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WC/(Ta+W) Cok Tabakah Kaplanmis SiAION Matkap
Uclarimin Karbon Fiber Takviyeli Polimer (CFRP)
Kompozitlerin Delme Operasyonlarindaki Performanslar:

The Perfomance of WC-/(Ta+C) Multilayer Coated SiAION
Drilling Tools on Drilling Operation of Carbon Fiber Reinforced
Polymer (CFRP) Composites

Ali CELIK”, Servet TURAN?, Erman BENGU?, Ismail LAZOGLU?®, Ferhat KARA?

Ozet- Talash imalat siirecinde kullamilan Karbiir esash Kesici takim malzemelerinin takim émriinii arttirmada kesme
yiizeyinde fiziksel ve kimyasal buhar biriktirme (sirasiyla PVD ve CVD) gibi yontemler ile sert seramik kaplamalarin
uygulanmasi olduk¢a yaygindir. Bu ¢alismada, PVD yontemi kullamlarak, WC/(Ta+W) malzemesi ile kaplanms
SiAION seramik matkap uclarinda kaplamanin yapisi, baglanma mukavemeti ve performansa etkileri arastirilmstir.
Sonuglar, kaplama tabakasi1 WC/(Ta+W) ile SiAION althk ara yiizeyindeki baglanma mukavemetinin yetersiz
oldugunu gostermis, bu nedenle de kaplamanin takimlarin kesme performansina herhangi bir etkide bulunmadig
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: SiAION, Delme, Kaplama, PVD

Abstract- The application of hard ceramic coatings on cutting edges by physical and chemical vapor deposition (PVVD
and CVD, respectively) is a widely used technique to improve the life of the carbide based cutting tools in machining
operations. In this study, structure, quality and effects on the cutting performance of WC/(Ta+W) coating layer on a
SiAION based drilling tool was investigated. The results showed that the bonding between coating layer WC/(Ta+W)
and SiAION substrate was insufficient and no improvement on the tool life was recorded by the application of coating
on SiAION drilling tools.
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I. GIRIS

Son yillarda kesici u¢ malzemelerinin &zelliklerinin gelistirilmesinin yani1 sira, malzeme performansinin
arttirtlmasinda kullanilan sert PVD ve CVD kaplamalarin 6nemi artmistir. Bu kaplamalar, sert ¢elikler ve karbiir
malzemelerin kaplanmasinda uzun yillardir uygulanmaktadirlar. Koruyucu kaplama malzemesi ile kesici ucun
dayanimi ve etkinligi su faktorlere bagh olarak arttirilmaktadir [1]:

e Kaplama ile ucun yiizey sertligi artmakta ve kaplama kalitesinin bir gdstergesi olarak kabul
edilmektedir.

e Diisiik siirtinme katsayisinin ucun performansinda kesme kuvvetlerinin ve sicakligin diigliriilmesi
acisindan Onemli bir etkisi bulunmaktadir. Ayni zamanda, yaglayict kullanilmadan kesme islemine
olanak saglamasi ve kesme hizlarinin arttirtlabilmesi diger avantajlardir.

e Kaplama tabakasi kesme sirasindaki siirtinme nedeniyle olusan yiiksek 1sinin u¢ malzemesine
tagiimini engelleyerek ucun dayanimini arttirir [2].

o Kaplama, kesici takim ile islenen malzeme arasindaki atomik taginimi engelleyerek difiizyon aginmasini
engeller.
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Sert ¢elik ve karbiir esasli malzemelere ilave olarak son yillarda aginma dayanimli kaplamalar seramik
malzemelerin kaplanmasinda da kullanilmaktadirlar [3-7]. Kaplamanim performansi altlik ile olan baglanma
miktarindan etkilenmektedir. Dobrzanski ve ark. tarafindan gerceklestirilen calismada, karbiir ve SiAION
altliklar1 iizerine Ti(B,N) kaplamanin yapis1 ve 6zellikleri incelenmistir [5]. Kaplama tabakasinin WC-Co altlik
malzemesinin sertligini %60 oraninda arttirdigi, her iki althk malzemesi i¢in de yiizey piiriizliiligiiniin artig
gosterdigi ve kaplamanin karbiir altliga baglanma mukavemetinin SiAION altliga baglanma mukavemetinde
daha yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir. Kaplamanin SiAION altlik iizerinden kirilarak uzaklastigi ifade
edilmistir. Benzer bir calismada Dobrzanski ve ark. Ti(B,N), (Ti,Zr)N, Ti(C,N), (ALTi)N, (Ti,A)N gibi farkli
kaplama malzemesinin karbiir ve SiAION kesici malzemelere uygulamislar ve kaplamanin saglamis oldugu
ozellikleri belirlemislerdir [1]. Kaplama malzemeleri igerisinden (ALTi)N kaplamanin SiAION altlik ile
baglanma mukavemetinin en yiiksek oldugunu ve bunun sonucunda da kesici u¢ 6mriiniin 7 kata kadar arttigini
gostermislerdir.

Nitriir, karbiir ve boriir gibi sert kaplama malzemelerin disinda elmas, bilinen en sert malzeme olmast ile
ozellikle WC-Co esasli kompozitlerin kaplanmasinda kullanilmaktadir. Ancak karbiir malzeme bilesiminde
bulunan Co metalik fazi sp2 bagli karbon tabakalarinin olusumuna neden olmaktadir (grafitlesme) [8]. Baglanma,
ara yiizeyin zayif mekanik 6zellikleri ve elmas-karbiir arasindaki yiiksek 1sil genlesme farki nedeniyle zayif
olmaktadir. Bu problemin giderilmesi i¢in bir dizi yeni teknik uygulansa da kimyasal ve termal 6zellikleri ile
uygun altlik malzemeleri olan SisN4, SiAION ve SiC gibi seramiklerin kullanimi1 da bu sorunun ¢6ziimiinde
farkl bir yaklagim olusturmaktadir [9-11].

Bu ¢alismada, karbon fiber takviyeli polimer kompozit malzemelerin delinmesi i¢in gelistirilen ve PVD
yontemi ile WC/(Ta+W) c¢ok tabakali malzemesi ile kaplanan o/B-SiAION matkap uglarinin, kaplama
ozelliklerinin belirlenmesi ve kaplamanin aginma dayanimina etkileri aragtirtlmistir.

II. DENEYSEL CALISMALAR

Uretim siireci ve geometrik 6zellikleri detaylari kaynak [12]’de agiklanan matkap ugclari, Bilkent
Universitesi’nde fiziksel buhar biriktirme (PVD) yéntemi ile WC, W ve Ta hedef malzemeleriyle, PVD
cihazinda (CemeCon AG) kaplanmigtir. Siire¢ sonunda elde edilen kaplama o6zellikleri Cizelge 1°de
verilmektedir.

Cizelge 1. SiAION matkap uglarina uygulanan WC/(Ta+W) kaplamanin 6zellikleri.

Kaplama Yontemi PVD
Fazlar (XRD) WC, W,C, W, Ta
Kaplama tabaka sayisi 24
Kaplama Kalinhig1 (um) ~2
Kaplama Sertligi (@0,001 N) (GPa) ~30

Kaplama tabakasinin mikroyap1 karakterizasyonu taramali elektron mikroskobu (Zeiss-Supra 50VP)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Kaplama tabakasmin altlik ile baglanma mukavemeti indentasyon metoduyla
belirlenmistir. Testler, tepe agist 136° olan elmas kare piramit bir Vickers ucu ile 0,1, 0,5, 2, 5 ve 10 kgf yiikler
uygulanarak gergeklestirilmistir. Her bir yiik degeri igin 3 adet 6l¢iim alinmigtir. Kaplanmig olan uglar
kaplamasiz uglar V= 20000 dev/dk., ve f= 0,05 mm/dev ilerleme kosullarinda ayni sayida delikler agilarak (1, 5,
15, 35 ve 65) test edilmistir. Testler sonrasinda elde edilen asginmis kenarlarin analizleri 3 boyutlu optik ylizey
tarayict (GF-Messtechnik GmbH) ve SEM ile gergeklestirilmistir.
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I1l. DENEYSEL SONUCLAR ve TARTISMA
A. Kaplama Tabakasimin Mikroyapt Karakterizasyonu

SiAION matkap uglar1 iizerine kaplanan WC/(Ta+W) kaplamanin iist ve kesit BE-SEM mikroyap1
gorintiileri Sekil 1°de verilmektedir. Sekil 1a’da kaplama malzemesinin 25-100 nm boyutlarindaki taneciklerden
olustugu, 1b’de ise bu tanelerin olusturdugu kaplama tabakasimin kalinligmmin yaklagik 3-4 um oldugu
goriilmektedir. Kaplamanin altlik ile temas eden bdliimiiniin yaklasik olarak 1 um kalinliginda olan WC, diger
kisminin ise W ve Ta nano tabakalarindan olustugu goriilmektedir (Sekil 1b).

W+Ta

w gy

Sekil 1. SiAION matkap uglarinin yiizeylerine uygulanan WC/(Ta+W) kaplamanin (a) tist ve (b) kesit BE-SEM mikroyap1 goriintiileri

B. Kaplama Tabakasimin Althga Baglanma Mukavemeti

Kaplama tabakasimin altliga baglanma mukavemeti ¢izilme testi [5-7] veya indentasyon yontemi [13-
15] uygulanarak ifade edilebilmektedir. Bu caligmada, kaplama tabakasinin althiga baglanma durumu
indantasyon yontemine gore belirlenmistir. Sekil 2’de verilen mikroyap1 goriintiilerinde farkli indentasyon
yiiklerinin kaplama yiizeyine uygulanmasi sonucunda yilizeyde olusan iz ve cevresinde olusan catlaklar
goriilmektedir. Bu yontemde, kademeli bir sekilde arttirilan yiik ile yiizeyde indentasyon izi ve iz ¢evresinde
olusan kirllma ve ¢atlaklar incelenmektedir. Catlak olusumuna neden olan en diisiik yiik kritik yiik (Pc.) olarak
tanimlanmaktadir [14]. Bu ¢alismada kullanilan en diisiik yiik olan 0,1 kgf degerinde izin etrafinda kirilma ve
catlaklarin olugmasi, kaplamanin dayanma limitinin diisiik oldugunun bir 6n gostergesidir.



Bilecik Seyh Edebali Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, Cilt: 3, Sayi: 2, 2016
ISSN: 2458-7575 (http://edergi.bilecik.edu.tr/index.php/fbd)

9
(
J

Sekil 2. WC/(Ta+W) kaplanmis SiAION numunelerin yiizeylerine (a) 0,1, (b) 0,5, (c) 2, (d) 5 ve (e) 10 kgf yiiklerle uygulanan indentasyon
izleri ve hasarli boliimlerin SE-SEM goriintiileri

Sekil 3’te, izlerin etrafinda olusan g¢atlaklarin ¢ap uzunluklarinin uygulanan indent yiikii ile degisim
grafigi verilmektedir. Grafikte elde edilen dogrunun ters egimi (dP/dx) kaplamanin catlak ilerlemesine karsi
direncini, bagka bir degisle kaplama tabakasinin baglanma mukavemetini gostermektedir [13]. Buradan
WC/(Ta+W) kaplamanmin SiAION altlik iizerine baglanma mukavemeti 49 kgf mm™ olarak hesaplanmustir.
SiAION altlik iizerine ¢ok kristal elmas kaplamanin baglanma mukavemeti farkli ¢aligmalarda ~162 ile 243 kgf
mm™ arasinda hesaplanmustir [13,16,17]. Elde edilen 49 kgf mm™ degeri benzer yontemlerle hesaplanan
SiAION-elmas kaplama malzemesinin degerleriyle kiyaslandiginda oldukga diigiiktiir. Bununla birlikte,
indentasyon yontemi ile belirlenen kritik yiik (P¢yy), kaplama tabakasinin baglanma 6zelliginin yaninda sertlik ve
kirilma toklugu degerlerine de baghdir [13].
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Sekil 3. Farkli indentasyon yiiklerinin kaplama tabakasinda olusturdugu ¢atlak uzunluklarimm degisimi.

C. Kaplamanin Matkap Ucu Asinma Performansina Etkisi

WC/(Ta+W) kaplamanin SiAION matkap ug¢larmin asmmma dayanimma olan etkileri, CFRP
malzemelerin delme testleri ile kiyaslamali olarak belirlenmistir. Ayni geometrik dzelliklere sahip kaplamali ve
kaplamasiz SiAION matkap uglarinin 1, 5, 15, 35 ve 65. delik sonunda kesme kenarlarinda meydana gelen

agmmalar incelenmistir. Sekil 4-8°de sirasiyla 1, 5, 15, 35 ve 65. delik sonrasinda uglarin kesme kenarlarinin
gorintiileri verilmektedir.
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Sekil 4. (a) Kaplanmamis ve (b) WC/(Ta+W) kaplanmis matkap uglarinin 1. delik sonunda kenar goriintiileri.



Bilecik Seyh Edebali Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, Cilt: 3, Sayi: 2, 2016
ISSN: 2458-7575 (http://edergi.bilecik.edu.tr/index.php/fbd)

I
i
I
I
I
I
1
S
1
1
i
I
I
i
1
B
B
i
[
i
i
i
| §
i

Sekil 6. (a) Kaplanmamus ve (b) WC/(Ta+W) kaplanmis matkap uglarinin 15. delik sonunda kenar goriintileri.
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Sekil 7. (a) Kaplanmamus ve (b) WC/(Ta+W) kaplanmis matkap uglarinin 35. delik sonunda kenar gortintileri.

Sekil 8. (a) Kaplanmamus ve (b) WC/(Ta+W) kaplanmis matkap uglarinin 65. delik sonunda kenar gortintileri.

Asmmis kenarlarin SEM goriintiileri incelendiginde, 1. delikten itibaren kaplama tabakasinin altliktan
ayrildigr ve bunun sonucunda da althgin asinma durumunda kayda deger bir iyilesmenin saglanamadigi
goriilmektedir (Sekil 9). Kaplama malzemesinden beklenen aginma dayanimi artiginin saglanamamis olmasi
kaplama ile altlik malzemelerin baglanma mukavemetlerinin zayif olmasindan kaynaklamaktadir.
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Sekil 9. Kaplanmis ve kaplanmamis SiAION matkap uglarinin delme siirecindeki aginma davranislar.

IV. GENEL SONUCLAR

Kaplama talaghi imalat sektoriinde kesici malzemelerin kullanim Omiirlerinin arttirtlmasinda yaygin
bi¢imde kullanilan yontemlerden bir tanesidir. Ozellikle, pek ¢ok malzemenin islenmesinde kullanilan WC-Co
esaslt malzemelerin kaplanarak aginma dayanimlarinin artirilmasi oldukga popiiler bir uygulamadir. Buna karsin,
seramik malzemeler kaplama malzemelerinin sagladigi bazi avantajlar (yiiksek sicaklik o6zellikleri vb.)
blinyesinde barindirdiklarindan  genellikle kaplanmadan kullanilmaktadirlar. Ancak, CFRP kompozit
malzemelerin islenmesi gibi siddetli aginmanin oldugu uygulamalarda, bu malzemelerin yetersiz aginma
dayanimlar1 kaplama malzemeleriyle gelistirilmeye agik durumdadir. Buradan yola ¢ikilarak, bu ¢aligmada
gelistirilen SiAION matkap wuglarinin aginma dayanimlarinin - WC/(TatW) kaplama ile arttirilmasi
hedeflenmistir. Gergeklestirilen testler sonucunda kaplama ile SiAION malzemesi arasindaki ara yiizey
mukavemetinin yetersiz olmasi nedeniyle kaplamadan verim saglanamamustir.
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