijen payr, CVD yontemi nde
hedefl enen oksi jen tahsis etme vasitasiyla CO izerinden islem
gazinda hedeflenir. z2'nin degeri o6rnedin CO nun akis miktari
zerinden islem gazinda ayarlanabilir. Ozellikle, TiCxzNy20z:
katmaninmin ve «k-Alz03"ten olusan dig katmanin ©Oncelikli
tekstiiresi ile baglantili olarak derece derece oksi jen tahsis
etme, katmanlar icerisindeki gerilme iligkilerinin givenli bir
sekil de ayarlanmasi ve katmanlar arasinda iyi bir baglantinin
sagl anmasi etkisine yol acgar.

WC' den ol ugsan sert metal gdvdesi terci hen hacmen % 5,5-10 Co' dan
ve hacmen % 5-9 periyot sisteminin |Vb, Vb, VIb gruplarindaki en
azindan bir metalin kubik karbitlerinden olusturulmustur.
Periyot sisteminin |Vb, Vb veya VIb gruplarindaki en azindan bir
metali burada tercihen Ti, Hf, Zr veya bunlarin bir kombi nasyonu
ile olusturulur. Ozellikle bu sekilde olusturulmus bir sert
metal govde lizerinde, tarif edilen cok katmanli kaplama, uygun
fiziksel ve kimyasal o6zellikler nedeniyle ol dukca direncli ve
saglam bir kesici alete neden olur. Sert metal gdévdesi burada
tercihen 5 uym ve 30 um, 6zellikle tercihen 15 pum ve 25 pum arasi nda
bir kalinlikta olan, Co payinin sert metal gdvdesinin icerisine
nispetle artirilcdhi§r ve periyot sisteminin |Vbh, Vb, Vb
grupl ari ndaki en azindan bir metalin kibik karbid payinin sert
metal govdesinin icerisine nispetle azaltildidgi bir kenar
bdl gesi ne sahiptir.

Ozellikle, en azindan bir dig katmanimn tek katmanli «k-Al203
tabakasi olarak gelistirilmesinin olduk¢ca iyi bir sonuca yol
acti g goéril migtir. "Tek katmanli1" kavram altinda, o6zellikle,
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.en azindan cogunl ukla tek bir kristalit katmanin mevcut ol dugu
ve katman dizlemine dikey vyénde baskin olarak ¢ok sayida
kristalin birbiri Gdzerine vyerlestirilmedigi anlasilmaktadir.
Boyle bir dis katmanda basin¢ kosullari o6zellikle givenilir bir
sekil de ayarlanabilir.

Cok katmanli1 kaplama, sert metal gdvdesine bitisik olarak, 1
um’ e kadar bir katman kalinli1gina sahip en az bir TiN katmani na
sahi pse, cok katmanli kaplamanin sert metal govdeye ol dukga ivyi
bir sekilde baglanmasi saglamr. En azindan bir TiCNy2022
katmani, yassi, situnlu kristallere sahiptir. TiN veya Ti CaiNy3:
veya Ti Ny32Byz2’ den ol ugan en az bir katman ayrica tercihen ince
taneli, hatta vyaprak seklinde kicik birimlere ayrilmsg
kristallere sahiptir. Aym sekilde, TiNyaiBy4a10z41 veya Ti Cxa2Nysa20z42
ile olusturulan en azindan bir katman, tercihen ince taneli,
hatta vyaprak seklinde kiucglk birim ere ayrilmg kristallere
sahi ptir. Bu yapilar vasitasiyla katmanlarin birbirleri arasinda
iyi bir sekilde birlegmesi klciok tane biyikl igine sahip k-Al 203
dis katmaninin gelisimi saglanir.

Bul usun bir dizenl emesine goére, en azindan bir «k-Al20: dig
katmani mekanik olarak doazletilir, ozellikle basing 151mnm
dizl emesi ile 1simr. Bu tarz bir isleme, Kkesici aletin
ol usturul an 6zelliklerine dogrudan yansir ve dig katmanm n kal an
yapl s1 lzerinde algilanabilir. Mekanik diizl eme, bir yandan dig
katmanin diiz bir dig ylzeyine yol acar ve diger yandan ayni
zamanda kapl amada arzu edilen gerilme iligkilerini Gretme imkan
tanir. Bir basing 1sini dizlemesi parametrelerinin uygun bir
sekil de uyarlanmas: ile her iki etki arzu edildigi sekilde elde
edilebilir. Basing 151n dizlemesinin farkli parametreleri
olarak, basin¢ 1sininda kullanilan malzemenin (6rn. seramik
astndirict taneler) mal zeme bilesimi, mal zemenin boyut dagilim,
1s1n basinci ve daha az bir ol clde islem siuresi ve 1s1nin ylzeye
etki ettigi aci gibi parametreler farklilik gosterebilir.

En azindan bir k-Al203 dig katmani, tercih edilen bir ileri
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geligtirmeye gb6re, (110) vyoénunde, TC(110) = 1,3 tekstur
katsayi sina sahip oncelikli bir tekstireye sahiptir. Burada dig
katman (004) yoninde, TC(gos) 2 1,3 tekstir katsayisina sahip
oncelikli bir tekstureye ve (015) yoéninde, TC(o15) > 1,3 tekstir
katsayisina sahip oncelikli bir tekstlreye sahiptir. Burada
terci hen TC(110) > TC(o004) ve TC(110} » TC(o1s) gecerlidir. Ozellikle
bu tarz bir tekstirede dis katmanin, diger katmanlarla birlikte
uyum i ci nde cal 1 sarak kaplama icerisindeki gerilimiliskilerinin
iyi bir gsekilde ayarlanabildidi ve duz bir st ylizeyin elde
edil ebil di gi goril mistir. Ti CxeNy20z2 katmanmi bul usa uygun ol arak,
0,01 ve 0,02 araliginda bir oksijen miktarina (z2) sahiptir.
Ozellikle bu oksi jen miktarlari ile kesici aletin ol dukga tercih
edilen oOzelliklerine wulasildigi goral mistdar. Bunun igin
Ozellikle G¢ etki belirleyici bir rol oynamaktadir. z2 i¢in artan
deger ile TiCweNy20z2 katmaninin yapi incelmesi ortaya ¢i1kar, oyle
ki Hall-Petch etkisine gbére katmanin daha ylksek dayaniklil1 g
elde edilir. Ayrica 0,01 < z2 < 0,02 alaninda, TiCxNy20z2
katmani nda yapilarina gére kalan cekme geriliminin minimumuna
ulastlir. Ayrica bu alanda, bu katmanin ol dukca yiksek niifuz
etme sertligine ulasiImaktadir. Bu etkiler, o&zellikle kesici
aletin asinma direnci lizerinde olumlu bir etkiye sahiptir.

Bul usun diger avantaj ve ileri gelisgtirmeleri, i gl eme
cesitlerinin asagidaki tarifnamesinden, sekiller referans
al1narak el de edil mektedir.

Sekil 1 Bir igleme cesidine gore, bir sert metal gdvdesi
uzerindeki ¢ok katmanli kaplamanin bir kirtlma sathinin bir
matris el ektronlar mikroskop goriintisiuni gdstermektedir.

Sekil 2 Sert metal goévdesi uzerindeki cok katmanli kaplamanin
zemin yazeyinin bir 151kl mikroskop gorintisini gostermektedir.
Sekil 3 TiGCaNy20z2 katmaninin bir ylzeyinin matris elektronlar
mi kroskop gorintisini godstermektedir.

Sekil 4 Kesici aletteki katman dizisinin (6lciye uygun
ol mayan) sematik gosterimini gostermektedir.

11
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Bir isleme cesidi asadida Sekil 1 ila Sekil 4 referans alinarak
aci klanacaktir. Asagida tarif edilen isleme cesidine uygun ol an
bir kesici alet, metalik malzemelerin keserek islenmesine
yonelik iki tarafli kullanmlabilir bir torna keskisidir. Kesici
alet, ornek teskil eden isleme cesidinde, dbénmeye ve &rnedin
celikler, dokim maddel eri ve paslanmaz celikler gibi demir temel
mal zemel erin doner sekilde kesilerek islenmesine yonelik, iki
tarafli kullamlabilir bir torna keskisidir. Kesici alet, zarif,
orta ve kaba iglemeler icin tasarlanmstir. Ornek teskil eden
kesici alet, ozellikle, 1SO P, M, K 15-35 araligi, ozellikle
P15-35 arali1 @i icin dondiurmeye yonelik bir kesici ek parcadir.
Bu wuygulama alam, biyik bir gerilme profiline sahiptir ve
ornegin farklr demir oksitli malzeme siniflari Jlzerinde
araliksi1z (veya duz) veya aralikli kesme operasyonlari iceren
kuru veya yas isleme veya ornegin alasimli celikler, paslanmaz
celikler veya en farkli alasim unsurlarina sahip dékim maddel eri
gibi en farkli uygulamalari kapsamaktadir. Kesici alet, en
azi ndan bir fonksiyonel yizey alani ve 6zellikle bir keskin kenar
ve buna bagl anan iletken yapilar ile donatilm s bir sert metal
govdesine (10) sahiptir. WC den olusan sert metal godvdesi,
i gl eme ¢esidinde hacmen % 5,5-10 Co'dan ve hacmen % 5-9 periyot
sisteminin |Vb, Vb, VlIb gruplarindaki en azindan bir metalin
kiibi k karbitlerinden olusturulmustur. Sert metal gobvdesi,
asagida tarif edilen O6rnekte, 6zellikle, hacmen % 7 + 1 Co ve 1
um ve 2 um araliginda bir tane blyikl igine sahip, hacmen % 8,1
+ 0,5 Ta (Nb) Cicerir (Spesifikasyon H718). Sert metal gédvdesi
(10) 6rnekte, 5 um ve 30 um arasinda bir kalinliktaki, Co payinin
sert met al govdesi nin i cerisine ni spetle artirildi g
(zenginlestirildigi) ve periyot sisteminin |Vb, Vb, Vb
grupl ari ndaki en azindan bir metalin kitbik karbid payinin sert
metal gbvdesinin icerisine nispetle azaltildidgi (tiketildigi)
(asagida tarif edilen cok katmanli tabakaya bitisik olan) bir
kenar bol gesi ne sahiptir.
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Sert metal godvdesi (10), en azindan bir fonksiyonel ylizey
alaninda, ¢ok sayida farkli katman ile olusturulan ¢ok katmanli
bir kaplama ile donmatilm stir. Farkli katmanlarin her biri CVD
yontemi vasitasiyla sert metal godvdesinin (10) lGzerinde birbiri
arkasina tertip edilmistir. Farkl:t katmanlarin ayrilmasi icin,
asagi da daha detayli ol arak aciklanacagr gibi, TiClas CH3CN, CHa,
H2, Nz, CO, COz, HClI, H:S ve AlICI3 onculleri kullanilir. AICI3
burada ozellikle metalik Al ve HClI vasitasiyla Oretilebilir ve
hazirlanabilir. Katmanlar bir LPCVD isleminde (low pressure
chemi cal vapour deposition= dasik basinclt kimyasal buhar
birikimi), kullanim kilavuzuna uygun olarak isletilen SuCoTec
SCTe00-TH tip kaplama tesisinde ayrilm stir.

Sert metal govdesinin (10} dogrudan uUst yilizeyinde, 0,1 um ve 1
um arasinda bir kalinliga sahip olan bir TiCaNy: katmam (11) x1
+ yl =1, x1 2 0, yl » 0 ile olusturulmustur. Sekil 1 ve 2'de
gosterilen O6rnekte, katman (11), yaklasik olarak 0,5 uymila 1 pm
arasitndaki bir kalinlvktaki TiN katmam (x1 = 0) vasitasiyla
ol usturul mustur. Katman (11), sert metal govdesi (10) ve sonraki
tabaka arasinda iyi bir baglanti sadlamak icin ara katman ol arak
islev gorur.

Katmanin (11) dogrudan iist ylizeyinde, 5 um ve 15 um arasinda
bir kalinlida sahip olan bir TiGCoNy202 katmam (12) x2 + y2 +
z2 =1, 0,01 < z2 < 0,02 ve 0,5 < x2 < 0,85 ile ayrilmstir.
Sekiller 1 ila 3'te gosterilen drnekte katman (12), yaklasik 10
um’ ik bir kalinliga sahiptir. Sekiller 1 ila 3 te gdsterilen
ornekte katman (12), ©6rnegin, 0,01 < z2 < 0,02 oldudu,
kalirntilara (o) sahip TiCos9No a1 bilegimine sahiptir. CO
vasitasiyla derece derece tahsis etmeye sahip o6nciller olarak
TiCla ve CH3:CN' den olugan bir orta 1sI sireci vasitasiyla
uretilir. Katman (12), Sekil 3"te de goril ebilecedi gibi, yassi,
saplt kristallere sahiptir. Orta 1s1 sirecinde, vyaklasgik
0,21/min ve vyaklasik 11/min arasindaki bir CO akig miktarinin
arzu edilen katmanmin (12) olusumu i¢in ol duk¢a faydali ol dugu
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tespit edilmistir. Katman (12), (311) yoniinde, TCs1; 2 1,3 tekstar
katsayisina sahip bir oncelikli tekstire sahip olacak sekilde
ol usturul mustur. Burada TC:ii asadi daki formiil e gore belirlenir:

7C - ! Ay ! 0400
) lfnzafmujquum

Burada | (hkl ), ilgili (hkl} degerine gore (en azindanilgili bir
en st sinir degerden) ol clil en yogunl ugu, 10, (hkl ), JCPDS- (veya
JCPDF-) veri bankasina gore ilgili normlanms yodunlugu ve n,
ilgili bilesim (hkl) degerlerine gore bekl enen tim yodunl ukl arin
bir endeksini ifade eder. Ozellikle CO' nun islem gazi ndaki,
katmanin (12) derece derece 0O ile beslenmesini saglayan
hedefl enen karisimn, (311) yoénindeki oncelikli tekstire ile
kombi ne edilmig hal de, toplam ¢ok katmanli kaplama icerisindeki
gerilim iligkilerinin oldukga iyi bir sekilde ayarlanmasina ve
minferit katmanlarin ol duk¢a saglam bir bilegim olusturmal arina
sebep ol dugu tespit edilmistir. Bu durumda 0,01 =<z2< 0,02 bir
alanin onemli ol dugu ortaya cikmstir. Bu durumda katman (12)
i cerisindeki gerilim nispeten daha diiguk bir

cekme gerilimi seviyesinde korunabilir. Bu sekilde olusan
katmanda (tek katman) ortaya ¢i1 kan katman gerilimi sin2p-metoduna
gore belirlenmistir ve vyaklasik olarak 200 47 MPa’dir. Tek
katmanin HITO, 003/30/1/30 nifuz etme sertligi EN I1SO 14577-1"e
gore belirlenmistir ve yaklasik olarak 29,1 + 1,3 GPa’ dir.
Dogrudan katman (12) lzerinde, TiN veya TiCai Nys1 veya
Ti Ny32By32’ den olusan en az bir katman (13) olusturul mustur.
Burada 0,2 < x31 < 0,8 ve x31 + y31 = 1 veya 0,0001 < v32 < 0,05
ve y32 + v32 = 1 gecerlidir. Katman (13) burada 0,1 pm ve 3 um
arasinda bir katman kalinlidgina sahiptir. Katman, Sekil 1 ve
2’ de gosterilen ornekte 0,5 pum’lik bir orta katman kalinligina
sahiptir. Dogrudan katman (13) (zerinde, TiNys1Bv410241 veya
Ti Cx42Ny420242" den ol usan en az bir katman (14) ol usturul mustur.
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Burada y41 + v4l + z41 = 1 ve 0,0001 < v41 < 0,05 ve 0,01 =< z41
£ 0,3 veya x42 + y42 + z42 =1 ve 0 < y42 < 0,5 ve 0,01 < z42 <
0,3 gecerlidir. Katman (14) burada 0,01 pm ve 0,5 um arasinda
bir katman kalinligina sahiptir. Katmanlar (13 ve 14) ayrica, k-
Al 203’ ten olusan bir sonraki dis katmana (15) oldukca iyi bir
bagl ant1 sadlama islevi gorir. Bu baglanti, 6zellikle belirtilen
katman dizisi vasitasiyla oldukca elverigli bir sekilde
saglanir. Katmanlar (13 ve 14), TiCls, Nz CHs Hz, BClz ve CO
Oncul leri ve cesitli asindirma ve yikama adimlari vasitasiyla
retilir. Katmanin (14) dretimi sirasinda, CO lzerinden ol masi
hari ci nde, islem gazinda herhangi bir ilave karbonun bul unmamasi
ozellikle avantajlit bulunmustur. Katmanlar (13 ve 14) ince
taneli, hatta yaprak seklinde kucik birimlere ayrilmsg
kristallere sahiptir. Ozellikle katman (14), asagida tarif
edil en, k-Al203 ten olusan dis katman (15) lzerinde, ozellikle
taneci k blyukl Ggiu dagilimna ve kristalitlerin veya tekstiirenin
yonel i mi Gzerinde buylk bir etkiye sahiptir.

Dogrudan katman (14) (zerindeki dis katman (15) k-Al 03 ten
ol usturul mustur. k-Al203"ten olusan dig katman (15), 2 um ve 10
um arasinda, tercihen 3,5 pum ve 6,5 pm arasinda bir katman
kali1nligina sahiptir. Sekiller 1 ila 2'de gosterilen Ornekte di g
katman (15), vyaklastk 5 pum'lik bir kalinlida sahiptir. k-
Al 203’ ten olusan dis katman (15), katman ust ylizeyine paralel
olan bir duzlemde, 3 um’den kacuk, tercihen 1,3 um ve 1,8 um
arasinda orta tane buyikl igliine sahiptir. Ortal ama tane biyukl tigu
burada, merkezlenmig daire seklindeki yan uzunlugu lizerinden,
alan basina disen minferit parcalarin (yilizeyde bulunan
ozkristallerin) sayisi ile belirlenir; burada temel olarak, dig
katmanin (15) ylzeyinin matris elektronlar mi kroskopi k gérintisa
islev gormektedir. Yani alan basgina disen 6zkristallerin sayisi
belirlendi ve kare biciminde temel vyapilara sahip ol duklari
varsaylldi. Buradan da ortalama tane boyutu belirlendi. «k-
Al 203" ten olusan dig katman (15) tek katmanli bir tabaka ile
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ol usturul mugtur. k-Al ;03  katmaninin gavenli bir sekilde
ayrilmasi, hedeflenen bir klorlama ve HCl, AlICl3, CO2, HS ve H;
oncil l eri nden ol usan oksi jen kismi basincinin tam ayarl anmasi
ile gerceklestirilebilir. k-Al203ten olusan dig katman (15),
(110) yonlnde, (004) yoninde ve (015) yoninde oncelikl
tekstirelere sahiptir. (110) yond igin tekstir katsayisi igin
TC(110) 2 1,3 gegerlidir. (004) yoénl icin tekstir katsayisi igin
TC(o0s) 2 1,3 ve (015) yoni igin tekstdr katsayist igin TC(o15) 2
1,3 gecerlidir. Ozellikle (110) yoniu icin tekstir katsayisi,
(004) yonli ve (015) yéninun tekstur katsayilarindan daha
blylktir; yani TC(110) > TC(oosa) ve TCi110) > TC(o15). Sekiller 1 ve
2' de gosterilen, 6rnek teskil eden di s tabakada (15) 6rnegin su
sekil de ol cal migtir: TC(110) = 2,7; TC(o0sa) - 1,85 ve TC(o15) =
1,73. Dig katman (15) ve katman (12) ic¢in ilgili tekstar
katsayilarin belirlenmesi icin burada, Cu Ks1si1nlarina sahi p GA-
XRD &l cumleri (x-ray diffraction, x-1gim kirilmasi) uygulanm g
ve tekstur katsayisi, JCPDS veri bankasi (veya JCPDF veri
bankasi ) referans alinarak daha once verilmis formil ile
hesapl anmi stir. Bu sekilde ayrilmg, k-Al203"ten olusan dig
katman (15), gosterilen ornekte, EN 1SO 14577-1 uyarinca
belirlenen 22,5 = 0,5 GPa’li1k bir HIT 0,003/30/1/30 nufuz etme
sertligine sahiptir.

k-Al 203" ten olusan dis katmamn (15) ust yizeyi 1slak basincl
bir plskirtme isleminde son islemden gecirilmigtir. Bu son
islem, Ust ydzeyin, cok katmanli kaplamanin ust katmanl ari ndaki
purizl ik ve gerilimler bakim ndan énemli bir dedisiklidgine neden

olur. Islak basincli puskiartme isleminde Al203 tozu sulu
solisyonda kullam Imi stir, burada 500, 280/320 ve 180/220 mesh
degerl erine sahip boyut dagi |1 mini i ceren deneyl er

uygul anmi stir. En iyi sonuclar 280/300 mesh dederi ve ylzeye 35
ve 45 derece arasindaki bir acida puskurtil en, yaklasik 3 bar ve
4 bar arasinda ol an puskiirtme basinci ile elde edilmistir. Burada
fonksiyonel list ylizey alaninda Ra < 0,25 um dederine sahip yuzey
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purdzl il ugi elde edilmig; burada bu dederler 151d1in girigim
yontemleri ile belirlenmistir.

Burada, tarif edilen yiizey islemesi ile k-Al20; dig katmaninda
(15) -100 MPa ve 700 MPa arasinda bir ortalama gerilimin ol ugmasi
ve burada k-Al 03 dis katmaninin (15) dast yizeyde bulunan en di g
kenar bdl esinde ortalama bir basing¢ gerilimine sahip olmasi el de
edil mistir. Boylece bu sekilde, dis katmanin (15) en distaki
kenar bol gesinde, Usy yilizeyin iyi bir direncini olusturan
elverigli basin¢c gerilimeri elde edilir. Dig katmanda (15),
ayn zamanda al tinda bul unan katmanlarin yodniinde, cok katmanli
kaplamanin (11, 12, 13, 14, 15} oldukca sadlam ve dayanikli
ol masini saglayan bir gerilim gradyanina ulasilir. Bu avantajli

gerilme ilisgkileri o6zel likle, basing 131N i gl emi ile
gercekl estirilen ylzey islemesi ile kombine edilmig bir sekilde,
katmanin (12) oksi jen ile tahsis edilmesiyle baglantili olarak
k-Al 203 di g kapl amani n ni speten yiiksek plastik

sekillendirilebilmesine dayandhirilabilir.

Tek tek tarif edilen katmanlarin kalinliklarinin belirl enmesi,
kesme parcasinin daglanm s 151 kli mikroskopi k perdahli1 gérintisa
ve kire baslik yontma isglemi vasitasiyla gerceklestirildi. Cok
katmanl1 kaplama (11, 12, 13, 14, 15), Sekil 1 ve 2’ de gosterilen
Ornekte vyaklasik 15 um'lik bir ortalama toplam kalinlida
sahi ptir.

Asadi da, sonucunda, tarif edilen kesici alet ile, bilinen kesici
aletler ile kargilastirildiginda gelistirilmig oOzelliklere
ulastldigqr ortaya c¢irkan deney ornekleri tarif edilmistir.
Asadi daki tabloda, asadida tarif edilecek olan toplamda on 6rnek

verilmistir.
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Uygul ama tiarleri (Sutun 2) ile ilgili olarak, asadida,
uygul amal arin farkli c¢esitlerinin tanimlandi g [S0-Norm 1832
referans alinmstir. Islenen farkli malzemeler (Sdtun 4} ile
ilgili olarak her biri icin malzeme numaralari referans alinir.
“Hedefl enen iyilesme [%]” sutununda, bulusa uygun kesici aletin
kul lanim omriniin (veya dayaniklili1k middetinin), kiyas kesici
al eti ile kiyaslanmig olarak hedeflenen ivyilestirmesi
verilmistir.

Ornek 1

Ornek 1'de, daha once tarif edilen bulusa uygun kesici alet ve
bilinen bir kesici alet (A) ile aym malzeme iglemesi
gercekl esmistir. Her iki kesici alet, 150 1832'ye gére CNMG- 432
Sekline (1) sahipti. I'slenen mal zeme, 1.7220 mal zeme numarasina
sahip alasiml1 celikti. Devir bagsina 0,2 mm lik bir beslemeye,
5 mm' ik kesme derinligine ve degisiklik gosteren kesme hizina
sahip bir malzeme islemesi gerceklegmistir. Bircok kesim
uygul anm stir. Kesici aletin (A) ¢ok katmanli kaplamasi, sert
metal govdesinden (st ylazeye dogru olan yonde asag daki
katmanl ara sahipti: yaklasik 0,3 pum kalinliga sahip TiN katmani,
yvaklasik 6,3 pum kalinli1ga sahip TiC«Ny katmani, yaklasik 0,2 um
kal 1 nl1ga sahip Ti CxNyO; katmani, yaklagik 0,4 pm kalinliga sahip
Ti C«Ny katmani, yaklasitk 0,6 um kalinliga sahip Ti CiNyO: katmani
ve yaklasi k olarak 5,5 um kali1nliga sahip, a-Al;03 ten olusan bir
di s katman.

Bulusa uygun kesici al et ile, kesi ci al et (A) ile
karsilastirildi g nda dayanikli 11§ n (dayani kl 1 k middetinin) % 23
oraninda ivyilesmesi saglanmi stir.

Ornek 2

Ornek 2'de, daha once tarif edilen bulusa uygun kesici alet ve
bilinen bir kesici alet (B) ile aym malzeme islemesi
gerceklesmistir. Her iki kesici alet, 150 1832'ye gobre
WNMGO60408 Sekline (11) sahipti. I'slenen mal zeme, 1.7131 mal zeme
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numarasi na sahip alasimlt celikti. Devir bagina 0,3 mm'lik bir
besl emeye, 2 mm’lik kesme derinligine ve 220 m/min kesme hi zina
sahip bir mal zeme islemesi gerceklegmistir. Kesici aletin (B)
¢ok katmanli kaplamasi, Ornek 1'de tarif edilen kesici alet (A)
ile ayni katman di zi sine sahipti.

Bulusa uygun kesici al et ile, kesi ci al et (B) ile
karstlastirildi g nda dayanikl111din (dayani kl1 k muddetinin) % 60
oraninda ivyilesmesi saglanm stir.

Ornek 3

Ornek 3'de, daha once tarif edilen bulusa uygun kesici alet ve
bilinen bir kesici alet (C) ile aym malzeme islemesi
gercekl esmistir. Her iki kesici alet, 150 1832'ye gore
SNMM250732 Sekline (II1) sahipti. [Islenen malzeme, 1.4923
mal zeme numarasina sahip paslanmaz celikti. Devir bagina 1,25
mm'lik bir beslemeye, 2 mm ve 10 mm arasinda bir kesme
derinligine ve 43 mm/min kesme hi zina sahip bir mal zeme isl emesi
gercekl esmistir. Kesici aletin (C) ¢ok katmanli1 kaplamasi, sert
metal govdesinden (st ylazeye dogru olan yonde asag daki
katmanl ara sahipti: yaklasik 0,3 um kalinliga sahip TiN katmani,
vaklasik 9 um kalinliga sahip Ti CiNy katmam ve yaklasik ol arak
4 pm kalinlidga sahip, o-Al20:"ten olusan bir dis katman. Dig
katman Ulzerine, vyaklasik 3 pum kalinliktaki bir TiN katmani
uygul anmi stir.

Bulusa uygun kesici al et ile, kesi Ci al et (C) ile
karsilastirildiginda dayaniklil1 g n (dayani kl 1 k middetinin) % 16
ve % 33 arasinda bir orana sahip iyilesmesi saglanmi stir.

Ornek 4

Ornek 1'de, daha once tarif edilen bulusa uygun kesici alet ve

bilinen bir kesici alet (D) ile aym malzeme islemesi
gercekl esmistir. Her iki kesici alet, 1S5S0 1832'ye gore CNMG- 432
Sekline (1) sahipti. I'slenen mal zeme, 1.6562 mal zeme numarasi na

sahip alasimli celikti. Devir basina 0,2 mm'lik bir beslemeye,
5 mm’' lik kesme derinligine ve degisiklik gosteren kesme hizina
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sahip bir malzeme islemesi gerceklegmistir. Bircok kesim
uygul anm stir. Kesici aletin (D) ¢ok katmanli kaplamasi, Ornek
3'de tarif edilen kesici alet (C) ile ayni yapiya sahipti.
Bulusa uygun kesici al et ile, kesi ci al et (D) ile
karstlastirildi g nda dayanikli11gin (dayani kl1k miuddetinin) % 11
oranitnda iyilegmesi saglanmi stir.

Ornek 5

Ornek 5'te, daha once tarif edilen, vylzey islemesinin basing
1t iglemi ile uygulandi g bulusa uygun kesici alet ve yiizey
i glemesinin basing 1s1ni islemi ile uygulanmadi g, ayni sekil de
geligtirilmig bir kesici alet (E}) ile aym malzeme igslemesi
gercekl esmisti. Her iki kesici alet de 1SO 1832’ye gbre CNMG
120412 sekline (1V) sahiptir. Islenen mal zeme, 1.3505 mal zeme
numarasi na sahip 100Cr6’ ydi .

Devir basina 0,4 mm'lik bir beslemeye, 2 mm’|ik kesme derinligine
ve farklilik gdsteren kesme hizina sahip bir mal zeme igl emesi
gercekl esmistir. Islak boliml er kesildi.

Yiizey i gl emesinin basi n¢ 1Sl ni i sl emi vasitasiyla
gerceklestirildigi kesici alet ile dayanmkliligin (dayaniklik
middetinin) % 19 oraninda iyilesmesi saglanmi stir

Ornek 6

Ornek 6'te, daha once tarif edilen, vyilizey islemesinin basing
1t islemi ile uyguland g1 bulusa uygun kesici alet ve ylizey
islemesinin basingc 1sim islemi ile uygulanmadi g1, ayni sekilde
geligtirilmig bir kesici alet (F) ile aym malzeme islemesi
gercekl esmisti. Her iki kesici alet de 1S5S0 1832’ye gbre CNMG
120812 sekline (V) sahiptir. Islenen mal zeme, 1.7225 mal zeme
numarasina sahip 42CrMo4’ti. Devir basina 0,4 mm'lik bir
besl emeye, 2 mm’lik kesme derinligine ve farklilik gdsteren
kesme hizina sahip bir mal zeme iglemesi gerceklegmistir. Islak
bol iml er kesil di.

Yiizey i sl emesinin basi n¢ 1§l Nl i gl emi vasitasiyla
gerceklestirildigi kesici alet ile dayamkliligin (dayaniklik

21



10

15

20

25

30

middetinin) % 16 oraninda iyilesmesi saglanmi stir

Ornek 7

Ornek 7'de, daha once tarif edilen bulusa uygun kesici alet ve
bilinen bir kesici alet (G) ile aym malzeme islemesi
gercekl esmigtir. Her iki kesici alet, IS0 1832'ye gére CNMA
120408 Sekline (VI} sahipti. [Islenen mal zeme, 0.6025 mal zeme
numarasi na sahip GG25 ti. Devir bagsina 0,3 mm'lik bir beslemeye,
2 mm'lik kesme derinligine ve 350 m/min kesme hizina sahip bir
mal zeme i gl emesi gercekl esmistir. Kuru bir sekilde uzunlamasina
dondiir il miistd. Kesici aletin (G) cok katmanli kaplamasi, sert
metal govdesinden st yluzeye dogru olan vyonde asad daki
katmanl ara sahipti: yaklasik 0,3 um kalinliga sahip TiN katmani,
yaklasi k 5,5 pm kalinliga sahip TiCNy katmani, yaklasik 0,7 um
kal 1 nl1ga sahip Ti CxNyO; katmani ve yaklasik olarak 4,5 ila 5 pm
kal i nl1ga sahip, o-Al203'ten olusan bir dis katman. Dis katman
lzerinde ayrica yaklasik 1 um kalinliga sahip, TiCiN, den ol usan
bir katman gelisgtirilmistir,

Bulusa uygun kesici al et ile, kesi ci al et (G) ile
karstlastirildiginda dayanmikl 111 gin (dayani kl 1k middetinin) % 18
oraninda ivilegmesi saglanm stir.

Ornek 8

Sekil 8 de, daha once tarif edilen bulusa uygun kesici alet ve
Ornek 7’ de tarif edilen kesici alet (G) ile aym mal zeme i sl emesi
gercekl esmi stir. I'sl enen mal zeme Or nek 7' ye karsi ik
gel mektedir. Devir basina 0,25 mm'lik bir beslemeye, 2 mm’lik
kesme derinligine ve 500 m/min kesme hizina sahip bir mal zeme
i glemesi gerceklegmigtir. Islak bir sekilde uzunlamasina
dondiir il miigt a.

Bulusa uygun kesici al et ile, kesi Ci al et (G) ile
karsilastirildiginda dayaniklil1 g n (dayani kl 1 k middetinin) % 10
oranitnda ivyilesmesi sadlanmi stir.

Ornek 9

Sekil 9" de, daha once tarif edilen bulusa uygun kesici alet ve
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Ornek 7’ de tarif edilen kesici alet (G) ile aym mal zeme i sl emesi
gercekl esmistir. [Islenen malzeme, 0.7060 malzeme numarasina
sahip GGG60' t1. Devir basina 0,25 mm'lik bir beslemeye, 2 mm’ lik
kesme derinligine ve 250 m/min kesme hizina sahip bir mal zeme
i sl emesi gerceklesmistir. Uzunlamasina dondir Gl mistir.

Bulusa uygun kesici al et ile, kesi ci al et (G) ile
karstlastirildidinda dayanikl111din (dayani kl 1 k middetinin) % 15
oraninda ivyilesmesi saglanm stir.

Ornek 10

Ornek 10' de, daha once tarif edilen bulusa uygun kesici alet ve
bilinen bir kesici alet (H) ile aynm malzeme islemesi
gercekl esmistir. Her iki kesici alet, |1SO 1832'ye gore CNMG
120408 Sekline (VIl) sahipti. Islenen mal zeme, 1.7225 mal zeme
numarasina sahip alasiml1 celikti. Devir basina 0,25 mm'lik bir
besl emeye, 2,5 mm’lik kesme derinligine ve 220 m/mi n kesme hi zI na
sahip bir malzeme iglemesi gergeklesmigtir. Uzunlamasina
dondir Ol mistur.

Kesici aletin (H) cok katmanli kaplamasi, sert metal goévdesinden
st yluzeye dodru olan yonde asagidaki katmanlara sahipti:
vaklasik 0,3 um kalinliga sahip TiN katmani, vyaklasik 3-4 um
kali1nliga sahip Ti CiNy katmam, yaklasik 2,5 pm kalinliga sahip
Ti CNy katmam  (farklt x ve y dedgerleri), vyaklasik 0,4 um
kal 1 nl1ga sahip

Ti NyBv katmani ve vyaklasik 2 um kalinli1ga sahip, k-Al203 ten
ol usan di g katman. Di g katman uzerine ayrica yaklasik 0,2-0,3 pm
kali1nli ktaki bir TiN katmani uygul anmi stir.

Bulusa uygun kesici alet ile dayamklilidgn (dayaniklik

middetinin) % 29 oraninda ivyilesmesi saglanm stir.
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