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1. GIRIS

Son yillarda yiizey tekstiirii

Lazer Kesme Hizinin Tungsten
Karbur Malzemede Kesme
Derinligi Uzerine Olan Etkisi

Talasli imalat malzemelere uygulanan en yaygin imalat
yontemlerinden biridir. Talash imalatta talas kaldirma islemi genellikle
bir kesici ug¢ vasitasiyla gercgeklestirilmektedir. Kesici uglar, islenen
malzemeden kayma deformasyonu ile malzeme kaldirarak yeni bir yiizey
olustururlar. Bu igslem neticesinde kesici u¢ zamanla asinir ve
kullanilamaz hale gelir. Kesici u¢ performansinin iyilestirilmesi ve kesici
takim omriiniin artirilmasi ile ilgili calismalar son yillarda lazer 1sinlart
ile tekstiir olusturma iizerine yogunlastirilmistir. Yiizeylere lazer isinlart
ile tekstiir agma islemlerinde malzemeye ¢esitli graviirler agilarak bu
graviirlerin bir desen olusturmasi ve malzemelerin tribolojik dzelliklerini
iyilestirmesi beklenmektedir. Yiizeylerde lazer isinlart ile tekstiir
olusturma islemlerinin mekanizmasuin anlastlabilmesi icin lazer ile
isleme parametrelerinin malzeme iizerinde biraktigi etkilerin irdelenmesi
gerekmektedir. Bu c¢alismada da, en c¢ok kullanilan kesici ug
malzemelerinden biri olan tungsten karbiir malzemenin iizerine farkl
lazer kesme hizlart ile graviirler agilmig ve lazer kesme hizi ile kesme
derinligi arasindaki iliski gozlemlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Lazer isinlart ile tekstiir olusturma, lazer
kesme hizi, tungsten karbiir.

Malzeme yiizeyine acilan tekstiirler farkli

olusturma sekil ve geometride olabilmektedir. Tekstiirler;

calismalar1 oldukc¢a hiz kazanmistir [1]. Yiizeylerde
tekstlir olugturma islemlerinin amact adhezyonu ve
stirtiinen yiizeylerin temas alanini azaltmak, siirtiinme
katsayisin1  azaltmak ve asmma sonucu olan
partikiilleri toplamaktir [2]. Tribolojik &zellikleri
iyilestirmesi sebebi ile birbiri ile temas halinde
calisan sistemlerde kullanom yeri bulmustur.
Kullanim alanlarina 6rnek olarak; piston-silindir
sistemleri, kesici takimlar, yataklar, hidrolik
motorlar, protezler ve dis implantlar1 verilebilir.
Yiizey tekstiirii olusturma tekniklerinin arasinda lazer
isinlarindan yararlanma, elektroerozyon ile isleme,
kimyasal daglama, kumlama, mikro taglama ve mikro
dokiim gibi yontemler yer almaktadir [3]. Bu
yontemler arasinda lazer iginlari ile tekstiir olugturma
islemi, sahip oldugu yiiksek dogruluk, hizli islem
kabiliyeti ve karmasik yiizeylerin olusturulabilmesine
imkan verme Ozellikleri sebebi ile tercih sebebi
olmaktadir [4]. Lazer isinlart yardimiyla yiizey
tekstiirii  olusturma islemi ¢esitli kesici uglara
uygulanabilmektedir. Literatiirde matkap uglarina [5,
6], torna plaketlerine [7] ve frezeleme takimlarina [8]
uygulanmig ¢aligmalar mevcuttur.

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI

noktalar seklinde [9, 10], paralel ya da dik ¢izgiler
seklinde [11, 12], ¢esitli geometrik sekillerin ya da
harflerin olusturdugu graviirler seklinde [13, 14]
olabilecegi gibi biyomimetik sekillerde [15, 16]
olusturulabilir.

Lazer makineleri ile yapilan malzeme
ylizeyinden talas kaldirma islemlerinde, ¢ok kisa
sirelerde  ¢ok  yiilksek  sicaklik  degerlerine
ulagildigindan malzeme ozelinde lazer isleme
parametrelerinin iyi analiz edilmesi gerekmektedir.
Lazer giicii, lazer kesme hizi, frekans ve spot c¢api
gibi lazer parametrelerinin segilmesi gereken
optimum  degerleri  malzemeden  malzemeye
degisiklik  gosterebilmektedir. ~ Uygun  lazer
parametrelerinin tam olarak malzeme {izerinde
etkisinin bilinmemesi halinde, lazer ile isleme sonrasi
elde edilen yiizey piiriizliligi, metaliirjik yapr ve
mekanik ozelliklerinin istenmeyen deger
araliklarinda olmasi kagimilmazdir. Lazer 1sinlar ile
malzemenin iizerinde agilan graviirler bir araya
gelerek  ylizey  tekstlirinii  olustururlar.  Her
olusturulan tekstiir kendi iginde bulundugu ortam ve
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calisma kosullarina gére performans gostermektedir.
Yiizey tekstiirlerinin istenilen boyutlarda ve boyut
hassasiyetlerinde, malzemenin kimyasal 6zelliklerini
degistirmeden agilabilmesi igin 6ncelikli olarak lazer
parametrelerinin ~ malzemeye olan  etkilerinin
belirlenmesi  gerekir. Bu c¢aligmanmn amact da
tungsten karblir malzeme iizerinde lazer isinlarinin
etkisini farkli kesme hizlari ile belirlemektir. Calisma
kapsaminda malzemeye farkli lazer kesme hizlarinda
acilan graviirlerin derinlikleri Sl¢tilmistiir. Yapilan
calismanin, ileride gergeklestirilmesi planlanan kesici
takim tizerine lazer isinlari ile tekstiir olusturma
calismalarina girdi olugturmasi hedeflenmistir.

Bertolete ve ark. [17] gergeklestirdikleri
calismada, tungsten karbiir kesici takimlarin iizerine
mikro kanallar seklinde graviirler agarak ylizeyinde
tekstiir olusturulmus bu kesici takimlarin martenzitik
paslanmaz ¢elik isleme performansina olan etkisini
incelemislerdir. Islem sirasinda 785 nm dalga boyuna
sahip lazer makinesinde 15 pJ enerji ve 4 kHz
frekans  degerinde  g¢alismiglardir.  Graviirlerin
acilmasinda 3 mm/s lazer kesme hizi tercih etmisler
ve sonug olarak ortalama 32 mikron derinlige sahip
graviirler elde etmislerdir. Sonu¢ olarak isleme
veriminin arttig1 ve tribolojik ozelliklerin iyilestigi
gozlemlenmistir.  Schwanekamp ve ark. [18]
gergeklestirdikleri ¢aligmada, gii¢ yogunluk dagilimi
Gauss egrisine uyan, odak ¢api 70 um olan Nd-YAG
lazer makinesi kullanmislardir. Deneylerde lazer
giici 50 W ile 200 W arasinda, lazer kesme hiz1 ise
25 mm/s ile 200 mm/s arasinda se¢ilmistir. Bunun
sonucunda, tungsten karbiir malzemede graviir agmak
icin gerekli olan kritik P/Vs (Lazer giicii/Lazer kesme
hiz1) degerinin 0,25-8 J/mm araliinda olmasi
gerektigi sonucuna varmiglardir. P/Vs oranmin bu
deger araliginda olmadigi lazer isleme
operasyonlarinin malzeme tizerinde herhangi bir etki
olusturmadigi gorilmiistiir.

Marimuthu ve ark. [19] yaptiklar1 ¢alismada,
pikosaniye lazeri ve tungsten karbiir bloklari iizerinde
calismiglardir. Lazer parametresi olarak, lazer giicii
maksimum 300 W ve frekans 0,6-40 MHz degerlerini
tercih etmiglerdir. Calismanin sonunda, kesme
derinligi ile kesme hizlar1 arasindaki iligki hakkinda
yorum yapmislardir. 2.30-9.6 mm/s araliginda segilen
lazer kesme hizlarinin, kesme derinligi iizerinde
diisiik bir etkisinin oldugu ancak malzemeden talas
kaldirma konusunda etkili hiz aralif1 oldugu tespit
edilmistir. Teicher ve ark. [20] yaptiklar1 ¢alismada,
ylizeylere direkt lazer 1smi interferansi ile tekstiir
acma yontemini kullanmislardir. Tungsten karbiir ile
yapilan ¢alismalarda frekans degeri 20 kHz secilmis
olup graviirler 2,46 J/ cm? enerji yogunlugu ile
acilmistir. 2,2 mikron derinlige ve 5 mikron araliga
sahip graviirler malzemenin tekstiir yapisim
olusturmustur. Bu arastirmada, tekstlirleme igin
gerekli kesme hizi degeri paylasilmamis olsa da sabit
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bir enerji yogunlugu degeri ile islemin stabil olarak
gergeklestirilmis  olmasi, sabit giice sahip lazer
makinasinin  sabit bir kesme hiz degerinde
calistirlldigini gostermektedir.

Shin ve ark. [21] ger¢eklestirdikleri ¢aligmada,
femtosaniye lazeri ile %10 Co igeren tungsten karbiir
malzemede delik acabilmek icin gerekli olan esik
enerji yogunluk degerini arastirmislardir. 1026 nm
dalga boyunda ve 100 kHz frekans degerinde
gergeklestirdikleri deneylerde karbiir plakalarda delik
delme/talagh isleme yapabilmek icin gerekli esik
enerji yogunlugu degerini 0.33 J/cm? olarak tespit
etmislerdir. Ding ve ark. [22] yaptiklar1 arastirmada,
femtosaniye lazeri vasitasiyla 50-200 mm/s kesme
hizi araliginda, 1,92-11,20 W ortalama lazer gii¢
cikisi  degerlerinde, WC-Co malzemeye cesitli
boyutlarda graviirler agmiglar ve yiizeyin kesme
derinlikleri ile piiriizliiliik degerlerini incelemiglerdir.
Sonug olarak lazer tarama hizlari ile kaldirilan talas
miktar1 arasindaki iliskiyi grafige cevirerek gelecek
caligmalar i¢in anlamli hale getirmislerdir.

Calismanin amaci, SOW ortalama ¢ikis giicii,
50 mikron sabit spot ¢api, 50 kHz sabit frekans ve
lazer kesme hiz1 1-128 mm/s aralig1 parametreleri ile,
1064 nm dalgaboylu, Q-switch, nanosaniye atimli
lazer makinesinde, tungsten karbiir malzeme {izerinde
acilan graviirlerin kesme derinliklerinin
arastirillmasidir. Ayrica, ¢aligmanin tungsten karbiir
esasli kesici uglarin yiizeylerinin lazer ile
tekstiirlenerek kesme performanslarinin
iyilestirilmesi konusundaki gelecek caligmalara temel
olusturmasi hedeflenmistir. Calismanin 6zgiinligii,
kullanilan lazer makinasinin teknik 6zelliklerinin ve
secilen lazer parametrelerinin mevcut caligmalardan
farkli olmasidir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Deneylerde 2,18 mm kalinliga, 20,3 mm ve
21,5 mm kenar uzunluklarina sahip, %8,82 kobalt
iceren, cizimi Sekil 1’de goriilen tungsten karbiir
plaka  kullanilmistir.  Plaka, standart iiretim
prosediirlerine gore, 5 eksen taglama operasyonundan
sonra kesici ug¢ (insert) olarak piyasaya sunulmasi
planlanan yar1 mamiil malzemedir.

21,5 mm

|«

2,18mm | 7 20,3 mm

Sekil 1: Tungsten karbiir plakaya ait geometrik gizim.
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Plakanin iizerine Sekil 2’de gortildiigi gibi
numaralandirma yapilmigtir. Her numara alanina
farkli lazer kesme hizi ile graviir agma islemi
gergeklestirilmistir.

Sekil 2: Numaralandiriimig ve farkh lazer ilerleme
hizlarinda islenmis tungsten karbur plaka.

Lazer ile ylizey graviiri olusturma
islemlerinde 1064 nm dalga boyuna sahip darbe
modlu-QB anahtarlamali 50 W Nd:YAG lazer
kaynagi (Wuhan Raycus Fiber Laser Technologies
Co., Ltd.) kullanilmigtir. Lazer makinesinin gii¢
yogunluk dagilimi Gauss egrisine (TEM 00)
uymaktadir. Lazer ile isleme esnasinda herhangi bir
sogutma iglemi uygulanmamis islemler atmosferik
kosullarda gergeklestirilmistir. Deneylerde kullanilan
Nd:YAG fiber lazer makinesinin teknik ozellikleri
Tablo 1’de, makineye ait alt bilesenlerin gosterildigi
sematik ¢izim ise Sekil 3’te goriilmektedir.

Tablo 1: Fiber lazer makinesinin 6zellikleri.

Nd:YAG Fiber Lazer Makinesi Teknik Ozellikleri

Lazer Tipi Nanosaniye Lazeri

Ortalama Cikis Giicii (W) 50

Dalga boyu (nm) 1060~1085

Darbe siiresi (ns) 120~150@50 kHz

Fiber Kablo W

Tungsten karbiir plakanin numaralandirilmis
boliimlerine etki ettirilen lazer parametreleri Tablo
2’de goriildigi gibidir. Kesme derinligi {izerinde
lazer kesme hizinin etkisini gorebilmek icin lazer
giicli, frekans ve spot ¢api degerleri sabit tutulmus
sadece lazer kesim hizi degerleri degistirilmistir.
Yapilan deneylerde lazer giicii 50 W, frekans 50 kHz
ve spot ¢ap1 0,05 mm olarak secilmistir.

Tablo 2: Deneylerde secilen lazer parametre
degerleri.

Graviir

Numarasi Hiz (mm/s)

1
2
4
8
16
32
64
128

NP W|IN| -

3. BULGULAR VE TARTISMA

Tungsten karbiir plaka tizerinde
gergeklestirilen caligmalar sonucunda, agilan 8 adet
graviire ait lazer kesme hizina bagl olarak degisen
kesme derinlikleri Tablo 3’te belirtildigi gibi
dlgiilmiistiir. Olgiilen degerlerin grafige yansimus hali
Sekil 3’te goriilmektedir. Lazer kesme hizi ve kesme
derinligi degerlerine gore c¢izdirilen grafikte 3 ana
bolgenin olusumundan bahsedilebilir. 7 ve 8 numaralt
graviir degerlerini kapsayan 1. bolgede kesme
derinliklerinin 50 mikron ve altinda oldugu, 5 ve 6
numaralt graviir degerlerini kapsayan 2. bolgede
kesme derinliklerinin 50 ve 100 mikron arasinda
seyrettigi, 1, 2, 3 ve 4 numarali graviir degerlerini
kapsayan bolgede ise kesme derinliklerinin 100
mikron ve iizeri oldugu yorumu yapilabilir.

Lazer Isin Demeti

R

Lazer Isin Kaynagi

— F-Theta Lens

is Parcasi

Sekil 3: Fiber lazer makinesinin alt bilesenlerinin sematik gdsterimi.

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI
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1000x dijital mikroskop ile biiyiitiilerek
incelenen graviir bolgelerine ait fotograf Sekil 5°te
goriildiigii gibidir. Fotograftan da goriilecegi gibi 2
mm/s lazer kesme hizi ile agilan graviire ait bu
goriintiide graviir bolgesinin kaynak dikisi bolgesine
benzeyen bir goriintiide oldugu goézlemlenmistir. V
sekline benzeyen bu goriintii lazer makinesinin
gonderdigi 1smlarin gauss egrisi ile uyumlu olmasinin
bir sonucudur. Isidan etkilenen bdlge V seklini
cevreleyen bdlge boyunca belirginlesmis durumdadir.
2 mm/s, 32 mm/s ve 128 mm/s lazer kesme hizlari ile
acilmig  kesme derinlikleri ise saglikli  bir
karsilastirma yapilabilmesi i¢in Sekil 6’da yanyana
verilmistir. Lazer kesme hizinin artmasi ile derinligin
azaldig1 ve gravir bolgesinin ‘V’ seklinden ‘U’

tekstiirleme ¢alismalarinda da tercih  edildigi
goriilmektedir [11, 12]. Olgiimlenen kesme derinlik
degerlerinin literatiir ile karsilastirildiginda kullanilan
farkli lazer makinasi teknik 6zelliklerine ve segilen
lazer parametrelerine gore farklilik gosterdigi dikkat
¢ekmektedir. Kullanilan lazer makinesinin lazer
kaynaginin [17], modiilasyon tipinin [18], lazer atim
tipinin [19], lazer isleme tekniginin [20], lazer atim
strelerinin  [21] farkli olmasit agilan graviir
boyutlarinin (derinlik ve genislik) farkli olmasina
sebebiyet vermektedir. Bu durum islenebilirligin,
belirtilen  ozelliklerin ~ fonksiyonu  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bahsi gecen ozellikler her ne
kadar yapilan calismalarda farkliliklar gosterse de
lazer kesme hizi-kesme derinligi trendi gegmis

sekline dogru  bir  gbriinim  olusturdugu caligmalar ile paraleldir [17-22]. Bu baglamda, lazer
gbzlemlenmistir. kesme hizi azaldik¢a agilan gravir derinligi
artmaktadir.
Bu calisma kapsaminda incelenen c¢izgisel
graviir geometrilerinin, literatiirde lazer ylizey
Tablo 3: Lazer kesme hizina bagli olarak kesme derinligi dlgimleri.
Graviir Numarasi 1 2 3 4 5 6 7 8
Kesme Hizi (mm/s) 1 2 4 8 16 32 64 128
Kesme Derinligi (mm) 0,220 0,192 0,171 0,119 0,088 0,053 0,045 0,041
140
120
100
£
g 80
I 60
()
€
2 40
p4
@
N 20
0
0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.125 0.15 0.175 0.2 0.225 0.25

Kesme Derinligi (mm)

Sekil 4: Farkli lazer kesme hizlari ile agiimig gravir derinlikleri.
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$ekll 6: 2 mm/s, 32 mm/s ve 128 mm/s lazer kesme hizlari ile agilmig kesme derinlikleri.

4. SONUG

Yapilan ¢aligmada, 1064 nm dalgaboyunda,
nanosaniye atimli 50W Nd:YAG lazeri ile 50 kHz
sabit frekansta, 1-128 mm/s lazer kesme hiz1
araligindaki cesitli hizlarda, tungsten karbiir malzeme
islenmis ve ¢esitli kesme derinliklerine ulasildig:
gozlemlenmistir. SOW maksimum gii¢ seviyesinde ve
I mm/s minimum lazer kesme hiz1 degerinde
ulagilabilen maksimum kesme derinligi 220 mikron
olarak dl¢iimlenmistir. Maksimum lazer kesme hizi
128 mm/s olarak secilen lazer kesme hizi igin ise
ulagilabilen kesme derinligi 41 mikrondur. Elde
edilen kesme derinliklerine gore cizdirilen lazer
kesme hizi-kesme derinligi grafiginde sekilsel olarak
3 bolgenin oldugu goézlemlenmektedir. Bunlar 0-50
mikron, 50-120 mikron ve 120-220 mikron
araligindaki kesme derinlik bolgeleri olmaktadir.
Belirli lazer kesme araliklarinda kesme derinligi
degerlerinin belirli bir karakteristige gore degistigi
belirlenmistir. Incelenen mikroskop goriintiilerinde
de, farkli lazer kesme hizlarinda graviirlerin nispeten
farkli geometrik o6zellik (‘V’ ve ‘U’ formasyonu)
gosterdigi  gozlemlenmistir. Buna ilaveten, lazer
kesme hiz1 azaldikga 1sidan etkilenen bolgenin varligi
dikkat cekmektedir.

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI

EFFECT OF LASER CUTTING SPEED ON
CUTTING DEPTH IN TUNGSTEN CARBIDE
MATERIAL

Machining is one of the most commonly
applied manufacturing methods for materials. In
machining, the material removal process is typically
performed using a cutting tool. Cutting tools generate
a new surface by removing material from the
workpiece through shear deformation. As a result of
this process, the cutting tool gradually wears out and
becomes unusable. In recent years, research has
increasingly focused on enhancing cutting tool
performance and extending tool life through the use
of laser beam texturing techniques. Laser surface
texturing involves engraving patterns onto the
material using laser beams, with the aim of forming
specific textures that improve the tribological
properties of the material. In order to understand the
mechanism of laser surface texturing, it is essential to
investigate the effects of laser processing parameters
on the material. In this study, one of the most
commonly used cutting tool materials, tungsten
carbide, was textured using various laser cutting
speeds. The relationship between laser cutting speed
and cutting depth was observed and analyzed.

Keywords: Laser surface texturing, laser
cutting speed, tungsten carbide.

Ozel Say1 2025/ 17



TESEKKUR

Bu ¢alisma Istanbul Teknik Universitesi BAP
Birimi tarafindan MGA-2023-45222 numarali genel
aragtirma projesi ile desteklenmektedir. Yazarlar,
deneylerin yapilmasinda malzeme ve cihaz tedarigini
saglayan Buse
Dental San. ve Tic. Ltd. Sti. ve Moncarb Kesici
Takimlar San. ve Tic. Ltd. S$ti. firmalarina, ayrica
projenin fonlanmasim1 saglayan Istanbul Teknik
Universitesi BAP Birimi’ne tesekkiir ederler.

KAYNAKLAR

1. Nagpal, J., Rana, R., Lal, R, Singari, R. M., &
Kumar, H. 2022. “A brief review on various
effects of surface texturing using lasers on the
tool inserts”, Materials Today: Proceedings,
56, 3803-3812.

2. Roushan, A. 2023. “Influence of laser
parameters on the machining performance of
textured cutting tools”. Optics & Laser
Technology, 165, 109569.

3. Arslan, A., Masjuki, H. H., Kalam, M. A,
Varman, M., Mufti, R. A., Mosarof, M. H.,
Khuong, L.S., & Quazi, M. M. 2016. “Surface
texture  manufacturing  techniques and
tribological effect of surface texturing on
cutting tool performance: a review”. Critical
Reviews in Solid State and Materials
Sciences, 41(6), 447-481.

4. Mao, B, Siddaiah, A., Liao, Y., & Menezes,
P. L. 2020. “Laser surface texturing and
related techniques for enhancing tribological
performance of engineering materials: A
review”, Journal of Manufacturing Processes,
53, 153-173.

5. Oztiirk, E., & Kaya, K. 2024. “Drilling
performance of micro-textured twist drill bit
for TI-6AL-4V alloy: Validated FEM and
statistical approaches”. Journal of
Manufacturing Processes, 115, 342-351.

6. Niketh, S., & Samuel, G. L. 2017. “Surface
texturing for tribology enhancement and its
application on drill tool for the sustainable
machining of titanium alloy”. Journal of
cleaner production, 167, 253-270.

7. Kawasegi, N., Sugimori, H., Morimoto, H.,
Morita, N., & Hori, 1. 2009. “Development of
cutting tools with microscale and nanoscale
textures to improve frictional behavior”.
Precision Engineering, 33(3), 248254.

8. Sugihara, T., & Enomoto, T. 2012.
“Improving anti-adhesion in aluminum alloy
cutting by micro stripe texture”. Precision
Engineering, 36(2), 229-237.

9. Vignesh, G., Barik, D., Ragupathi, P.,, &
Aravind, S. 2020. “Experimental analysis on
turning of AISI 4340 steel using non-textured,

18 / Ozel Sayi 2025

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

dimple textured and MoS2 coated dimple
textured carbide cutting inserts at the rack
surface”. Materials Today: Proceedings, 33,
2616-2620.

Etsion, 1. 2004. “Improving tribological
performance of mechanical components by
laser surface texturing”. Tribology letters, 17,
733-737.

Baumann, R., Bouraoui, Y., Teicher, U.,
Selbmann, E., lhlenfeldt, S., & Lasagni, A. F.
2023. “Tailored laser structuring of tungsten
carbide cutting tools for improving their
tribological performance in turning aluminum
alloy Al6061 T6”. Materials, 16(3), 1205.
Bhaduri, D., Dimov, S., & Soo, S. L. 2016.
“Laser texturing of tungsten carbide tools: the
effects on tribological performance when
machining Ti-6Al-4V alloy”. In euspen’s 16th
International Conference & Exhibition, UK.
Maldonado-Cortés, D., Pefa-Pards, L.,
Martinez, N. R., Leal, M. P., & Correa, D. L.
Q. 2021. “Tribological characterization of
different geometries generated with laser
surface texturing for tooling applications”.
Wear, 477, 203856.

Sreedath, P., Bhat, S., & Arunachalam, N.
2019. “Evaluation and characterization of
deterministic laser textured surfaces using
machine vision”. Measurement, 135, 537-546.
Fatima, A., & Mativenga, P. T. 2017. “On the
comparative cutting performance of nature-
inspired structured cutting tool in dry cutting
of AISI/SAE 4140”. Proceedings of the
Institution of Mechanical Engineers, Part B:
Journal of Engineering Manufacture, 231(11),
1941-1948.

Ranjan, P., & Hiremath, S. S. 2022.
“Influence of texture parameters of the bio-
inspired crescent textured tool on machining
performance of martensitic stainless steel”.
CIRP Journal of Manufacturing Science and
Technology, 39, 70-90.

Bertolete, Marcelo & Barbosa, Patricia &
Machado, Alisson & Samad, Ricardo &
Vieira, Nilson & Vilar, R. & de Rossi,
Wagner. 2018. “Effects of texturing the rake
surfaces of cemented tungsten carbide tools by
ultrashort laser pulses in machining of
martensitic stainless steel”. The International
Journal  of  Advanced  Manufacturing
Technology. 98. 1-12. 10.1007/s00170-018-
2407-x.

Schwanekamp, Tobias & Gussone, Joachim &
Reuber, Martin. 2020. “Impact of laser
irradiation on microstructure and phase
development of tungsten carbide - cobalt”.
Procedia CIRP. 94. 239-242.

10.1016/j.procir.2020.09.045.

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI



20.

21.

Marimuthu, Sundar & Dunleavey, Justin &
Smith, Bethan. 2020. “High-power ultrashort
pulse laser machining of tungsten carbide”.

Procedia CIRP. 94, 829-833.
10.1016/j.procir.2020.09.115.
Teicher, Uwe & Baumann, Robert &

Bouraoui, Yasmine & Ben Achour, Anas &
Lasagni, Andrés & Ihlenfeldt, Steffen. 2022.
“Laser structuring with DLIP technology of
tungsten carbide with different binder
content”. Procedia CIRP. 111. 601-604.
10.1016/j.procir.2022.08.159.

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI

22.

23.

Shin, Young-Gwan & Ji, Seok-Young & Choi,
Junha &  Cho, Sung-Hak. 2022.
“Morphologies of cemented tungsten carbide
ablated by pulsed femtosecond laser to
manufacture next-generation blades of a
cutting tool”. Applied Physics A. 128.
10.1007/s00339-022-05945-8.

Li, Guangxian & Li, Xuanang & He, Guichao
& Fan, Ruiguang & Li, Feiyuan & Ding,
Songlin. 2023. “Surface Quality and Material
Removal Rate in Fabricating Microtexture on
Tungsten Carbide via Femtosecond Laser”.
Micromachines. 14. 1143.
10.3390/mi14061143.

Ozel Say1 2025/ 19



