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OZET

Giinlimiizde lazer teknolojisinde meydana gelen gelismelere paralel olarak, lazer
1sinimi1 endiistride genis bir uygulama alani bulmaya baslamistir.

Bu ¢alismada, oncelikli olarak lazerin temel prensipleri hakkinda genel bir bilgi
verilmis ve endiistride uygulama alan1 olan lazer gesitleri anlatilmis olup, lazer ile kesim
metotlarina deginilmistir.

Lazer kesme tezgahlarinin, genel yapisi ve teknik 6zelliklerinden bahsedilip, bu
tezgahlardaki kesim degiskenleri ve kullanilan malzeme cesitleri genis bir yelpazede
anlatilmistir.

Degisik lazer kesme sistemlerinde karsilagilan kesim tolerans degerleri;
yumusak ¢elik, paslanmaz ¢elik ve aliiminyum malzemeleri i¢in degerlendirilmistir. Bu
malzemelerin, lazer kesme tezgahlarindaki, kesim tolerans degerleri lazer ¢ikis giicline
bagli olarak tablolar seklinde sunulmustur.

2006, 106 sayfa
Anahtar Kelimeler: Lazer ile kesme, lazer kesme tezgahlari
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ABSTRACT

The pratical application of laser is steadily increasing in industry owing to the
recent developments in laser technology.

In this study the fundamental principles of laser is introduced. Furthermore, the
types of industrial laser systems and the various methods of laser cutting operations are
discussed.

Moreover, the general structural aspects of laser cutting equipments and their
technical properties are investigated in addition to the cutting parameters and the cutting
performance in various structural materials.

The cutting tolerances for mild steels, stainless steels and aluminium alloys are
evaluated with respect to the laser power output. These values are represented for
various laser cutting systems in tables.

2006, 106 pages
Key Words: Laser cutting, laser cutting engines



ONSOZ

Gilinlimiiz endiistrisinde lazer kesim uygulamalar1 giderek dnem kazanmaktadir.
Lazer kesim tezgahlari ile kesim islemine maruz kalan metallerde daha iyi yiizey
kalitesi elde edilmekte, liretimde hizli kesim yapilabilmekte ve maliyetlerin asagiya
cekilmesi saglanabilmektedir. Bu tezgahlarin endiistride kullanilmasi bir¢cok kolayligi
da yaninda getirmistir.

Yapilan bu calismada, lazer kesme tezgahlari incelenmis olup, islenebilir
metallerin kesim parametreleri tablolar seklinde sunulup, karsilagtirilmigtir.

Yiiksek Lisans tez konumun belirlenmesinde ve calismalarimin her asamasinda
yardimlarint esirgemeyen, degerli fikir ve katkilar1 ile bu g¢alismaya 151k tutan ve
yonlendiren danisman hocam Prof. Dr. Giirel CAM’a, maddi manevi her konuda
destegini esirgemeyen aileme, caligmalarimda yine destegini esirgemeyen  tiim
hocalarima, arkadaslarim M. Cengiz ARSLAN ve Ars. Gor. Serkan GULER’e ¢ok

tesekkiir ederim.
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1.GIRiS

Lazer teknolojisi son yillarda 6nemli gelismeler gostermis olup, bir ¢ok dnemli
sektorde karsimiza ¢ikmaktadir. Lazer teknolojisi baslica; askeri alanlarda, elektronik ve
bilgisayar sektoriinde, havacilik sektoriinde, tip biliminde, imalat endiistrisinde yaygin
bir kullanim alanina sahiptir.

Miihendislik acisindan incelendiginde lazer 1simimi kaynak, kesme ve delme
islemlerinde 6nemli bir uygulama alanina sahiptir.

Lazer ile kesme yonteminde enerji kaynagi olarak lazer 1isinimi kullanilir. Bu
yontemle kesme islemi lazer 1siniminin, kesilecek olan metal yilizeyinin kesim bolgesine
yogunlasmasi seklinde gerceklesir. En yaygin kullanilan lazer tiirii karbondioksit
lazeridir. Bu kesme ydntemini ince ve kalin saglarda uygulamak miimkiin olup, kalip
maliyetleri ortadan kaldirilmig, minimum fire orani ile maliyetler asagi ¢cekilmistir.

Cevre dostu olan lazer kesme teknolojisi ABD’de ve Avrupa iilkelerinde son
yilarda yaygin olarak kullanilmakta olup iilkemizde hala c¢ok yaygin olarak
kullanilmamaktadir.

Bu calismada, lazer kesme tezgahlarimin genel Ozellikleri, bu tezgahlarin
kullanilmasiyla saglanan avantajlar, kullanilan malzeme c¢esitlerine gore hangi
toleranslara kadar kesme isleminin yapilabilecegi ve miihendislikte buldugu uygulama

alanlar1 ele alinip bahsedilip tartisilacaktir.



2. ONCEKIi CALISMALAR
2.1. Lazerin Tarihgesi ve Gelisimi

Lazerin temeli 1916 yilinda Albert Einstein tarafindan 6nerilen uyarilmig 1sinim
teorisi ilkesine dayanmaktadir. Einstein’in bu teorisine gore uyarilmis 1sinim enerji
seviyesindeki bir atom diisiik enerji seviyesine indiginde foton yaymasi gerekir. Bunun
sonucu olarak enerji meydana gelir (HECHT, 1992).

Albert Einstein tarafindan ortaya atilan bu teoriye dayanarak 1950°li yillarda
Columbia Universitesin’den Charles H. Townes tarafindan amonyak kullanilarak
mikrodalgalarin yiikseltilmesi prensibine dayanan MAZER bulunmustur (O’SHEA ve
ark., 1978).

MAZER “Microwave Amplication by Stimulated Emission of Radiation”
ingilizce kelimelerinin ilk harflerinin alinmasindan tiiretilmis olup, 1$1n1m yayiniminin
uyarilmastyla ylikseltilmis mikrodalga anlamina gelmektedir.

Mazer’in bulunmasindan sonra bilim adamlar1 bunun optik bdlgelere
uygulanabilirligi lizerinde ¢alismalara baglamiglar ve bunun sonucu olarak lazerle ilgili
calismalarin temelini atmislardir.

Ik olarak 1958 yilinda C. Townes ve A. L. Schowlow tarafindan lazerin elde
edilmesi i¢in gerekli prosesler ve fiziksel kosullar 6ne siiriilmiistir (WILLETT, 1974).
Bunun sonucunda lazer teknolojisi oldukea hizli bir sekilde gelismeye baglamgtir.

Theodore H. Maiman tarafindan, 16 Mayis 1960 yilinda yakutla calisan ilk lazer
bulunmustur. Ayn1 yilin  Kasim ayinda P. P. Sorokin ve M. J. Stevenson ilk uranyum
lazerini gelistirmis olup, yine 1960 yilinin 12 Araliginda Ali Javan, William R. Bennett
ve Donald Herriot, Bell Laborotuvarlarinda helyum-neon lazerini bulmuslardir
(KUHN,1998).

1963 yilinda C. Kumar ve N. Patel tarafindan karbondioksit lazeri bulunmustur
(KUHN,1998).

1964 Yilmna girildiginde Joseph Geusic, H. M. Marcos ve Le Grand Van Uiltert
tarafindan Nd:YAG lazeri bulunmus olup, ayn1 yil William Bridges tarafindan argon-
iyon lazeri bulunmustur (KUHN,1998).

Hizla gelisen lazer teknolojileri sonucunda, giiniimiize kadar bir¢cok lazer ¢esidi

gelistirilmis olup, bu lazerler kullandiklar1 dalga boylarina gore, kullanilan aktif



maddenin cinsine gore, enerjinin etkinligine gore ve enerjinin uygulama sekline gore

uygulama alanlarinda birbirleri arasinda farklilik gosterirler.

2.1.1. Lazerin Temel Prensipleri

Lazer “Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation” ingilizce
kelimelerinin ilk harflerinin alinmasindan tiiretilmis olup, uyarilmis 15in nesriyle 151k
kuvvetlendirilmesi anlamina gelmektedir.

Lazerler, Einstein tarafindan gelistirilen uyarilmis 1s1ma prensibine dayanarak
calisir. Bu prensip; kendiliginden 1s1ma, sogurma ve uyarilmis 1s1ma olmak {izere 3
temel esasa dayanir. Buna gore;

E,= Diisiik seviyeli atomun enerjisi

E, = Yiiksek seviyeli atomun enerjisi

E=E,-E,

E = Foton enerjisi

A E2 " E2 A
i |
! |
I |
| Foton Enerjisi (E) : Foton Enerjisi(E)
E, Y E,
Kendiliginden Isima Sogurma

Sekil 2.1. Kendiliginden 1s1ma ve sogurma

Sekil 2.1’den de anlasilabilecegi gibi kendiliginden 1s1ma olay1r yiiksek
seviyede bulunan atomun, kendiliginden foton yayarak diisiik seviyeli atom haline
geemesidir.

Sogurma olayi ise; diisiik seviyedeki atomun foton sogurarak yiiksek seviyeli

atomun enerji seviyesine ge¢mesidir.
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Sekil 2.2. Uyarilmis 1s1ma

Sekil 2.2°deki uyarilmis 1s1ma ise; yiiksek seviyede bulunan atomun foton
zorlanmasi ile diislik seviyeli atom seviyesine iner. Buradaki foton enerjisi iki seviye
arasindaki enerji farkina esittir. Bunun sonucu olarak atomdan iki foton uzaklasir. ki
fotonun hareketi eszamanli oldugundan 151k giiglenir (BEESLEY,1976).

Iste lazerin elde edilmesi de bu prensibe dayanarak optik olarak saydam bir lazer
tiipii igerisinde gergeklesir. Lazer tiipliniin bir ucunda tam yansitici ayna, diger bir

ucunda ise kismen yansitici ayna mevcuttur.

Q N~ N~ ~__ N~ PQ_, N~

N N

N mN~—_ MR M

Q N~ mN~—_ §

Q N~_ — ¥\’

N ™~ ~ N —
Tam Yansitic1 Ayna Kismen Yansitic1 Ayna

Sekil 2.3. Lazer tiipliniin yapis1

Lazer tiipiiniin igerisi kat1 veya sivi bir madde ile doldurulur. Lazer tiipiine
disardan enerji verilerek ortamda bulunan atomlara ulastirilir. Lazer tiipiine disardan
enerji verme olayi, ortamdan elektrik akimi gecirme veya disardan 151k gecirme seklinde
gerceklestirilebilir. Atomlarin bir kismi bu enerjiyi absorbe ederler. Fazla enerji
atomlar1 kararsiz bir hale getirir. Kararsiz ve uyarilmis haldeki atomlara ¢arpan fotonlar

sonucu bu atomlar da foton yayarlar ve kararli hale gegmeye calisirlar. Yayilan bu



fotonlar tlipiin icersindeki aynalardan yansiyarak doner ve reaksiyonu hizlandirir.
Uyarilmalar sonucu ortamdaki fotonlar artar. Atomlarin biiylik ¢cogunlugunun foton
yaymastyla kuvvetlenen 151k kismen yansitici aynali ugtan disar1 ¢gikar. Foton enerjisi ile

kuvvetlenip disartya ¢ikan bu 151k lazer 1s1nidir (SMITH,1970).

2.1.2. Lazer Isiginin Ozellikleri

1) Lazer 15181 normal bir 151k kaynagina gore ¢cok yogun ve siddetlidir.

2) Normal 1g1k her yone dagilirken, lazer 15111 dagilmaz ve odaklanabilir, sapma
toleransi yok denecek kadar azdir. Olduke¢a diizgiin bir 1s1ktir.

3) Lazer 1511 tek dalga boyuna sahiptir. Bu 6zelliginden dolayr monokromatik
bir 6zellik tasir.

4) Lazer 15101, tek renkli ve ayni fazli paralel dalgalar halinde genligi yiiksek bir
151k demetidir.

5) Lazer 15101 ile yiiksek enerjilerde ¢ok hassas islemler yapilabilir.

2.2. Endiistriyel Alanda Kullamilan Lazerler

Endiistriyel alanda en ¢ok kullanilan lazer, bir gaz lazeri olan karbondioksit
(CO») lazeridir. Gaz lazerlerinde, lazer 1siniminin elde edilebilmesi igin birtakim 6zel
gazlarin kullanilmasi1 gerekmektedir. Fakat bu gazlarin belirli oranlarda karistiriimasi
gerekir. Ayrica bu 6zel gazlarin safliklar1 oldukga yiiksektir.

Karbondioksit lazerinden sonra en ¢ok kullanilan lazer, bir kat1 hal lazeri olan

Nd:YAG lazeridir.

2.2.1. Karbondioksit (CO;) Lazeri

Bu lazer tiiri endiistride kesme, markalama ve kaynak islemlerinde oldukca
fazla kullanilmaktadir.
Karbondioksit lazeri, endiistrideki en yiiksek ¢ikis giicline sahiptir. Elekrodlarin

gerilime maruz kalmasiyla yliksek olmayan basingl bir gaz bosalimi tutusur. Elektron



darbeleri sonucu inversiyon olayr meydana gelir. Inversiyon icin karbondioksit gazi
disinda azot ve helyum gazlar1 gereklidir.

Elektron darbeleri ile karbondioksitin uyarilmasi; karbondioksit molekiillerinin
ist seviyeye dogrudan uyarilmasi ya da azot ve karbondioksit molekiilleri arasindaki
darbelerle meydana gelir. Azot’la karbondioksit molekiilleri arasindaki, darbelerle
uyarma daha c¢ok kullanilir. Azotun yiiksek konsantrasyonu ve uzun émiirlii olmasindan
dolay1 enerji bakimindan, karbondioksit iist bir lazer seviyesine ulastirilabilir. Bu
molekiillerin darbelenmesiyle enerji transferi meydana gelir.

Diger bir gaz olan helyum gazi ise; darbe bosalmasi esnasinda alt lazer
seviyesini hizla bosaltip, yiiksek 1s1l iletkenligiyle gaz karisimini sogutup, alt seviyenin
de termik bir yiiklemeye maruz kalmasini saglar ( KARAOREN, 1999).

Karbondioksite, azot ve helyum katilarak, diisilk verimde olan karbondioksit

gazinin veriminin artmasi saglanir.

2.2.2. Nd:YAG Lazeri

YAG; Yttrium- Aluminium-Granat kelimelerinin bas harflerinden meydana
gelmistir. Bir kat1 hal lazeri olan Nd;Y AG lazeri endiistride kaynak islemlerinde, delme
islemlerinde, ve genellikle metallerin mikro isleme uygulamalarinda basarili bir sekilde
uygulanmaktadir.

Neodim, bu lazer ¢esidinde lazer yayan elemandir. Neodim’in yliksek giiglii ark
lambalarinin 15181 ile uyarilmasi sonucu YAG kristali 1s18a maruz kalir. Neodim bu
15181 absorbe ederek uyarilmis olur. YAG kristalinde iyon hizla iist lazer seviyesinin
biraz daha {istliine ¢ikar. Bunun sonucu olarak serbest kalan enerji, 1s1 enerjisi seklinde
kristale gecer (KARAOREN, 1999).

Cizelge 2.1’de CO; ve Nd: YAG lazer sistemleri karsilastirilmaktadir.

Bir ¢ok lazer cesidi olmasina ragmen endiistride kullanilabilecek lazerler
sinirlidir. Bunlar disinda

e He-Ne lazeri

e Excimer lazeri

e Argon lazeri

e Karbonik oksit lazeri



e Avzot lazeri

Cok fazla uygulama

kullanilmaktadir.

alani

olmamasina

ragmen bazi

uygulamalarda

Cizelge 2.1. CO, ve Nd: YAG lazer sistemlerinin karsilastirilmas: ( ANONIM, 2001)

CO; Lazeri Nd: YAG Lazeri
Dalga Boyu 10,6 10,6
Calisma Sekli [CW (Siirekli), P (Darbeli)] CW/P P/ CW
Maksimum Gii¢ Pav (kW) 25 2
Darbe Giicii(kW) 10 kW’a Kadar | 100 kW’a Kadar
Isin Kalitesi Maksimum Diisiik
Verimlilik (%) 5-10 2-5

Kullanim Yerleri

Termik Prosesler

Makro Isleme

Termik Prosesler

Mikro Isleme




3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Lazer ile Kesme

Lazer ile kesim aslinda bir 1s1l islemdir. Bu kesimde lazer 1ginimi, 1s1 kaynagi
yani kesici gorevini yapmaktadir. Iyi bir kesimin elde edilebilmesi i¢in lazer 1sminin

malzemeye tam olarak niifuz etmesi gerekir. Boylece eriyen malzeme disar1 atilarak

yapismasi engellenir.

Lazer Isini
41
\ i _—" Odaklama Mercegi
Kesme Gaz 2
A "I.a
g'. Gaz Memesi
.:
g
g
<) g
Q“‘P —y Isidan Etkilenen Bolge
Kesme Hatti ji
< — Malzeme
l
'l
Gl | ilerleme
l"l\"“\

Sekil 3.1. Lazer ile kesim prensibi



Sekil 3.1°den de anlasilacagi gibi lazer 1simimi is parcasi iizerine odaklanir,
boylece is pargasi yiiksek yogunluktaki enerji sayesinde ergime sicakligina kadar 1sitilir.

Kesme bolgesinde olusan ciiruflar uygun bir gaz ile ortamdan uzaklagtirilir

(ANIK, 1996).

3.1.1. Lazer Isimmm Ile Kesme Metotlar

Lazer 1smmimi ile kesme metotlarin1 {i¢ ana baglhk altinda toplamamiz
miimkiindiir. Bunlar;

e Lazer ile Fizyon (Eriterek) Kesim

e Lazerile Yakarak (Alevli) Kesim

e Lazer ile Siiblimlesme (Aritarak) Kesim

3.1.1.1. Lazer Ile Fizyon (Eriterek) Kesim

Bu kesme yonteminde is parcasi lazer 1s1in1mi ile kesme bolgesinde eritilir.

Eriyen malzeme inert bir gaz yoluyla disar1 atilir. Inert gazlar lazer 1sinimu
icerisinde bulunan yliksek safliktaki gazlardir. Genellikle azot ve argon inert gaz olarak
kullanilir.

Bu kesmede, kesme hizi malzeme kalinlig1 ve malzemenin erime sicakligiyla

ters orantili olup, lazerin giicii ile dogru orantilidir (ANONYMOUS, 1996)

3.1.1.2. Lazer Ile Yakarak (Alevli) Kesim

Lazer ile yakarak kesimde, fizyon kesimde oldugu gibi is parcasi lazer 1gmnim
ile 1s1tlir.

Fizyon kesimden farkli olarak oksijen gazi kullanilir. Oksijen ile is pargasi
ekzotermik bir reaksiyona girer. Bu reaksiyonla birlikte daha yiiksek bir enerji yogunlugu
elde edilir. Ve kesme bolgesinden de malzeme uzaklastirilmis olur.

Kesme hiz1 lazer giicliyle orantilidir. Lazer giicline bagl olarak oksijen ve enerji

1letimi de kesme hizini etkiler.
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3.1.1.3. Lazer Ile Buharlastirarak (Aritarak) Kesim

Bu kesim isleminde kesme bolgesi yiiksek yogunluktaki lazer 1smimi ile
buharlastirilir.

Eriyen malzemenin atilmasini Onlemek ic¢in, malzeme kesme bdlgesinde
yogunlagsmamalidir. Bu nedenle malzemenin kalinliginin, lazer 1siniminin ¢apindan biiyiik
olmamasi uygundur. Metal olmayan malzemelerde de (tahta, seramik, kagit, plastik)
uygulanabilmektedir. Malzeme kalinlig1 1s1n ¢apindan biiyiikk olsa da kesme islemi
yapilabilir. Clinkii malzeme yogusmaz.

Enerji yogunlugu odaklanmanin diizgiin olmasina, malzeme ve kesme bdlgesi
derinligine baglidir.

Kesme hizi  malzeme  kalinligma ve  lazer  giicline  baghdir

(ANONYMOUS, 1996).

3.1.2. Kesme Metotlarinin Kiyaslanmasi

Stiblimlesme kesimde yiiksek lazer yogunluguna ihtiya¢ oldugundan yiiksek
kesme hizlarina ulasilamaz. Lazer ile fizyon kesmeyle, lazer ile siiblimlesme kesimden
daha yiiksek kesme hizi saglamak miimkiindiir. Cilinkii malzemeyi eritmek icin gerekli
olan enerji, buharlagtirmak i¢in gerekli olan enerjiden daha azdir. Bundan dolay1 fizyon
kesim, siiblimlesme kesime gore daha ekonomiktir.

Fakat lazer ile alevle kesimde oksijenle 1§ pargasi ekzotermik reaksiyona
girdiginden dolay1 yiiksek enerji elde edilebilir. Bu da kesme hizinin fizyon kesime gore
daha yiiksek olmasini saglar. Alevle kesim, fizyon kesime oranla daha genis bir kesim
araligina ihtiya¢ duyar. Alevle kesim fizyon kesim ile kiyaslandiginda daha kalitesiz bir
kesimin meydana gelmesi ve ylizey piirtizliiliigii gibi dezavantajlar1 vardir.

Fakat alevle kesimi kalin malzemelere uygulanabilmesi ve yiiksek kesme hizi
avantajlarindan dolayr metal islemede en c¢ok kullanilan kesim yoOntemidir

(ANONYMOUS, 1996).
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3.1.3. Lazer ile Kesimin Avantajlari

e Uretim esnasinda hizl1 kesim yapilabilir.

e Diisiik maliyetlidir.

e Kalip gerektirmeden iiretim yapilabilmesi sonucu kalip maliyetleri ortadan
kalkar.

e Minimum fire orani ile maliyetler asag: ¢ekilir.

e Lazer ¢ok fonksiyonlu bir ayira¢ oldugundan kesme aralig1 ¢cok kiiciiktiir.

e Malzemede 1s1dan etkilenen bolge az oldugundan malzeme bozulmasi pek
olmaz.

o Isleme esnasinda malzemeye temas olmadigindan ¢iziksiz iiriin elde edilmesi
mimkiindiir.

e Montaja hazir tiretimler yapilabilir.

e Sacin lizerine markalama yapilabilir, yaz1 yazilabilmektedir.

e Lazer kesim tezgahlarimin stabil yapisi, modern isletimi ve Olglim teknigi
sonucunda yiiksek hassasiyet saglanir.

e Levha malzemelerden iiretim, talagl tiretime gore daha ekonomiktir.

e Farkli geometrideki malzemelerin ve {i¢ boyutlu malzemelerin kesilmesi
miimkiindiir.

e 04 x sac kalmhgmma kadar deliklerin acilmasina olanak saglar
(ANONIM, 2005).

Lazer 1s1nimu ile kesme endiistride genellikle , asagidaki metallerin kesilmesinde

uygulanir. Bunlar ;

e (Celik (Takim ¢elikleri, yuamusak ¢elikler, yay ¢elikleri, silisyumlu ¢elikler)

e Paslanmaz celikler

¢ Aliiminyum ve alagimlari

e Galvanizli saclar

e Titanyum ve alasimlar1 (ANONIM, 2005).
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3.2. Yontem

3.2.1. Lazer Kesme Tezgahlarinin Genel Yapisi

Giliniimiizde en ¢ok kullanilan lazer kesme tezgahlar1 karbondioksit (CO,) lazer
tezgahlaridir. Bu tezgahlar endiistriyel alanda en yiiksek ¢ikis giiciine sahiptirler. Dalga
boyu 10,6um olan ve 25 kW’a kadar ¢ikis giiciine sahip bir lazer sistemidir.

Sekil 3.2’de ornek bir CO, lazer kesim tezgahinin genel goriinligii verilmistir

(ANONIM, 2005).

Sekil 3.2. Ornek bir, CO, lazer kesim tezgahinin genel goriiniisii

Bu tezgahlarda lazer olusturan ana gaz CO;’dir. Yardimc1 gazlar ise helyum ve
azottur. Bu gazlar yiiksek saflikta 6zel gazlardir.

Bu tezgahlarda kullanilan kesme gazlar ise oksijen ve azottur

Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’de bir CO, lazer kesim tezgahmnin yandan ve {istten
goriiniisleri verilmistir (ANONIM, 2005).
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Sekil 3.3. Ornek bir, CO, lazer kesim tezgahmin yandan goriiniisii

Toz Toplama Unitesi

Araba Mekanizmasi
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Lazer Karstrma Unitesi Operasyon

= él.l

Sekil 3.4. Ornek bir, CO; lazer kesim tezgahinin iistten goriiniisii
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Lazer kesim tezgahlar1 genel olarak asagidaki linitelerden olugmaktadir.
1) Lazer Unitesi

2) Ureteg (Rezenatdr)

3) Terminal

4) Kesim Unitesi

5) Sogutma Unitesi

6) Toz Toplama Unitesi

1) Lazer Unitesi

Buna lazer gazlarinin karistirma tiinitesi de denilebilir. Lazerin elde edilebilmesi
icin, kesme tezgahinin yakininda bulunan yiiksek safliktaki CO,, He ve N, tiiplerinden
disar1 ¢ikan gazlarin bu iinitede karigimi yapilir.

Helyum ve azot gazlar1 CO; igine karigtirilarak verimin yaklasik %30 oraninda
artmasini saglar. Yani lazer icin kesim gazlarinmn karisimimnin yapildigi kisimdir. Ureteci

yOnetir.

2) Uretec (Rezenator)

Lazer iinitesi tarafindan karisimi yapilan gaz, iiretece gelir. Tezgah i¢in gerekli
lazer kesim 15111 bu iinitede elde edilir. Uretecin igersinde bir ucu kismi yansiticili diger
ucu tam yansiticili iki ayna mevcuttur.

Uretecin icersinde bulunan cam tiiplerden gecen gaza yiiksek voltajda elektrik
akimi verilerek lazerin elde edilimi saglanir. Elde edilen lazer, aynalar vasitasiyla kesim
tinitesine gonderilir. Yani kesme kafasina kadar lazer 1s1nim1 gider. Bu iinite makinenin
en hassas iinitesidir. Yiiksek gerilim tehlikesi sebebiyle yaninda bulunulmamasi tavsiye
edilir.

CO; lazer tretegleri iki tiptir. Bunlar;

a) Boyuna Tahrikli Lazer Ureteci

b) Enine Tahrikli Lazer Ureteci
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a) Boyuna Tahrikli Lazer Ureteci

—

&

7a
all
7 1%
Optik rezonator (7 Gaz bogaltimi
&
: Gaz akis

Isin diagnostik

Sekil 3.5. Boyuna tahrikli lazer {ireteci

Sekil 3.5°de goriilen boyuna tahrikli lazer iiretecine gelen gaz karigimi, yiiksek
giicte calisan pompalar vasitasiyla yiiksek hizlarda kiigiik kesitteki lazer borularina sevk
edilir. Gazin bosaltimi1 cam borular icerisinde gergeklesir.

Cam borularin ¢ap1 ortalama 1-5 cm arasinda olmakla beraber gazin akis hizi

100 m/s civarindadir (KARAOREN, 1999).
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b) Enine Tahrikli Lazer Ureteci

Enine tahrikli lazer iireteclerinde, iirete¢ hacminin maksimum kullanilmasi i¢in
U seklinde dizayn edilmistir.
Bu iireteclerde, boyuna tahrikli lazer iireteclerinin aksine gaz karisimi optik

rezenatdriin eksenine dik olarak akmaktadir (KARAOREN, 1999).

-/ /
vl P’

Gaz bosaltimi

Is1 degistirici

Sekil 3.6. Enine tahrikli lazer tireteci

3) Terminal

Terminal {initesi tiim bilgilerin toplandig tinitedir. Ana elektrik girisi ve dagitim

yapildigi kisitm STL kabinesi olarak adlandirilir.
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Servo siiriiciilerin bulundugu kistma CNC kabinesi denilir. Soldan saga sirasiyla
X, Y, Z yonetici kartlar1 burada bulunur. Gerekli oldugu durumlarda bu kartlari
resetlemek gerekir.

Oksijen, azot gibi kesme gazlar1 ve havanin girisinin yapildigi kisim hava kabini
olarak adlandirilir.

Bilgisayarin bulundugu otomasyon {initesi de terminalin igerisindedir.

4) Kesim Unitesi

Kesimin yapildig1 iinitedir. Temel olarak ana elemanlar1 Bridge (X ekseni),
Carrier (Y ekseni), Z ekseni olarak adlandirilir.

Bridge yani X ekseni, kesim kafasini ileri (X+), geri (X-) boyunca hareket
ettirmektedir.

Carrier yani Y ekseni, kesim kafasini sola (Y+), saga (Y-) boyunca hareket
ettirmektedir.

Z ekseni ise kesim kafasim1 asagi (Z+) ve yukart (Z-) olarak hareket
ettirmektedir.

CO, lazer tezgahlarinda, endiistride genellikle kesim kafasinda 57 ve 7.5”
mercekler kullanilir. Bu kesim kafasinin biiytikliigiiyle degil, mercegin yiiksekligiyle
alakalidir. Genel olarak ince parcalar i¢in 57, kalin pargalar i¢in 7.5 lik kesim kafasi

tercih edilir.

5) Sogutma Unitesi

Bu tezgahlarda sogutma i¢in saf su kullanilir. Saf suyun sogutulmasi bu iinitede
yapilir.

Tezgahta olusacak 1sinma problemlerine karsi, sogutma {initesindeki saf su
tezgah icersinde devir daim yaptirilir. Kisaca gerekli durumlarda tezgahi sogutmak i¢in

kullanilir.
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6) Toz Toplama Unitesi

Kesim sirasinda olusan toz zerrecikleri, pnomatik bir sistem olan toz toplama
linitesi vasitasiyla ortamdan emilerek toz toplama {initesinde toplanir. Bdylece ¢alisma
ortaminin temiz kalmasi saglanir. Bu iinitede toplanan tozlar, iinitenin altinda bulunan
tekne vasitasiyla disar1 atilir. Bu iinite jet filtre sistemiyle ¢aligir.

3.2.1.1.CO; Lazer Kesme Tezgahlarinda Gaz Basinclari

Cizelge 3.1. Gaz basinglar1

Gaz Tiirii Basing (Bar)
Karbondioksit (CO;) 5-6
Lazer Gazlar1 Cikis
Azot (Ny) 5-6
Helyum (He) 5-6
Oksijen (O,) 30
Kesme Gazlar1 Cikis
Azot (Ny)
30
Oksijen (O,) 18
Terminal Giris
Azot (Ny) 25
Toz Toplama Giris Hava 6

3.2.1.2. Lazer Kesim Tezgahlarinda imalat Akisinin Planlanlamasi

Oncelikli olarak, lazer kesim tezgahlarinda yerlesim yerinin ve yiiklemenin

uygun bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.
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Bu tezgahlarda iyi sonuglar almak icin, sa¢ malzemelerin kaliteli olmasi
gerekmektedir. Diizgiin olmayan yiizeyler ve oksitlenmis malzemeler kesim kalitesini
diisiirmekte olup, kaynaklanmaya sebebiyet verirler. Tezgaha yerlestirilen malzemeler
aras1 mesafe en az sa¢ kalinlilig1 kadar olmalidir.

Lazer tezgahlarinda dairesel kesimlerde, kesilecek deligin delik cap1 en az 8§ mm
olmalidir. Eger lazerle direk delme islemi yapilacaksa, delik ¢apinin sac kalinliginin
yarist olmast gerekir.. Biliylikk oldugu durumlarda yalnizca markalama islemi
yapilabilmektedir.

Tezgahta gerekli bilgisayar programlar1 kullanilarak imal edilecek is pargasinin,
imalat resimleri yapilir. Kesimi yapilacak olan malzemelerin tezgah iizerinde yerlesim
planlar1 yapilir. Malzemelerin kalinliklar1 esit olmasi kaydiyla birden fazla sayida
malzeme tezgaha yerlestirilebilir. Bu da, takim halinde kesilen malzemeler igin
avantajlidir. Lazerin kesme kafasinin hareketleri monitdrde izlenebilmekte ve
degisiklikler yapilabilmektedir. Kesme kafasinin hareketlerinin ayarlanmasinda dikkat
edilmesi gereken husus malzeme tizerindeki lokal 1sinmalardir.

Kesim islemi yapacak olan operatdriin, kesimi yapmasi ve olusabilecek bir
soruna miidahalede bulunabilmesi i¢in operator uygulama sayfasi ve kesme kafasinin
hareket sekli sayfa {izerinde operatore verilmesi gerekir. Operator bu sayfada, program
numarasini, tarihini, malzemenin cinsini, agirhgini, boyutlarini, ka¢ tane sag
kesilecegini, kesme uzunlugu ve zamanini gibi Onemli bilgileri gorebilmektedir.
Islenecek malzemeye gore gerekli olan lensin boyutu belirlenmelidir.

Lazer tezgahiyla yapilan bir kesme isleminde, ayni islemin birden fazla
uygulanmasi program tekrar ¢cagirilarak miimkiindiir.

Lazer kesim tezgahlarinda, sac plaka vakumlu kollar, forklift veya el yardimiyla
yerlestirilebilir. Bu tezgahlarda iki adet araba mekanizmasi mevcuttur. Bu arabalarda bir
tanesine konulan sac plaka kesim islemine maruz kalirken, diger arabaya kesim igslemine
maruz kalacak sac plaka yerlestirilir.

Kesim iglemi biten araba disar1 alinirken, kesim igslemine maruz kalacak sac
plaka diger arabayla beraber kesim islemi i¢in igeri alinir.

Bunun sonucu olarak zamandan tasarruf edilmis olunur. Araba degistirme
islemindeki zaman kayb1 yaklasik %20 mertebesindedir. Disar1 ¢ikan arabadaki parcalar

toplanirken, igeri alinan arabadaki sac plaka kesim islemine baglar.
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Lazer kesim tezgahlarinda, kesim islemi basladiktan sonra kesinlikle cam
bolmeler agilmamalidir. Bu cam bdlmeler, lazer 1sminin goze ve cilde karsi
tehlikelerden korumakta olup, radyasyondan koruyucu malzemelerden yapilmistir.

Lazer kesim tezgahlarinin bulundugu yerin temiz olmasi gerekir. Tezgahlarin

hava gereksinimi kompresdr vasitastyla saglanir (ANONIM, 2002).

3.2.1.3. Lazer Kesim Tezgahlarinda Olusabilecek Hatalar ve Coziimleri

e Lazer 1smnin tezgaha gelmemesi yani kesim kafasinin asagiya inip, kesim
yapmadan sac plaka iizerinde gezmesi;

Boyle durumlarda arizanin kapak ac¢ilip kapandiktan sonra meydana gelmis olma
olasilig1 yiiksektir. Lazer iinitesi kapagin kapandigini gérmemistir. Lazer tinitesinin arka
kapag1 acilarak K2.1 r6lesinin yumusak bir sekilde tiklanarak atmasi saglanir.

e Lazer kesim tezgah1 Gas-Jet Error uyaris1 veriyorsa;
Gazin bittigi veya kapali oldugu yani gazin gelmedigi anlagilir.
e Lazer iinitesinde kirmiz1 151k yanip sonerse;

Tezgahtaki kapaklardan birisinin ac¢ik oldugu veya iiretecteki kapaginin agik
oldugu anlamina gelir. Lamba eger siirekli olarak yaniyorsa kesimle ilgili herhangi bir
sorun yoktur ve kesim islemi yapiliyor anlamindadir.

e Lazer iinitesinde beyaz 151k yanarsa;

Lazer gazlarindan herhangi birisinin bittigini veya gazlarin geldigi tiliplerin
kapali oldugu sonucuna varilir. Bu durumda bilgisayar ekraninda “Gas-Mix-Error”
yazar.

e Su sogutma iinitesinden alarm gelmesi ile en ¢ok rastlanan alarmlar sunlardir;

Air Filter; hava filtresinde sorun vardir, bu gibi durumlarda hava filtresi
degistirilir veya temizlenir.

Water Fill; su azalmasi anlamindadir. Saf su azaldigindan depoya ekleme
yapilir.

Water Shortgage; su azaliyor.

Conductivity; iletkenlikte sorun var, reginesi degistirilir.
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3.2.2. Lazer Isim fle Kesim Degiskenleri

Kesimin kaliteli bir sekilde yapilabilmesi i¢in, lazer 1sm1 ile kesimde bazi
degiskenlerin optimize edilmesi gerekir. Bu baglamda, lazer kesimde dort temel

parametre biiyiik onem arz etmektedir. Bunlar;

Lazer Degiskenleri

e Lazer Isininin Giicii

e Gili¢ Yogunluk Dagilim1
e Giig Sabitligi

e Isin Kesiti

e Sapma Acisi

e Polarizasyon

Islem degiskenleri

e Kesim Hiz1
e Kesme Gazinin Cesidi
e (Gaz Basinci

e (daklama Noktas1

Malzeme degiskenleri

e Malzeme kalinlig
e Malzeme 6zellikleri
e Malzeme yiizeyinin kalitesi

e Malzemenin geometrisi

Makine degiskenleri

e Lazer Cikis Aynast



22

e Isin Ayarlanmasi

e Isi1 Yonlendiren Aynalar

e (Odak Mercekleri

e Lazer Isininin Nozul Deligiyle Birlesmesi

e Nozul Deligi

3.2.2.1. Lazer Degiskenleri

1) Lazer Isinimin Giicii

Lazer 1g1n1in giicli 6nemli iki parametreye bagli olarak ayarlanir. Bunlar;

1. Malzeme Cinsi

2. Malzeme Kalinlig1

Lazer 1smmin giicii bu iki degiskene gore ayarlanmalidir. Kesimi yapilacak
malzemenin, maksimum kalinlikta kesilebilmesi lazer cesidine baglhidir. Lazerin
giicliniin bilgisayar (otomasyon) iinitesi panelinden yilizde olarak ve Watt degerlerine
gore ayarlanmas1 miimkiindiir (STRABE, 1994).

Sekil3.7°de farkli lazer sistemleri ile kesilebilecek bazi metalik malzeme

kalinliklar1 gosterilmistir (STRABE, 1994).

‘ O Aluminyum Alagimlar @ Paslanmaz Celik m Yumusak Celik

20

16

12

Malzeme Kalinhgr (mm)

TLF 1200t TLF 1500t TLF 2200t TLF 2600t

Sekil 3.7. Degisik cikis giiciindeki lazer kesme sistemlerinde (1200W, 1500W, 2200W
ve 2600W) kesim yapilabilecek malzeme kalinliklar
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2) Gii¢ Yogunluk Dagilimi

Bir kesim isleminde genelde, giic yogunluk dagilimi Sekil 3.8’deki gibi Gaus
egrisine benziyorsa en iyi kesim sonucu elde edilir (STRABE, 1994).

Sekil 3.8. Gaussian seklindeki lazer 1s1n1 giic dagilimi (TEMoo modu)
3) Gii¢ Sabitligi
Iyi bir kesim yapilabilmesi ve kesim isleminden iyi sonuglar alinabilmesi icin,

kesim esnasinda lazer giicliniin sabit olmasi sarttir. Lazer 1smi istenilen degere

ulastiktan bes veya on dakika sonras1 sabit bir ¢ikisa olanak saglar.

Gili¢ P(W).

+2%
1500 - \.//_\ ﬁ_%

1s 10s 1 min 10 min

Sekil 3.9. Giig sabitligi
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Sekil 3.9’dan da anlasilacagi gibi lazer 1511 gii¢ sabitligi + % 2 toleranslarda
kabul edilebilir degerlerdir.
Fakat lazer giicli, belirli bir zamandan sonra diisiise gecer. Bundan dolay1

diizenli periyotlarla kontroliin yapilmasi gerekir (STRABE, 1994).

Giic P(W) 4

»

Gerekli Glig

v

1 Saat 1Giin 1 Hafta 1Ay 1Yil 2Y1l  Zaman(t)

Sekil 3.10. Giig sabitliginin zamanla degisimi

4) Isin Kesiti

Kesim araliginin dar olabilmesi i¢in, lazer 1511 kesitinin ¢apinin biiyiik olmasi
bunun sonucu olarak da odak ¢apinin kiigiik olmas1 gerekmektedir. Odak ¢ap1 mercegin
odaklanma uzunluguna baghdir. 5” odak mesafesinin 1s1n odak ¢apt 0.2 mm den
kiiciikken, 2,5” odak mesafesinin 151mn odak c¢apt 0.12 mm den kiigiiktiir

(STRABE, 1994).
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7.5” mercek 5 mercek

(Gienis canh

Genis ¢aphi Dar ¢aph
_ Dar ¢aph
) el "““\;,!. —\ R L '
\ / | Jl —T T
\ r A Proed
\ / \ / \ .
\\ // \'. J N ,)
N/ 1, \ ,-‘fj fa :\‘- "/f

Sekil 3.11. Odak ¢apinin merceklere gore degisimi

5) Sapma Acisi

—

~ Sapma ag1s!

- - S -

™
T

Sekil 3.12. Sapma agis1

Sekil 3.12°den anlasilacag1 gibi mercekten gecen lazer 1siniminin merkez hattan

saptigr goriinmektedir. Merkez hat ile sapan lazer 1sinimi arasindaki agiya sapma agisi

denilmektedir. Sapma agisinin kiigiik olmasi, 151 ¢ap1 ve 6zelliklerin sabit kalabilmesi

icin gereklidir. Sapma ag1s1, malzemenin sabit oldugu fakat islem ekipmanlarin hareketli

oldugu tezgahlarda 6nemli bir etkendir (STRABE, 1994).
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6) Polarizasyon

Polarize edilmis dairesel lazer 1sinimina kesim esnasinda gereksinim vardir.
Dogrusal veya eliptik polarizasyon kesim bolgesinin dikliginin bozulmasina ve kesme

bolgesinde hatalara sebep olur (STRABE, 1994).

3.2.2.2. Islem Degiskenleri

1) Kesim Hiz1

Kesim hizi1 iki 6nemli faktore baghdir.

1. Malzeme kalinligina ve

2. Malzeme gesidine

Kesme hizinin iyi ayarlanabilmesi gerekmektedir. Yiiksek kesme hizi veya
diisiik kesme hizlar1 malzemenin kesme bolgesinde 1sinma, cliruflarin fazlalasmasina ve
puriizliiliige sebebiyet verebilir. Malzeme kalinligiyla kesme hizi ters orantilidir. Yani
kalinlik azaldik¢a hiz artar, kalinlik arttik¢a hiz diiser.

Farkli giiclerde CO, lazer, ile kesilen degisik malzemelerin, kesme hiz1 ile
malzeme kalinliklar1 arasindaki iliskiler asagidaki Sekil 3.13 ve Sekil 3.14’de
gosterilmektedir.

V (m/min) : Kesme hizi

s (mm) : Malzeme kalinlig

Sekil 3.13’de 1500 W giiciindeki CO, lazeri (TLF1500 Turbo) ile kesilebilecek
maksimum malzeme kalinliginin al-alagimlarinda 3 mm, paslanmaz ¢eliklerde 4mm ve

yapi ¢eliginde 12 mm oldugunu gostermektedir (STRABE, 1994).
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Yumusak Celik ------- Paslanmaz Celik —---- Aliminyum Alagim

12

10 \

8 ;
'c \
£ i ;
E°] N
> S

4. \

\. \’\\.
\\ \‘. \
0
0 4 8 12 16

s[mm]

Sekil 3.13. CO; lazeri icin degisik malzemelerde kalinlik ile kesme hizinin degigimi

(Lazer ¢ikis giicti 1500 W)

Sekil 3.14°de 2600 W giiciindeki CO, lazeri (TLF2600 Turbo) ile kesilebilecek
maksimum malzeme kalinliginin al-alagimlarinda 6 mm, paslanmaz ¢eliklerde 8 mm ve

yapi ¢eliginde 20 mm oldugunu gostermektedir (STRABE, 1994).
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Yumusak Celik ------- Paslanmaz Celik —---- Aluminyum Alagim

12

10

v[m/min]
o

s[mm]

Sekil 3.14. CO; lazeri icin degisik malzemelerde kalinlik ile kesme hizinin degisimi

(Lazer ¢ikis giicii 2600 W)

2) Kesme Gazinin Cesidi

Kesme gazinin ¢esidi, hangi kesme yonteminin kullanilacagi ve malzemenin
ozelliklerine gore degiskenlik gosterir. Kullanilan kesme gazlarinin safliginin en az
%99.,95 olmasi istenir.

Alevli kesim yonteminde kesme gazi olarak oksijen kullanilmaktadir. Metal
malzemelerde kesme bolgesinde oksitlenme istenmediginde ve yanict malzemelerde
oksijen kullanilmaz.

Fizyon kesimde kesme gazi olarak azot, siiblimlesme kesimde ise argon veya

azot kullanilir (STRABE, 1994).
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3) Gaz Basinci

Kesilecek olan malzemenin kalinligina gére gaz basinci ayarlanir. Temel olarak
kalin malzemeler icin gerekli gaz basinct ince malzemelere gore daha diistiktiir

(STRABE, 1994).

4) Odaklanma Noktasi

Odaklanma noktasinin, malzeme {izerindeki yeri kesimin kaliteli sonuglar
vermesi i¢in onemlidir.

Yumusak c¢eligin (St37) kesiminde (6mm kalinliktaki) odaklanma noktasi
malzemenin yiizeyinin Ustlinde secilir (STRABE, 1994).

Sekil 3.15. Odaklanma noktas1 pozisyonlari

3.2.2.3. Malzeme Degiskenleri

1) Malzeme Kalinhgi

Malzeme kalinlig1 arttik¢a kesme hizi azaldigi gibi, gerekli olan lazer giicii artis

gosterir.
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2) Malzeme Ozellikleri

Malzemelerin lazerle islenebilmesi malzemelerin karakteristik fiziksel (yansitma

gibi) ozelliklerine baghdir.

3) Malzeme Yiizeyinin Kalitesi

Malzeme ylizeyinin, diizgiin ve parlak olmasi kesme hizin1 arttirirken piiriizlii ve

parlak yiizeyler kesme hizini diistiriir.

4) Malzeme Geometrisi

Malzeme geometrisi, ufak delikler, homojen olmayan ylizeyler lazer kesim
isleminde bazi engellere sebebiyet verirler. Boyle durumlarda kesme hizi veya lazer

giicliniin dugiiriilmesi tavsiye edilir (STRABE, 1994).

3.2.2.4. Makine Degiskenleri

1) Lazer Cikis Aynasi

Lazer kesim tezgahlarinda, lazer ¢ikis aynasinin temiz olmasi gerekmektedir.
Temiz olmayan lazer ¢ikis aynalari, lazer giiclinii absorbe eder ve zamana gore
sogumasi ve 1sinmasina sebebiyet verir. Boylece lazer i1sminda, kiiciik zaman
araliklarinda daralma gozlenir. Lazer 1smiminin daralmasi sapma agisinin dolayisiyla

odaklanmanin degigmesine sebebiyet verir.
2) Isin Ayarlanmasi
Optik ekipmanlarin hareketli oldugu lazer tezgahlarinda 6nemli bir 6zelliktir.

Lazer 1smnimi, kesme hattinin dikey dogrultusuna paralel ve merkezlenmis olmalidir.

Ince ayar ve kontrolii yapilmas1 gerekir.
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3) Isim Yonlendiren Aynalar

Lazer 1s1n1in1 yonlendiren aynalarin, temiz olmasi gerekmektedir. Temiz olmayan
1sin yonlendirme aynalari, kesimin kalitesini disiiriir. Kirli olan aynalar, ciiruf

olusumuna ve piiriizliliiglin artmasi gibi sonuglara sebebiyet verebilir.

4) Odak Mercekleri

Odak merceklerinin kirli olmasi, 1smmin artmasmma ve odak noktasinin
degismesine sebebiyet verir. Bunun neticesinde;

1. Yumusak ¢eliklerde ufak ¢ukurlar olusur.

2. Kesme genisligi ve piirtizliiliik artar.

3. Kesme islemi ciliruf olusmadan baglar, belirli bir siire sonra kesim boyutu
arttikca cliruf olusumu meydana gelir.

Odak mercekleri, kesim tezgahlarina yanlis montaj edilirse kesim olay1r meydana

gelmez. Bu ylizden dogru montajin yapilmasi lazimdir.

1

J'
2
1 Dogru montaj pozisyonu 2 Yanlig montaj pozisyonu

Sekil 3.16. Odak merceklerinin montaji

5) Lazer Isinimin Nozul Deligiyle Birlesmesi

Kaliteli bir kesim ic¢in lazer 1sminin nozul deligine merkezlenmis olmasi

gerekmektedir. Lazer 1smim1 nozul deliginin merkezine £+ 0.05 toleranslarindan daha

uzakta olmamalidir.
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Nozul Lazer
Deligi [s1n1
OB (D
W/ &/
a b c

a Merkezlenmis Lazer Isini b,c Merkezlenmemis Lazer Isin1

Sekil 3.17. Merkezlenmis ve merkezden uzak lazer 1511

6) Nozul Deligi

Uygun nozul deliginin tespiti kesim i¢in Onemlidir. Standart kesimden daha
ylksek basingla kesim yapildiginda nozul deliginin ¢apiin daha biiyiik olmasi gerekir
(STRABE, 1994).

3.2.3.Lazer ile Kesimde Farkh Malzeme islenebilirligi
Cizelge 3.2°de bazi malzemelerin refleksiyon (Rfl) derecesi, absorpsiyon

derecesi, 1s1 iletim katsayisi, yogunluk, erime sicakligi ve igleme katsayilar1 degerleri

verilmistir.
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Element Rfl. | Absorbsiyon |Istiletim |Yogunluk | Erime Isleme
derecesi | derecesi katsay1s1 sicakligi| katsayisi
R A W/emK | g/ecm3 K S
Aliiminyum | 0.98 0.02 2.2 2.7 933 12.5
Demir 0.96 0.04 0.8 7.86 1808 3.19
Bakir 0.985 0.015 3.9 8.92 1356 7.96
Molibden 0.97 0.03 1.3 10.2 2893 10.6
Nikel 0.97 0.03 0.81 8.9 1726 6.2
Glmiis 0.99 0.01 4.2 10.5 1234 125.16
Tantalum 0.95 0.05 0.56 16.6 3273 1.7
Titanyum 0.92 0.08 0.22 4.5 1943 0.15
Tungsten 0.97 0.03 1.8 19.3 3653 18.3
Cinko 0.97 0.03 1.1 7.14 693 2.29
Altin 0.985 0.015 3.1 19.3 1336 46.18

3.2.3.1 Endiistriyel Celikler

Endiistriyel celiklerde, kesme gazi olarak oksijen kullanilmaktadir. Lazer tezgahi
stirekli 151n (CW) modunda kullanilir.

Bu ¢eliklerde karbon ylizdesi arttik¢a, kesme kenarlarinda malzemenin sertlesme
ozelligi artar ve koselerde yanik izlerinin olusumuna sebebiyet verir. Sertlesmenin
kesim hiziyla bir alakas1 yoktur. Alasim orani fazla malzemelerin kesimi diisiik alagim
oranina sahip malzemeleri kesmekten zordur.

Oksijen, kesme gazi olarak kullanildigindan dolayr kesme hattinda ¢ok az
oksitlenme olusur. Kesme gazi olarak yiiksek basingli azot kullanilirsa, 4 mm’ye kadar
kesim yapmak miimkiindiir. Bunun sonucu olarak kesim hattinda oksitlenme goriilmez.
Fakat kesim hizi; oksijenle kesim hiziyla kiyaslandiginda oldukga yavastir. Oksijenle
kesme hizinin %10 ile %30’una ulasilabilir. Oksitli malzemeler ve temiz olmayan

malzeme yiizeyleri diisiik kesim kalitesine sebebiyet verir.
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Geometrisi zor olan malzemeler i¢in lazer iinitesi darbeli modunda calistirilir.
Boylece ince kesitlerdeki baglantilar ve kiigiik acili malzemelerin yanmasi onlenir.

Malzeme yiizeyinde kalan sicaklik kesim kalitesini olumsuz yonde etkiler.
Gerilmelerin giderilmesi gerekmektedir.

15-20 mm kalinliklarina sahip kiiciik ebatli ¢elik malzemelerde ince tane yapili
celiklerin lazerle kesimi daha uygundur.

Bu c¢eliklerin igerisindeki alasim elementlerinin etkisi Onemlidir. Alasim
elementlerinin en 6nemlisi karbondur. Karbonun diginda silisyum, manganez, kiikiirt
icerebilirler. Krom- nikel ve molibden ilavesiyle korozyon direnci arttirilabilir.

Celikleri ihtiva ettikleri alagimlara gore siniflandirabiliriz. Bunlar;

e Yiiksek alasimli ¢elikler
e Diisiik alasimli ¢elikler
e Alasimsiz gelikler (ANONYMOUS, 1996)

Celikteki Alasim Elementlerinin Kesim Sonuclarina Etkisi

Karbon

Negatif bir etkinin olamamasi i¢in kesim sonunda karbon igeriginin %1’in

altinda olmasi istenir. Oksijen gazinin alevli kesimde %1 ile %2 oraninda karbon igerigi

kabul edilebilir.

Kiikiirt

%0.02 ile %0.05 arasindaki kiikiirt oranit kesim sonucunda olumsuz etkiye

sahiptir.

Silisyum

Silisyum oranmin yiiksek olmasi kesimi olumsuz yonde etkiler. Silisyum

oraninin %0.04’ten diisiik ve esit olmasi lazer kesimi i¢in en uygun orandir. Silisyum
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orant %0.25’ten diisiikse kesilebilir,ancak kesim kalitesi diisiiktlir. Silisyum orani

%0.25’ten biiyiikse lazer kesim i¢in pek uyumlu degildir. Ve iyi sonuclar alinamaz.

Manganez

Celikte normal seviyede manganez ihtivasi lazer kesim sonucunda olumsuz

etkiler yaratmaz

3.2.3.2. Paslanmaz Celikler

Bu celiklerde, oksijen kesme gazi olarak kullanilabilecegi gibi, yiliksek basingli
azot ile de kesim yapilabilir. Esit kalinliktaki paslanmaz celikte; yiiksek basingli azot,
oksijene gore daha hizl bir kesim sonucu verir.

Azotla kesimde, 5 mm’den kalin paslanmaz c¢eliklerde capaksiz kesim
yapilabilmesi i¢in, odak pozisyonunun ayarlanmasi gereklidir. Odak pozisyonunun
ayarlanmasi ve kesin hizinin diisiiriilmesi diizgiin kesimi saglar.

Oksijen ile kesimde 5 mm sa¢ kalinligina sahip paslanmaz ¢eliklerde diisiik
hizda ve darbeli kesim yapilmas1 gerekmektedir.

Bu ¢eliklerde de alasim elementlerinin ihtivasi kesim sonuglarimi etkilemektedir

(ANONYMOUS, 1996).

3.2.3.3. Aliiminyum ve Al - Alasimlari

Aliiminyum alagimlari, yiiksek yansitma ozelligi ve 1sil iletkenligine sahip
olmasina ragmen 6 mm kalinliga kadar kesim islemi yapilabilmektedir. Aliiminyum ve
alagimlarinin lazer ile kesiminin stirekli modda yapilmasi tavsiye edilmektedir.

Aliiminyum alasimlarinin, paslanmaz celik gibi oksijen ve yiiksek basingli azot
ile kesimi miimkiindiir. Fakat azot gazinin, endiistride kullanimi oksijene goére daha
avantajlidir.

Kesme gazi olarak oksijen olarak kullanilmasi kesim ylizeyinde piiriizliiliigiin

olusumuna ve az da olsa ¢apak olusumuna sebebiyet verir.
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Kesimin azot ile yapilmasiyla, kesim ylizeyinde oksijene gore daha temiz bir
ylzey elde edilir. 4 mm’ye kadar ¢apaksiz kesim elde edilmektedir. Fakat daha kalin
pargalarda capaklara sebebiyet verir. Bu ¢apaklarin temizlenmesi zordur.

Saf aliiminyumun yiiksek yansitma 0zelligi nedeniyle 4 mm’ye kadar lazer

kesimi miimkiindiir. Fakat kesmek daha zordur (ANONYMOUS, 1996).

3.2.3.4. Titanyum

Titanyumda en uygun kesme gazi bir soygaz olan argondur. Fakat azotta
kullanilabilmektedir.
Kesim gaz1 olarak oksijen kullanilmaz. Oksijen ile yapilmak istenirse titanyum

yiiksek sicaklikta yanar (ANONYMOUS, 1996).

3.2.3.5. Bakir ve Pirin¢

Bakir ve piring yiiksek 1s1 iletkenligi ve yliksek 1s1 yansitma 6zelliklerine sahip
olduklarindan 3 mm’ye kadar kesimleri miimkiindiir.

Bakirin 3 mm’ye kadar kesilmesinde kesme gazi olarak oksijen kullanilir. Azot,
yiiksek yansimaya sebep olmakla beraber ekipmanlara zarar verebilir.

Piringlerin, 3 mm’ye kadar kesimde, azot ve oksijen kesme gazi olarak
kullanilarak ytiksek basingla islem yapilir. Oksijen ile yapilan kesimler daha kaliteli
oldugundan dolay1 avantajlidir (ANONYMOUS, 1996).

3.2.3.6. Sentetik Malzemeler

PVC ve polietilen gibi sentetik malzemelerin lazer kesimi tavsiye edilmez. Bu
gibi malzemeler kesim esnasinda yogun duman ¢ikarmasindan dolayi su jeti ile kesim
tavsiye edilir.

Sentetik malzemelerden, termoplastik, termoset ve sentetik kaucguklu

malzemelerin lazer kesim ile islenmesi miimkiindiir (ANONYMOUS, 1996).
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3.2.3.7. Organik Malzemeler

Tahta, kagit, deri gibi organik malzemeler lazer ile kesimi miimkiin olmakla
beraber kesim hattinda karbonlagsma meydana gelir (ANONYMOUS, 1996).
Bunlar diginda optik caminda lazerle kesimi miimkiindiir. Giimiis ve altinin

lazer ile kesimi miimkiin degildir.

3.2.4. Lazer Kesim Sonug¢larinin Saptanmasi

Lazer kesim sonuglarini asagidaki kriterlere gore saptamamiz miimkiin
olmaktadir. Bunlar;
e Kesme yarigi
o Piirtizliilik
e Diklik
e Kesme hatt1 bolgesi ¢izgileri
e Ciiruf olusumu

e Isidan etkilenen bolge

3.2.4.1. Kesme yarigi

Lazer kesimi sonucunda, kesim islemine maruz kalan materyalin iist yiizeyinin
kesim yarig, alt yiizeyin kesim yarigindan daha fazladir. Kesme yarig1 Sekil 3.19°da
sematik olarak verilmistir.

Genellikle kalinligt 3 mm’ ye kadar olan malzemeler feeler cakisi denilen
dikdortgen seklindeki materyal ile 6l¢iiliir. Bu materyal ile;

e Penetrasyon derinligi (s/3)

e Penetrasyon derinligi (s) degerlerine ulasilabilir. (s: malzeme kalinlig)
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Yarik

Sekil 3.18. Kesme yarig1

Feeler ¢akisi

L

- Penetrasyon derinligi
i'max.1/3 s

Feeler ¢akisi

Penetrasyon derinligi = s

Sekil 3.19. Kesme yariginin tespiti

Odak noktasinin ayarlanamamasi, temiz olmayan mercek, mercek tabakasinin
bozulmasi, temiz olmayan rezonans optigi, lazerin 1sisal etkisi gibi nedenler, kesme

yariginin problemli sonuglar vermesine sebebiyet verir (STRABE, 1994).
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Cizelge 3.3. Malzeme tipi ve kalinliklarina gore kesme yarik degerleri

Malzeme Malzeme Kalinligi (mm) | Yarik araligi (mm)
Yap1 Celigi 0.15-0.2
(St 37) 1-6
0.3-0.35
8-12
-15 0-4
Paslanmaz Celik 1-3 0.15-0.2
Oksijen ile standart kesme
4-6 0.3-0.35
1 0.15 alt yiizey
0.2 iist yuizey
2
0.15 alt yiizey
Paslanmaz Celik 0.3 ust ylizey
Azot ile yiiksek basingh
kesme 3 0.15 alt yiizey
0.38 st ylizey
4 0.15 alt yiizey
0.45 st ylizey
Al-alagimlarinin Azot ile 1-3 0.15 alt yiizey

yuksek basingli kesme

0.2 tst ylizey
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3.2.4.2. Piiriizlilik

Ortalama piiriizlillik degeri, malzemenin kesime maruz kalan yiizeyinin farkl
bolgelerinden belli sayilarda alinan degerlerin aritmetik ortalamasinin alinmasi ile elde
edilir.

Ortalama Piiriizliiliikk= Kesim Derinligi + Muhtemel Cukur Derinligi

Malzeme kalinligi 2 mm’ye kadar olursa; piiriizlilik kesim bdlgesinin
ortasindan alinir. 2mm’den kalin malzemelerde kesim bdlgesinin iist ylizeyinden 2/3

derinlikte alinir.

ol L

Kesim derinligi

Sekil 3.20. Piiriizliiliik

Piiriizlillik, kesme hizinin, lazer giiciiniin ve gaz basincinin dogru

ayarlanamamasi sonucu degiskenlik gosterir (STRABE, 1994).
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i ]

=

8 > 2mm
2/3cofs

o

8 £ 2mm
1/20fs

Sekil 3.21. Piiriizliiliik degerinin tespiti

3.2.4.3. Diklik

Diklik tolerans: “U” olarak adlandirilir. Diklik toleransi kesime maruz kalan

bolgenin alt ve {ist yiizeyinin arasindaki mesafedir.

("]
=3
Y

A

diklik toleransi
" dlgiim arahg

As

u

Sekil 3.22. Diklik toleransi
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s = Sac Kalinhig

U = Diklik Tolerans1

As = Malzeme Kalinligma Bagl Olarak Olgiilen Aralik Farki

As=0.1s ise s <2mm

As=0.2s ise s> 2mm

Diklik; kesim hizinin, gaz basincinin, odaklanma pozisyonunun dogru

secilmemesi ve elipsel polarizasyona baghdir (STRABE, 1994).

3.2.4.4. Kesme Hatt1 Bolgesi Cizgileri

Malzemenin lazer kesime maruz kalmasi esnasinda malzemenin kesme hattinda
cizgiler olusur.

Yiiksek olmayan kesim hizlarinda olusan c¢izgiler lazer i1smimina paralellik
gosterir. Yiiksek kesim hizlarinda olusan ¢izgiler ise lazer 1simniminin kesim yoniiniin

tersi tarafina dogru kivrilmistir.

Referans hatt Kesme hatt|

Kesim derinligi / -
\ ~— Kesme yonl

Sekil 3.23. Kesme hatt1 bolgesi cizgileri
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3.2.4.5. Ciiruf Olusumu (Capaklanma)

Kesim islemi sonrasinda meydana gelen capaklanma yapiskan bir cliruftan
ibarettir. Capak olusumu kesim bdlgesinin altinda olusabilmektedir. Capagin
kaldirilmasi malzemelere gore farkliliklar gosterebilir.

Capak olusumu olas1 nedenleri sunlar olabilir;

e Kesim hizinin dogru se¢ilmemis olmasi
e Lazer giiciiniin dogru sec¢ilmemis olmasi
e (Odak noktasinin dogru se¢ilmemis olmast

e Gaz basincinin dogru se¢ilmemis olmasi (STRABE, 1994).

3.2.4.6. Isidan Etkilenen Bolge

Lazer kesimi sonucu malzemenin i1smnmasiyla yapisinda bazi degisimler
olusabilmektedir. Malzeme yapisinda olan bu degisikligin uzunlugu mikroskop veya

cilali bolge uygulamasi ile tespit edilebilir.

Is1 tesiri altindaki
bolge
Kesme aralig:

Sekil 3.24. Isidan etkilenen bolge

Malzemenin asir1 derecede 1sinmasinin belirtileri malzemedeki renk bozuklugu
ve geometrik parcalarin yanmasiyla anlasilabilir. Sebepleri sunlar olabilir;

e Lazer 1siniminin giiciiniin olmas1 gereken degerden ¢cok daha yiiksek olmasi
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e Kesim hizinin olmasi gereken degerden ¢ok daha diisiik olmasi
e Gaz basincinin olmast gereken degerden ¢ok daha diisiik olmasi

Yanma olay1; malzemenin lazer kesiminde lazer giiciiniin az veya fazla olmasi

sonucunda olugabilir (STRABE, 1994).



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Lazer Kesim Makinelerinde Metallerin Kesim Sonuclari

TLF; (Trumpf Lazer Frequency Excited) harflerinin agilimindan olusmaktadir.
TLF lazerleri CO, lazer kesme makineleridir. Bunlarin avantajlari;
e Lazer, yiiksek ¢ikis giiciine sahiptir.
e Hizli ve eksenel akishidir.
e Bu makinelerde lazerin devamlilig1 yiiksek orandadir.
e Yiiksek kararliliga sahiptirler.
e Yiiksek etkinlik derecesi ve frekansa sahiptir.

Lazer kesme makineleri olarak; TCL 2530, TCL 3020, TCL3030, TCL 4030, ve
TCL6030 trumpf lazer kesme makinelerine uygun olan sayisal kesim sonuglari
verilmistir.

Dort farkli TLF lazeri belirlenmistir. Bunlar TLF 2000, TLF2700, TLF 3200,
TLF 4000°dir. TLF 2000°den maksimum lazer ¢ikis giliciiniin 2000 W oldugu, TLF
4000°den maksimum lazer ¢ikis giiciiniin 4000 W oldugu anlagilir.

Kesim sonuglari i¢in 3 ¢esit materyal belirlenmistir. Bunlar;

¢  Yumusak celik (QSt-2)
e Paslanmaz celik (1.4301 X5 CrNil810)
¢ Aliiminyum (AlMg3)

Asagidaki cizelgelerde bu materyallerin lazer ile kesim parametreleri verilmistir.

4.1.1. Yumusak Celik

Genel olarak kalin yumusak celiklerin, lazer ¢ikis giicli, ince kalinliga sahip
yumusak celiklere gore daha yiiksektir. Kesme hizi ise; ince kalinliga sahip yumusak
celiklerde, kalin olan yumusak celiklere gore daha yiiksektir. Ornek olarak;

Cizelge 4.1’den goriilecegi lizere 1 mm kalinli§a sahip yumusak celigin lazer
cikis giicii 1500 W, kesim hizi ise 8.2 m/dk’dir. Fakat 12 mm kalinliga sahip yumusak
celigin lazer ¢ikis giicti 2000 W, kesim hiz1 ise 0.9 m/dk’dir.
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2500

2000

1500

1000

Lazer Gikis Glicii (W,

500

0 2 4 6 8 10 12 14

Malzeme Kalinhgi (mm)

Sekil 4.1. Cizelge 4.1’den elde edilen verilere gére malzeme kalinligina bagl olarak

lazer ¢ikis giicli degisimi (genis hatli kesim)

Kesme Hizi (m/dk)
O =~ N W PO OO N ©

0 2 4 6 8 10 12 14

Malzeme Kalinhigi (mm)

Sekil 4.2. Cizelge 4.1°den elde edilen verilere gére malzeme kalinligina bagl olarak

kesme hizinin degisimi (genis hatli kesim)

Cizelge 4.21°den goriilecegi lizere 2 mm kalinliga sahip yumusak celigin lazer
cikis giici 1400 W, kesim hizi ise 5 m/dk’dir. 15 mm kalinliga sahip yumusak celigin
lazer ¢ikis giicii 3200 W, kesim hizi ise 1.5 m/dk’dur.
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Lazer Cikis Giic

0 5 10 15 20 25

Malzeme Kalinhigi (mm)

Sekil 4.3. Cizelge 4.21°den elde edilen verilere gére malzeme kalinligina bagl olarak

lazer ¢ikis giiciiniin degisimi (genis hatli kesim)

Kesme Hizi (m/dk)
o =~ N W d» 00 O N

o
(S,

10 15 20 25

Malzeme Kalinhgi (mm)

Sekil 4.4. Cizelge 4.21°den elde edilen verilere gére malzeme kalinligina bagl olarak

kesme hizinin degisimi (genis hatli kesim)

Cizelge 4.30°dan goriilecegi tizere 1.5 mm kalinliga sahip yumusak celigin lazer
cikis giicli 300 W, kesim hiz1 ise 0.5 m/dk’dir. 12 mm kalinliga sahip yumusak celigin
lazer ¢ikis giicii 650 W, kesim hizi ise 0.1 m/dk’dur.
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Sekil 4.5. Cizelge 4.30’dan elde edilen verilere gére malzeme kalinligina bagl olarak

lazer ¢ikis giicliniin degisimi (kiigiik hatli kesim)

Kesme Hizi (m/dk)

0 5 10 15 20 25

Malzeme Kalinligi (mm)

Sekil 4.6. Cizelge 4.30’dan elde edilen verilere gére malzeme kalinligina bagli olarak

kesme hizinin degisimi (genis hatli kesim)

4.1.2. Paslanmaz Celik

Genel olarak genis hatli kesimde, ince ve kalin paslanmaz ¢eliklerde lazer ¢ikis
giicii sabit kalirken, ince kalinliga sahip paslanmaz geliklerin kesim hizi, kalin olan

paslanmaz celiklere gore daha yiiksektir.
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Kiigiik hatli kesimlerde ise, kalin olan paslanmaz c¢eliklerin lazer ¢ikis giicii ince
kalinliga sahip paslanmaz ¢eliklere gore daha yiiksektir. Fakat kesim hizi daha diisiiktiir.
Ornek olarak;

Cizelge 4.4’den goriilecegi iizere genis hatli kesimde, 1 mm kalinliga sahip
paslanmaz ¢eligin lazer ¢ikig giici 2000 W, kesim hizi ise 8.1 m/dk’dir. 4 mm kalinliga
sahip paslanmaz celigin lazer ¢ikis giicti 2000 W iken kesim hizi 1.4 m/min’dur.

2500

2000

1500

1000

500

Lazer Gikis Giicii (W)

0
0 1 2 3 4 5

Malzeme Kalinligi (mm)

Sekil 4.7. Cizelge 4.4’den elde edilen verilere gére malzeme kalinligina bagl olarak

lazer ¢ikis giiciiniin degisimi (genis hatl kesim)
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EE®6
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]
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Malzeme Kalinhigi (mm)

Sekil 4.8. Cizelge 4.4.den elde edilen verilere gore malzeme kalinligina bagl olarak

kesme hizinin degisimi (genis hatli kesim)
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Cizelge 4.18’den goriilecegi lizere kiigiik hatli kesimde, 1 mm kalinliga sahip
paslanmaz ¢eligin lazer ¢ikis giicii 500 W, kesim hiz1 ise 1 m/dk’dir. 4 mm kalinliga

sahip paslanmaz ¢eligin lazer ¢ikis giicti 1200 W iken kesim hiz1 0.7 m/dk’dr.

1400
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800 -
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Malzeme Kalinhigi (mm)

Lazer Cikis Giicii (W)

Sekil 4.9. Cizelge 4.18den elde edilen verilere gore malzeme kalinligina bagli olarak

lazer ¢ikis giicliniin degisimi (kiiclik hatli kesim)
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Malzeme Kalinligi (mm)

Sekil 4.10. Cizelge 4.18’den elde edilen verilere gore malzeme kalinligina bagh olarak

kesme hizinin degisimi (kiiciik hatli kesim)

Cizelge 4.24’den goriilecegi iizere genis hathi kesimde, 2.5 mm kalinliga sahip
paslanmaz ¢eligin lazer ¢ikig giici 3200 W, kesim hiz1 ise 4.5 m/dk’dir. 10 mm
kalinliga sahip paslanmaz ¢eligin lazer ¢ikis giicli 3200 W iken kesim hiz1 0.4 m/dk’dur.
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Sekil 4.11. Cizelge 4.24’den elde edilen verilere gére malzeme kalinligina bagh olarak

lazer ¢ikis giicliniin degisimi (genis hatli kesim)
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Sekil 4.12. Cizelge 4.24’den elde edilen verilere gére malzeme kalinligina bagl olarak

kesme hizinin degisimi (genis hatli kesim)

Cizelge 4.32°den goriilecegi lizere kiiclik hatli kesimde, 1.5 mm kalinliga sahip
paslanmaz ¢eligin lazer ¢ikis giicii 650 W, kesim hizi ise 1.1 m/dk’dir. 12 mm kalinliga
sahip paslanmaz ¢eligin lazer ¢ikis giicli 4000 W iken kesim hizi 0.4 m/dk’dir.
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Sekil 4.13. Cizelge 4.32’den elde edilen verilere gére malzeme kalinligina bagl olarak

lazer ¢ikis giicliniin degisimi (kiigiik hatli kesim)

Kesme Hizi (m/dk)
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Malzeme Kalinligi (mm)

Sekil 4.14. Cizelge 4.24’den elde edilen verilere gére malzeme kalinligina bagh olarak

kesme hizinin degisimi (kiiciik hathi kesim)

4.1.3. Aliiminyum

Genel olarak genis hatli kesimlerde, ince ve kalin aliiminyumda lazer ¢ikis giicii

sabit kalirken, ince kalinliga sahip aliiminyumda kesim hizi, kalin olan aliiminyumlara
gore daha yiiksektir.



Kiigiik hatli kesimlerde genellikle 3 mm’ye kadar lazer ¢ikis giicii sabit kalirken,
3 mm’den kalin aliiminyumlarda lazer ¢ikis giicii artar. Kesim hiz1 ise ince
aliminyumlarda genellikle daha yiiksektir.

Cizelge 4.6’dan goriilecegi iizere genis hatli kesimde, 1 mm kalinliga sahip
aliminyumun lazer ¢ikis giicii 2000 W, kesim hiz1 ise 9.1 m/dk’dir. 3 mm kalinliga
sahip aliiminyumun lazer ¢ikis giicii 2000 W iken kesim hizi 1.6 m/dk’dur.
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Sekil 4.15. Cizelge 4.6’dan elde edilen verilere goére malzeme kalinligina bagl olarak

lazer ¢ikis giiciiniin degisimi (genis hatli kesim)

Kesme Hizi (m/dk)
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Sekil 4.16. Cizelge 4.6’dan elde edilen verilere gore malzeme kalinligina bagl olarak

kesme hizinin degisimi (genis hatli kesim)



Cizelge 4.14’den goriilecegi tizere kiiciik hatli kesimde, 1.5 mm kalinliga sahip
aliminyumun lazer ¢ikis giicii 1100 W, kesim hiz1 ise 0.8 m/dk’ dir. 3 mm kalinliga
sahip aliiminyumun lazer ¢ikis giicii 1100 W iken kesim hiz1 0.2 m/dk’ dir. Fakat 5 mm
kalinligindaki aliiminyumun lazer ¢ikis giici 2700 W’dir.
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Sekil 4.17. Cizelge 4.14’den elde edilen verilere gére malzeme kalinligina bagh olarak

lazer ¢ikis giicliniin degisimi (kiigiik hatli kesim)

Kesme Hizi (m/dk)
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»

Sekil 4.18. Cizelge 4.14’den elde edilen verilere gére malzeme kalinligina bagh olarak

kesme hizinin degisimi (kiiciik hatli kesim)
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Cizelge 4.20°den goriilecegi lizere kiigiik hatli kesimde, 2 mm kalinliga sahip
aliminyumun lazer ¢ikig giicii 1100 W, kesim hizi ise 0.4 m/dk’dir. 3 mm kalinliga
sahip aliiminyumun lazer ¢ikis giici 1100 W iken kesim hiz1 0.2 m/dk’dir. Fakat 5 mm
kalinligindaki aliiminyumun lazer ¢ikis giicti 32000 W’dur.
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Sekil 4.19. Cizelge 4.20’den elde edilen verilere gére malzeme kalinligina bagl olarak

lazer ¢ikis giiciiniin degisimi (kiiclik hatli kesim)
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Sekil 4.20. Cizelge 4.20’den elde edilen verilere gére malzeme kalinligina bagl olarak
kesme hizinin degisimi (kiigiik hatli kesim)
Cizelge 4.33’den goriilecegi lizere genis hatli kesimde, 2 mm kalinliga sahip

aliminyumun lazer ¢ikis giicii 4000 W, kesim hiz1 ise 7.4 m/dk’dir. 6 mm kalinliga



sahip aliminyumun lazer ¢ikis giicii 4000 W iken kesim hiz1 2.5 m/dk’dir. (STRABE,
2003).

Lazer Cikis Giicii (W)

0 1 2 3 4 5 6 7

Malzeme Kalinhigi (mm)

Sekil 4.21. Cizelge 4.33’den elde edilen verilere gore malzeme kalinligina bagl olarak

lazer ¢ikis giliciiniin degisimi (genis hatli kesim)
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Kesme Hizi (m/dk)

o N b~ O o

o
N
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Malzeme Kalinhigi (mm)

Sekil 4.21. Cizelge 4.33’den elde edilen verilere gore malzeme kalinligina bagl olarak

kesme hizinin degisimi (genis hatli kesim)



Cizelge 4.1. Yumusak c¢eligin, oksijen ve TLF 2000 (2000 W ¢ikis giicii) ile genis hatli kesim sonuglari

Genel Parametreler

Malzeme Kalinlig1 (mm) 1 L.5 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12
Odak mesafesi (inch) 5 5 5 5 5 5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5
Meme Cap1 (mm) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 1.0 1.0 1.4 1.4 1.4

Kesme Simrlari

LS

Ayar degerleri (mm) -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 0 0 1 1 2 2 2
Gaz O, O, O, O, O, Oy (O3 O, O, O, O,
Kesme genisligi (mm) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3

Makine Parametreleri

Lazer Cikis Giicii (W) 1500 1200 1200 1200 1200 1200 2000 2000 2000 2000 2000

Giris frekans1 (Hz) 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000
Kesme Hizi (m/dk) 8.2 6.4 5 4.1 3.6 2.9 2.7 2.2 1.7 1.3 0.9
Meme periyodu (mm) 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 1 1 1 1.5 1.5 1.5

Gaz basinci (bar) 4.5 4.5 4.5 4 2.5 2 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6




Cizelge 4.2. Yumusak celigin, oksijen ve TLF 2000 (2000 W ¢ikis giicii) ile normal hatli kesim sonuglar1

Genel Parametreler

Malzeme Kalinlig1 (mm) 6 8 10 12
Kesme Sinirlan

Ayar degerleri (mm) 1 2 2 2
Gaz 0, 0, 0, 0,
Kesme genisligi (mm) 0.2 0.3 0.3 0.3
Makine Parametreleri

Lazer Cikis Giicli (W) 1000 1000 1200 1800
Giris frekans1 (Hz) 10000 10000 10000 10000
Kesme Hizi (m/dk) 1.4 0.9 0.8 0.8
Meme periyodu (mm) 1 1.5 1.5 1.5
Gaz basinci (bar) 0.6 0.6 0.6 0.6
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Cizelge 4.3. Yumusak ¢eligin, oksijen ve TLF 2000 (2000 W ¢ikis giicii) ile kii¢iik hatli kesim sonuglari

Genel Parametreler

Malzeme Kalinlig1 (mm) 1 L.5 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12
Kesme Sinirlan

Ayar degerleri (mm) -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 0 0 1 1 2 2 2
Gaz 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Kesme genisligi (mm) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.2 0.2 0.2 0.25 0.25
Makine Parametreleri

Lazer Cikis Giicii (W) 200 200 200 250 300 350 400 350 450 550 600
Giris frekans1 (Hz) 300 300 300 300 100 100 100 10 10 10 10
Kesme Hizi (m/dk) 0.6 0.5 0.4 0.35 0.3 0.3 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1
Meme periyodu (mm) 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 1 1 1.5 1.5 1.5 1.5
Gaz basinci (bar) 4 4 4 4 4 5 1.5 0.6 0.6 0.6 0.6
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Cizelge 4.4. Paslanmaz ¢eligin, yiiksek basin¢li nitrojen ve TLF 2000 (2000 W ¢ikis giicii) ile genis hatli kesim sonuglari

Genel Parametreler

Malzeme Kalinlig1 (mm) 1 1.5 2 2.5 3 4
Odak mesafesi (inch) 5 5 5 5 5 5
Meme Cap1 (mm) 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.7

Kesme Simirlar

09

Ayar degerleri (mm) -1 -1.5 -1.5 -2 -2.5 -3.5
Gaz N2 N2 N2 N2 N2 N2
Kesme genisligi (mm) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15

Makine Parametreleri

Lazer Cikis Giicii (W) 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Giris frekansi (Hz) 10000 10000 10000 10000 10000 10000
Kesme Hizi (m/dk) 8.1 6.1 4.6 3.6 2.6 1.4
Meme periyodu (mm) 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 1

Gaz basinci (bar) 10 10 10 14 14 15




Cizelge 4.5. Paslanmaz ¢eligin, yiiksek basingli nitrojen ve TLF 2000 (2000 W ¢ikis giicii) ile kiiclik hatli kesim sonuglari

Genel Parametreler

Malzeme Kalinlig1 (mm) 1 1.5 2 2.5 3 4
Kesme Sinirlar

Ayar degerleri (mm) -1 -1.5 -1.5 -2 -2.5 -3.5
Gaz N N, N N, N N
Kesme genisligi (mm) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Makine Parametreleri

Lazer Cikis Giicli (W) 500 650 650 800 800 1200
Giris frekansi (Hz) 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Kesme Hiz1 (m/dk) 1 1 1 0.8 0.8 0.8
Meme periyodu (mm) 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 1
Gaz basinci (bar) 10 10 10 12 12 12
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Cizelge 4.6. Aliminyumun, yiiksek basing¢li nitrojen ve TLF 2000 (2000 W ¢ikis giicii) ile genis hatli kesim sonuglari

Genel Parametreler

Malzeme Kalinlig1 (mm) 1 1.5 2 2.5 3
Odak mesafesi (inch) 5 5 5 5 5
Meme Cap1 (mm) 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4
Kesme Sinirlan

Ayar degerleri (mm) -1 -1.5 -2 -3 -4
Gaz N, N, N, N, N,
Kesme genisligi (mm) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Makine Parametreleri

Lazer Cikis Giicii (W) 2000 2000 2000 2000 2000
Giris frekans1 (Hz) 10000 10000 10000 10000 10000
Kesme Hizi (m/dk) 9.1 5.6 4 2.6 1.6
Meme periyodu (mm) 1 1 1 1 1
Gaz basinci (bar) 12 14 14 14 14
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Cizelge 4.7. Aliminyumun, yiiksek basing¢li nitrojen ve TLF 2000 (2000 W ¢ikis giicii) ile kiiclik hatli kesim sonuglari

Genel Parametreler

Malzeme Kalinlig1 (mm) 1 1.5 2 2.5 3
Kesme Siirlar

Ayar degerleri (mm) -1 -1.5 -2 -3 -4
Gaz N, N, N, N, N,
Kesme genisligi (mm) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Makine Parametreleri

Lazer Cikis Giicii (W) 1100 1100 1100 1100 1100
Giris frekansi (Hz) 100 100 100 100 100
Kesme Hiz1 (m/dk) 1 0.8 0.7 0.4 0.3
Meme periyodu (mm) 1 1 1 1 1
Gaz basinci (bar) 12 14 14 14 14
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Cizelge 4.8. Yumusak c¢eligin, oksijen ve TLF 2700 (2700 W ¢ikis giicii) ile genis hatli kesim sonuglari

Genel Parametreler

Malzeme Kalinligi (mm) 1 1.5 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 15
Odak mesafesi (inch) 5 5 5 5 5 5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5
Meme Cap1 (mm) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 1.0 1.0 1.4 1.4 1.4 1.4
Kesme Sinirlar

Ayar degerleri (mm) -05 -1 -1 -1 -0.5 -0.5 1 1 1.5 2 2 3
Gaz 0, 0, o)) 0, 0, 0, 0, O, O, 0, 0)) O,
Kesme genisligi (mm) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3
Makine Parametreleri

Lazer Cikis Giicii (W) 1500 | 1300 | 1200 | 1000 | 1000 | 1200 | 2700 | 2700 | 2700 | 2700 | 2700 | 2700
Giris frekansi (Hz) 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000
Kesme Hiz1 (m/dk) 8.2 6.4 5 4.1 3.6 2.9 3 2.6 1.9 1.7 1.2 0.9
Meme periyodu (mm) 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 1 1 1 1.5 1.5 1.5 1.5
Gaz basinci (bar) 4.5 4 4.5 4 2.5 3 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
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Cizelge 4.9. Yumusak

celigin, oksijen ve TLF 2700 (2700 W ¢ikis giicii) ile normal hatli kesim sonuglari

Genel Parametreler

Malzeme Kalinligi (mm) 6 8 10 12 15

Kesme Siirlari

Ayar degerleri (mm) 1 1.5 2 2 3
Gaz 0)) 0)) 0)) 0)) 0))
Kesme genisligi (mm) 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3

Makine Parametreleri

Lazer Cikis Giicti (W) 1000 1000 1200 1500 2400
Giris frekans1 (Hz) 10000 10000 10000 10000 10000
Kesme Hiz1 (m/dk) 1.4 0.9 0.8 0.8 0.6
Meme periyodu (mm) 1 1.5 1.5 1.5 1.5

Gaz basinci (bar) 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
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Cizelge 4.10. Yumusak celigin, oksijen ve TLF 2700 (2700 W ¢ikis giicii) ile kiiclik hatli kesim sonuglari

Genel Parametreler

Malzeme Kalinlig1 (mm) 1 1.5 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 15
Kesme Sinirlan

Ayar degerleri (mm) -0.5 -1 -1 -1 -0.5 -0.5 1 1 1.5 2 2 3
Gaz 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Kesme genisligi (mm) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3
Makine Parametreleri

Lazer Cikis Giicii (W) 200 200 200 200 300 350 500 350 450 550 600 750
Giris frekansi (Hz) 300 300 300 300 100 100 100 10 10 10 10 10
Kesme Hizi (m/dk) 0.6 0.5 0.4 0.35 0.3 0.3 0.4 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Meme periyodu (mm) 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 1 1 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
Gaz basinci (bar) 5 5 5 5 5 5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
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Cizelge 4.11.

Paslanmaz ¢eligin, yiiksek basingli nitrojen ve TLF 2700 (2700 W ¢ikis giicii) ile genis hatli kesim sonuglari

Genel Parametreler

Malzeme Kalinlig1 (mm) 1 L.5 2 2.5 3 4 5 6
Odak mesafesi (inch) 5 5 5 5 5 5 7.5 7.5
Meme Cap1 (mm) 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.7 1.7 1.7
Kesme Sinirlan

Ayar degerleri (mm) -1.5 -1.5 -1.5 -2 -2.5 -3 -4 -5
Gaz N, N, N, N, N, N, N, N,
Kesme genisligi (mm) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.2 0.2
Makine Parametreleri

Lazer Cikis Giicii (W) 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700
Giris frekansi (Hz) 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000
Kesme Hizi (m/dk) 9.2 7.2 5.6 4.1 3 2.4 1.9 1.4
Meme periyodu (mm) 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 1 1 1
Gaz basinci (bar) 12 14 15 15 16 18 18 16
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Cizelge 4.12. Paslanmaz ¢eligin, yiiksek basingli nitrojen ve TLF 2700 (2700 W ¢ikis giicii) ile kii¢iik hath kesim sonuglar1

Genel Parametreler

Malzeme Kalinlig1 (mm) 1 1.5 2 2.5 3 4 5 6
Kesme Simirlar

Ayar degerleri (mm) -1.5 -1.5 -1.5 -2 -2.5 -3 -4 -5
Gaz N, N, N N, N, N, N, N,
Kesme genisligi (mm) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.2 0.2 0.2
Makine Parametreleri

Lazer Cikis Giicii (W) 500 650 650 800 800 1200 2700 2700
Giris frekansi (Hz) 2000 2000 2000 2000 2000 2000 10000 10000
Kesme Hiz1 (m/dk) 1 1 1 0.8 0.7 0.7 1.4 1
Meme periyodu (mm) 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 1 1 1
Gaz basinci (bar) 12 13 14 14 14 14 14 12
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Cizelge 4.13. Aliiminyumun, yiiksek basingli nitrojen ve TLF 2700 (2700 W ¢ikis giicii) ile genis hatli kesim sonuglari

Genel Parametreler

Malzeme Kalinlig1 (mm) 1 1.5 2 2.5 3 4 5
Odak mesafesi (inch) 5 5 5 5 5 5 5
Meme Cap1 (mm) 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 2.3 2.3

Kesme Simirlar

69

Ayar degerleri (mm) -2.5 -2.5 -2.5 -3 -4 -5 -6
Gaz N N N N N N N
Kesme genisligi (mm) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15

Makine Parametreleri

Lazer Cikis Giicii (W) 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700
Giris frekans1 (Hz) 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000
Kesme Hiz1 (m/dk) 10.2 7.2 5.1 3.6 2.4 1.6 1
Meme periyodu (mm) 1 1 1 1 1 1 1

Gaz basinci (bar) 10 12 16 16 16 16 16




Cizelge 4.14. Aliiminyumun, yiiksek basingli nitrojen ve TLF 2700 (2700 W ¢ikis giicii) ile kiiciik hatli kesim sonuglar1

Genel Parametreler

Malzeme Kalinlig1 (mm) 1 1.5 2 2.5 3 4 5
Kesme Simirlar

Ayar degerleri (mm) -2.5 -2.5 -2.5 -3 -4 -5 -6
Gaz N, N, N, N, N, N N
Kesme genisligi (mm) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Makine Parametreleri

Lazer Cikis Giicii (W) 1100 1100 1100 1100 1100 2700 2700
Giris frekans1 (Hz) 100 100 100 100 100 10000 10000
Kesme Hizi (m/dk) 1 0.8 0.4 0.2 0.2 0.8 0.6
Meme periyodu (mm) 1 1 1 1 1 1 1
Gaz basinci (bar) 10 12 14 14 14 16 10
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Cizelge 4.15. Yumusak celigin, oksijen ve TLF 3200 (3200 W ¢ikis giicii) ile genis hatli kesim sonuglar1 (57 ‘lik mercek kullanilmistir).

Genel Parametreler

Malzeme Kalinligi (mm) 1 1.5 2 2.5 3 4
Odak mesafesi (inch) 5 5 5 5 5 5
Meme Cap1 (mm) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Kesme Sinirlar

Ayar degerleri (mm) -0.5 -1 -1 -1 -0.5 -0.5
Gaz 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Kesme genisligi (mm) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.2
Makine Parametreleri

Lazer Cikis Giicii (W) 1200 1200 1200 1000 1000 1900
Giris frekansi (Hz) 10000 10000 10000 10000 10000 10000
Kesme Hiz1 (m/dk) 8.2 6.4 5 4.1 3.6 2.9
Meme periyodu (mm) 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 1
Gaz basinci (bar) 4.5 4 4.5 4 2.5 0.7
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Cizelge 4.16. Yumusak celigin, oksijen ve TLF 3200 (3200 W ¢ikis giicii) ile kii¢lik hatli kesim sonuglar1 (5 ‘lik mercek kullanilmistir).

Genel Parametreler

Malzeme Kalinligi (mm) 1 1.5 2 2.5 3 4
Kesme Sinirlar

Ayar degerleri (mm) -0.5 -1 -1 -1 -0.5 -0.5
Gaz 0> 0, 0, 0, 0, 0,
Kesme genisligi (mm) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.2
Makine Parametreleri

Lazer Cikis Giicii (W) 200 200 200 200 300 350
Giris frekansi (Hz) 300 300 300 300 100 100
Kesme Hiz1 (m/dk) 0.6 0.5 0.4 0.35 0.3 0.3
Meme periyodu (mm) 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 1
Gaz basinci (bar) 5 5 5 5 5 5
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Cizelge 4.17. Paslanmaz ¢eligin, yiiksek basingli nitrojen ve TLF 3200 (3200 W ¢ikis giicii) ile genis hatli kesim sonuglart (5” ‘lik mercek
kullanilmaistir).

Genel Parametreler

Malzeme Kalinlig1 1 1.5 2 2.5 3 4
(mm)

Odak mesafesi (inch) 5 5 5 5 5 5
Meme Cap1 (mm) 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.7

Kesme Sinirlari

Ayar degerleri (mm) -1 -1.5 -2 -2.5 -3 -3.5
Gaz N N N N N N
Kesme genisligi (mm) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.2

Makine Parametreleri

Lazer Cikis Giicii (W) 3200 3200 3200 3200 3200 3200
Giris frekans1 (Hz) 10000 10000 10000 10000 10000 10000
Kesme Hizi (m/dk) 10.5 8.3 6.8 53 3.8 2.7
Meme periyodu (mm) 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 1

Gaz basinci (bar) 13 14 15 16 17 17
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Cizelge 4.18. Paslanmaz ¢eligin, yiiksek basingli nitrojen ve TLF 3200 (3200 W ¢ikis giicii) ile kiiciik hatl kesim sonuglar1 (5” ‘lik mercek

kullanilmaistir).

Genel Parametreler

Malzeme Kalinligi (mm) 1 1.5 2 2.5 3 4
Kesme Sinirlan

Ayar degerleri (mm) -1 -1.5 -2 -2.5 -3 -3.5
Gaz N, N, N, N, N, N,
Kesme genisligi (mm) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.2
Makine Parametreleri

Lazer Cikis Giicii (W) 500 650 650 800 800 1200
Giris frekans1 (Hz) 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Kesme Hizi (m/dk) 1 1 1 0.8 0.7 0.7
Meme periyodu (mm) 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 1
Gaz basinci (bar) 12 13 15 16 14 10
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Cizelge 4.19. Aliiminyumun, yiiksek basingl nitrojen ve TLF 3200 (3200 W ¢ikis giicii) ile genis hatli kesim sonuglart (5” ‘lik mercek
kullanilmaistir).

Genel Parametreler

Malzeme Kalinlig1 1 1.5 2 2.5 3 4 5 6
(mm)

Odak mesafesi (inch) 5 5 5 5 5 5 5 5
Meme Cap1 (mm) 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 23 2.3 23

Kesme Sinirlari

Ayar degerleri (mm) -2 -2 -2.5 -3 -3.5 -4.5 -5.5 -6.5

Gaz N, N, N, N> N N N N

Kesme genisligi (mm) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.2 0.3 0.3

Makine Parametreleri

Lazer Cikis Giicii (W) 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200

Giris frekansi (Hz) 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000
Kesme Hiz1 (m/dk) 11.5 8.1 59 4.1 2.7 1.9 1.4 1
Meme periyodu (mm) 1 1 1 1 1 1 1 1

Gaz basinci (bar) 8 10 14 14 14 14 16 18
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Cizelge 4.20. Aliiminyumun, yiiksek basingli nitrojen ve TLF 3200 (3200 W ¢ikis giicii) ile kii¢iik hatli kesim sonuclar1 (57 ‘lik mercek

kullanilmaistir).

Genel Parametreler

Malzeme Kalinligi (mm) 1 1.5 2 2.5 3 4 5 6
Kesme Simirlarn

Ayar degerleri (mm) -2 -2 -2.5 -3 -3.5 -4.5 -5.5 -6.5
Gaz N, N, N, N, N, N, N, N,
Kesme genisligi (mm) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.2 0.3 0.3
Makine Parametreleri

Lazer Cikis Giicli (W) 1100 1100 1100 1100 1100 2200 3200 3200
Giris frekans1 (Hz) 100 100 100 100 100 10000 | 10000 | 10000
Kesme Hizi (m/dk) 1 0.8 0.4 0.2 0.2 0.8 1.2 0.8
Meme periyodu (mm) 1 1 1 1 1 1 1 1
Gaz basinci (bar) 10 14 14 14 14 10 16 18
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Cizelge 4.21. Yumusak celigin, oksijen ve TLF 3200 (3200 W ¢ikis giicii) ile genis hatli kesim sonuglar1 (7.5” ‘lik mercek kullanilmistir).

Genel Parametreler

Malzeme Kalinlig1 (mm) 1 1.5 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 15 20
Odak mesafesi (inch) 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5
Meme Cap1 (mm) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 1.0 1.0 1.4 1.4 1.4 1.4 1.7
Kesme Sinirlan

Ayar degerleri (mm) -1.5 -1.5 -1.5 -0.5 -0.5 0 1 1 1 1.5 1.5 2 2.5
Gaz 0, O, 0, 0, O, o)) 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Kesme genisligi (mm) 0.25 | 025 | 0.25 | 0.25 | 0.25 0.3 0.3 0.3 0.35 0.4 0.4 0.4 0.5
Makine Parametreleri

Lazer Cikis Giicii (W) 1200 | 1300 | 1400 | 1700 | 1800 | 1900 | 2000 | 2250 | 3200 | 3200 | 3200 | 3200 | 3200
Giris frekans1 (Hz) 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 [ 10000 | 10000 | 10000
Kesme Hizi (m/dk) 6.5 5.8 5 4.5 4 3.2 2.7 23 2.2 1.8 1.5 1.1 0.85
Meme periyodu (mm) 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 1 1 1 1.5 1.5 1.5 1.5 1
Gaz basinci (bar) 1.5 1.5 1.2 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5
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kullanilmistir).

Cizelge 4.22. Yumusak celigin, oksijen ve TLF 3200 (3200 W ¢ikis giicii) ile normal hatli kesim sonuglar1 (7.5 ‘lik mercek

Genel Parametreler

Malzeme Kalinligi (mm) 6 8 10 12 15 20
Kesme Sinirlan

Ayar degerleri (mm) 1 1 1.5 1.5 0.5 2.5
Gaz 0, 0, 0, 0)) 0, 0))
Kesme genisligi (mm) 0.3 0.35 0.4 0.4 0.4 0.5
Makine Parametreleri

Lazer Cikis Giicii (W) 1000 1000 1200 1500 3000 3000
Giris frekans1 (Hz) 10000 10000 10000 10000 10000 10000
Kesme Hizi (m/dk) 1.4 0.9 0.8 0.8 0.9 0.6
Meme periyodu (mm) 1 1.5 1.5 1.5 1.5 1
Gaz basinci (bar) 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5
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Cizelge 4.23. Yumusak celigin, oksijen ve TLF 3200 (3200 W ¢ikis giicii) ile kiiclik hatli kesim sonuglar1 (7.5” ‘lik mercek

kullanilmistir).

Genel Parametreler

Malzeme Kalinligr (mm) 1 1.5 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 15 20
Kesme Sinirlan

Ayar degerleri (mm) -1.5 | -1.5 -1.5 -0.5 -0.5 0 1 1 1 1.5 1.5 2 2.5
Gaz 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Kesme genisligi (mm) 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.15 0.2 0.25 0.3 0.3 0.35 0.4 0.4 0.4 0.5
Makine Parametreleri

Lazer Cikis Giicii (W) 200 250 250 300 400 400 480 350 450 550 650 700 950
Giris frekansi (Hz) 300 300 300 300 100 100 100 10 10 10 10 10 10
Kesme Hizi (m/dk) 0.5 0.45 0.4 0.35 0.3 0.3 0.4 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Meme periyodu (mm) 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 1 1 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1
Gaz basinci (bar) 4 4 4 3.5 3.5 2 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5
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Cizelge 4.24. Paslanmaz celigin, yliksek basingli nitrojen ve TLF 3200 (3200 W ¢ikis giicii) ile genis hatli kesim sonuglar1 (7.5 ‘lik
mercek kullanilmigtir).

Genel Parametreler

Malzeme Kalinligr (mm) 1 1.5 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12
Odak mesafesi (inch) 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5
Meme Cap1 (mm) 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.7 1.7 23 23 2.3 23

Kesme Sinirlari
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Ayar degerleri (mm) 0 -0.5 -0.5 -0.5 -1 -2.5 -4 -4.5 -7 -10 -13
Gaz N, N, N, N, N, N, N, N, N, N, N,
Kesme genisligi (mm) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.15 0.2 0.2 0.2 0.2 0.5 0.5

Makine Parametreleri

Lazer Cikis Giicii (W) 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200

Giris frekansi (Hz) 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000
Kesme Hizi (m/dk) 7.8 6.3 5.3 4.5 4 2.8 2.1 1.7 1 0.4 0.25
Meme periyodu (mm) 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 1 1 1 1 1 1

Gaz basinci (bar) 13 14 15 16 16 17 17 16 18 19 20




Cizelge 4.25. Paslanmaz celigin, yiiksek basingli nitrojen ve TLF 3200 (3200 W ¢ikis giicii) ile kiiciik hath kesim sonuglar1 (7.5 ‘lik
mercek kullanilmigtir).

Genel Parametreler

Malzeme Kalinligr (mm) 1 1.5 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12
Kesme Sinirlarn

Ayar degerleri (mm) 0 -0.5 -0.5 -0.5 -1 -2.5 -4 -4.5 -7 -10 -13
Gaz N, N, N, N, N, N» Ny Ny N» N» N,
Kesme genisligi (mm) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.5
Makine Parametreleri

Lazer Cikis Giicii (W) 500 650 800 1000 1200 1500 2200 3200 3200 3200 3200
Giris frekansi (Hz) 2000 2000 2000 2000 2000 2000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000
Kesme Hizi (m/dk) 1 1 1 1 1 1 1.3 1.2 0.85 0.2 0.15
Meme periyodu (mm) 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 1 1 1 1 1 1
Gaz basinci (bar) 12 13 15 15 15 15 10 10 18 19 20
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Cizelge 4.26. Aliiminyumum, yiiksek basing¢li nitrojen ve TLF 3200 (3200 W ¢ikis giicii) ile genis hatli kesim sonuglar1 (7.5” ‘lik mercek
kullanilmaistir).

Genel Parametreler

Malzeme Kalinligi (mm) 1 1.5 2 2.5 3 4 5 6
Odak mesafesi (inch) 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5
Meme Cap1 (mm) 1.4 1.4 1.4 1.4 1.7 1.7 23 23

Kesme Sinirlari

Ayar degerleri (mm) 0 -1 -1 -1 -1 -4 -7 -8
Gaz N, N, N, N, N, N, N, N,
Kesme genisligi (mm) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.25 0.3

Makine Parametreleri

Lazer Cikis Giicii (W) 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200

Giris frekans1 (Hz) 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000
Kesme Hizi (m/dk) 8.2 6.6 5.4 4.7 3.7 2.1 1.6 1
Meme periyodu (mm) 1 1 1 1 1 11 1 1

Gaz basinci (bar) 10 10 10 11 12 14 15 17

8



Cizelge 4.27. Aliminyumum, yiiksek basing¢li nitrojen ve TLF 3200 (3200 W ¢ikis giicii) ile kiiclik hatli kesim sonuglar1 (7.5” ‘lik mercek

kullanilmaistir).

Genel Parametreler

Malzeme Kalinligi (mm) 1 1.5 2 2.5 3 4 5 6
Kesme Simirlarn

Ayar degerleri (mm) -2 -2 -3 -3 -3 -6 -8 -9.5
Gaz N, N, N, N, N, N, N, N,
Kesme genisligi (mm) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.25 0.3
Makine Parametreleri

Lazer Cikis Giicli (W) 1000 1200 1400 1700 2000 2400 3000 3200
Giris frekans1 (Hz) 100 100 100 100 100 10000 | 10000 | 10000
Kesme Hizi (m/dk) 1 1 1 1 1 1 0.8 0.3
Meme periyodu (mm) 1 1 1 1 1 1 1 1
Gaz basinci (bar) 10 10 10 10 10 12 12 12
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Cizelge 4.28. Yumusak celigin, oksijen ve TLF 4000 (4000 W ¢ikis giicii) ile genis hatli kesim sonuglari

Genel Parametreler

Malzeme Kalinlig1 (mm) 1 1.5 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 15 20
Odak mesafesi (inch) 5 5 5 5 5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5
Meme Cap1 (mm) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 1.0 1.0 1.2 1.2 1.4 1.4 1.7
Kesme Sinirlan

Ayar degerleri (mm) -0.5 -0.5 0 0 -0.5 -1 -1.2 -0.7 0 0.5 1 1 1.5
Gaz 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Kesme genisligi (mm) 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 035 | 0.35 | 0.35 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5
Makine Parametreleri

Lazer Cikis Giicii (W) 1500 | 1500 | 900 | 1200 | 1500 | 2200 | 3600 | 3600 | 3600 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000
Giris frekansi (Hz) 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000
Kesme Hizi (m/dk) 8.2 6.4 5 4.1 3.9 3.5 3.4 3 24 2 1.6 1.3 0.9
Meme periyodu (mm) 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 1 1.2 1.2 1.5 1.5 1.5 1.5 1
Gaz basinci (bar) 4 6 5 0.7 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.6 0.6 0.6
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Cizelge 4.29. Yumusak celigin, oksijen ve TLF 4000 (4000 W ¢ikis giicii) ile normal hatli kesim sonuglari

Genel Parametreler

Malzeme Kalinlig1 (mm) 6 8 10 12 15 20
Kesme Simirlar

Ayar degerleri (mm) -0.7 0 0.5 1 1 1.5
Gaz 0, 0, o)) o)) o)) O
Kesme genisligi (mm) 0.35 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5
Makine Parametreleri

Lazer Cikis Giicii (W) 2000 2000 3000 3000 4000 4000
Giris frekansi (Hz) 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000
Kesme Hiz1 (m/dk) 1.8 1.3 1.5 1.2 1 0.7
Meme periyodu (mm) 1.2 1.5 1.5 1.5 1.5 1
Gaz basinci (bar) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.6 0.6
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Cizelge 4.30. Yumusak celigin, oksijen ve TLF 4000 (4000 W ¢ikis giicii) ile kii¢iik hatli kesim sonuglari

Genel Parametreler

Malzeme Kalinlig1 (mm) 1 1.5 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 15 20
Kesme Sinirlan

Ayar degerleri (mm) -0.5 -0.5 0 0 -0.5 -1 -1.2 -0.7 0 0.5 1 1 1.5
Gaz 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Kesme genisligi (mm) 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 035 | 035 | 035 | 0.35 0.4 0.4 0.5 0.5
Makine Parametreleri

Lazer Cikis Giicii (W) 300 300 300 300 300 350 480 350 450 550 650 700 950
Giris frekansi (Hz) 300 300 300 300 300 300 100 10 10 10 10 10 10
Kesme Hizi (m/dk) 0.6 0.5 0.4 0.35 0.3 0.3 0.4 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Meme periyodu (mm) 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 1 1.2 1.2 1.5 1.5 1.5 1.5 1
Gaz basinci (bar) 5 5 5 5 5 5 0.6 0.6 0.8 0.8 0.6 0.6 0.6
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Cizelge 4.31. Paslanmaz ¢eligin, yiiksek basingli nitrojen ve TLF 4000 (4000 W ¢ikis giicii) ile genis hatli kesim sonuglar1

Genel Parametreler

Malzeme Kalinligi (mm) 1 1.5 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 15
Odak mesafesi (inch) 5 5 5 5 5 5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5
Meme Cap1 (mm) 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.7 1.7 23 23 23 23 2.3
Kesme Sinirlar

Ayar degerleri (mm) -1.5 1.5 -1.8 -2 22 | -33 -2.5 -2.5 -3 -7.5 | -0.5 -1.5
Gaz N, N, N, N, N, N, N, N, N, N, N, N,
Kesme genisligi (mm) 025 | 025 | 025 | 0.25 | 0.25 | 0.25 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2
Makine Parametreleri

Lazer Cikis Giicii (W) 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000
Giris frekansi (Hz) 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000
Kesme Hiz1 (m/dk) 10.5 8.2 6.7 5.4 4.1 2.9 2.5 22 1.4 0.84 0.7 0.45
Meme periyodu (mm) 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 1 1 1 1 1 0.7 0.7
Gaz basinci (bar) 13 14 15 15 15 16 17 17 19 20 16 22
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Cizelge 4.32. Paslanmaz celigin, yliksek basingl nitrojen ve TLF 4000 (4000 W ¢ikis giicii) ile kiigiik hatli kesim sonuglari

Genel Parametreler

Malzeme Kalinlig1 (mm) 1 L.5 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12
Kesme Sinirlan

Ayar degerleri (mm) -1.5 -1.5 -1.8 -2 2.2 -33 -2.5 -2.5 -3 -7.5 -12
Gaz N N, N N N N, N, N, N, N, N,
Kesme genisligi (mm) 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.3 0.3 0.3 0.3 0.35
Makine Parametreleri

Lazer Cikis Giicii (W) 500 650 650 800 800 1000 2200 4000 4000 4000 4000
Giris frekansi (Hz) 2000 2000 2000 2000 2000 2000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000
Kesme Hizi (m/dk) 1.1 1.1 1.1 0.85 0.75 0.75 1.35 1.5 1.35 0.6 0.4
Meme periyodu (mm) 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 1 1 1 1 1 1
Gaz basinci (bar) 13 14 15 15 16 10 10 10 19 20 20
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Cizelge 4.33. Aliiminyumun, yiiksek basingli nitrojen ve TLF 4000 (4000 W ¢ikis giicii) ile genis hatli kesim sonuglar1

Genel Parametreler

Malzeme Kalinlig1 (mm) 1 1.5 2 2.5 3 4 5 6
Odak mesafesi (inch) 5 5 5 5 5 5 5 5
Meme Cap1 (mm) 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.7 1.7
Kesme Simirlar

Ayar degerleri (mm) -2.5 -2.8 -3 -3.3 -3.6 -4.5 -5.5 -6.5
Gaz N, N, N, N, N, N, N, N,
Kesme genisligi (mm) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.25
Makine Parametreleri

Lazer Cikis Giicii (W) 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000
Giris frekans1 (Hz) 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000
Kesme Hizi (m/dk) 11.4 8.9 7.4 6 4.9 34 2.5 1.8
Meme periyodu (mm) 1.3 1.3 1.3 1.3 1 1 1.5 1.5
Gaz basinci (bar) 8 10 12 13 14 15 15 16
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Cizelge 4.34. Aliiminyumun, yiiksek basingli nitrojen ve TLF 4000 (4000 W ¢ikis giicii) ile kii¢iik hatli kesim sonuglari

Genel Parametreler

Malzeme Kalinlig1 (mm) 1 1.5 2 2.5 3 4 5 6
Kesme Simirlar

Ayar degerleri (mm) -2.5 -2.8 -3 -3.3 -3.6 -4.5 -5.5 -6.5
Gaz N, N, N N, N, N, N, N,
Kesme genisligi (mm) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.25
Makine Parametreleri

Lazer Cikis Giicii (W) 1000 1000 1000 1500 2200 2200 3000 4000
Giris frekansi (Hz) 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000
Kesme Hizi (m/dk) 1.05 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 1.3 1.8
Meme periyodu (mm) 1.3 1.3 1.3 1.3 1 1 1.5 1.5
Gaz basinci (bar) 10 14 14 14 14 15 16 18
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Lazer ile kesme temel olarak; yiiksek miktarda 1s1 ihtiva eden lazer isiminin
aynalar vasitasiyla malzemeye yonlendirilmesi ve mercek tarafindan malzeme iizerine
odaklanmasi prensibine dayanmaktadir.

Lazer kesim tezgahlar1 ile maliyetin 6nemli oldugu giliniimiizde, bu y&ntem
iiretim esnasinda hizli kesim yapilabilmesi, kalip gerektirmeden iiretim yapilabilmesi ve
minimum fire oranlar1 ile 6nemli bir avantaj saglamaktadir.

Yapilan bu calismada lazer ile kesme yontemleri ve avantajlarindan bahsedilip,
lazer kesme tezgahlarinin genel oOzelliklerinden, kesim degiskenlerinden ve
kullanilabilen malzemelerin hangi toleranslara kadar kesiminin yapilabilecegi
belirtilmistir.

Ulkemizde yeni bir teknoloji olarak sayilabilecek lazer kesme tezgahlari,
endiistride en cok otomotiv sektoriinde biiyiik kolayliklar getirmistir. Otomotiv yan
sanayisinde lazer kesme tezgahlarini kullanan firmalar, rakip firmalarin oniine geg¢mis
bulunmaktadirlar.

Lazer kesme tezgahlarinda kesme islemi yapilirken ortamin miimkiin oldugunca
temiz olmasi istenmektedir. Kesme islemine maruz kalan materyalin, kesme sonuglari
icin kabul edilen degerleri verecek saflikta olmasi gerekmektedir. Ayrica lazer kesme
tezgahlarinda iyi kesim sonuglarina ulasabilmek icin, diizgiin bir ylizeye montajinin
yapilmasi ve titresimsiz bir mekanin secilmesi gerekmektedir.

Sonug olarak lazer ile kesim, modern ve giivenilir isletimi ile diisiik maliyeti
avantajlarindan dolay1 endiistride biiyiik bir kazang olarak karsimiza ¢ikar.

Yapilan bu ¢alismada lazer ile kesme konusu anlatilmis olup ilerde bu konuda

yapilacak olan ¢aligmalara bir kaynak olmustur.
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