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Degerli hocam Dog.Dr., HALIT PASTACI'ya,istediZim
konu lizerinde galisma yapmam igin gosterdigi ilgi ve
¢alismalarimdaki yardimlarindan dolaylr tesekkiir ederim,
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Laser teknolojisi 19%50'ler den beri katettigi
hizli geligim silireci sayesinde bugiin Gzellikle kesme,
delme V¥evnak ve markslama zlarnlazrinda viiksek perfor-
mans ve hassasllglyla wekenik sislemlere alternatif
clabilecek giice ulasmistair,

Ote yandan hem yazilim hemde donanim &gilsindan
bilgissyar bilimleri seksenli yillar da bilgi-islem
olanaklariny endilstriye sunmaca lstin bir yetkinlik
diizeyine uvleswistir . Laser teknolojisinin bu firsata
kacirmasl s02z konusv olawazdi,.

Bu tezde,laser laser ile malzeme igleme kosul-
lary ve bilgissyar donanimin CAD/CAM sistemleriyle
etkin bir gekilde kvullanimil sonucunda ortays c¢ikan
timlesik endlistriyel sistemler ve bilesenleri ince-

lenwisgtir,



SU MMARY

The laser. technology has become a very serious
alternative to the wechsnic systems =zpecially in cutting,
drilling,welding and warking fields in the imdustry with
its high perforwarce and accusuce since 50's,

On the other nena tne computer sciences nave
vecshed very high‘standart in adopting the possibilities
of data processing both in the case of software and hard-
ware to the industry in the 80's.Surely the laser techno-
logy has never ignoved that bright cppertunity.

In this thesis,laser,the requirements of material
processing with laser and the integrated imdustrial
systems as a result of using hardware with CAD/CAN systems

effectively and its compenents have been searehed,
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I.GIRLS:

Bulunusundan bu yana 28 yillak bir zaman gegmesine
karsin laserler birgcok yeni bulumugu olanakli kildigir gibi
ginliikk yasantimizada girmig ve birgok endiistri kolunda yay-
gin bir sekilde kullanilmaya baglammigtar,

I9I7 yilinda Albert Einstein, belirli kosullarda a-
tom ve wolekiillerinin 1§1k veya diger ¢gegit radyasyomu so-
gurabildiklerini ,daha sonra borg¢ aldiklari bu enerjiyi go-
galtarak geriye verebileceklerini ortaya atti1.1950'lerde
Amerikall ve sovyet fizikciler borg¢ aliman bu enerjinin na-
g1l gliclendigini ag¢iklayar kurawlar Onerdiler.Theodore H,
el mein 1900 "'da yeapmy yarkulgubuk kKullenarak dunya uzerincew:
ilk kairmiza laser 151ginl elde etmeye basardi.nullandigyr ,
cihaz:bir kavailcim bogsaltma tiibli iile silimdirik bir yakut

231ndan olusmaktaydi.Bu cihazin tewmel gemasil asagida gos-

terilumistir. Jekil I)

desarj tipi

B N\

yakut eyna J

I960'dan bu yana jpekgok laser ¢egidi yaprlmistair.Bunles
rin hepsinde ortak elan yonler:homojem bir ortam,emerjinin br
kisminia laser 19inimina ¢eviren emerji nakli ig¢in bir pompa
‘diizeni ve 1manin ortamy birgok kereler katetmesi igin ayna-

lardar,
Buglin laser spektrumi  kir®isy ve wor Otesi gorinwe:z
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bolgeden baglamak lizere gokkusaginin tium renklerini kapsamak-
tadir.Laser 13181 ¢ok kiiglik bir noktaya odaklandiginda ener-
Jisini yogunlasgtirarak o noktada miikleer patlama etkisinden
milyon kez daha hizli ve giddetli bir etkiyle en sert metal -
ler bile buharlastirilabilir kesilebilir ,kaynak yapilabilir.
Iste |, igleme ybntemi laserlerin bu ozelliklerinden hareket
edilerek geligtirilmistir.

Bilgisayar kontrolli laser ile malzeme igleme yontemi-
ne gegilmeden Once laserlerin yapisi,dzellikleri, cesitleri
ve laserle malzemenin islenmesine 2ait kosullar anlatilmis-

i

2. LASER ISIGI (YAPISI,0ZELLIKLERI)

Leserisik iretir,bir anlamda elekirik enerjieinl insan-
larca goriilebilen veya goriilemeyen frekanstaki elektrouag-
netik 1S1nim enerjisine dbnﬁsturﬁf.Bu islemi yapan diger
aygitlara gore laserleri iistin kilan 6zellikler sunlardar.

I.Laser 13181,¢0Kk &z dagilan bir 13Sin halindedir.

2.Laser 15181  hemen hemen tek frekamslidar,

3.Laser 18181 ,0laganiistii gliglidiir,

4 . Laser 131g1n1 olusturenelektromagnetik dalgalar bir-
birleriyle uyum iginde ilerlerler,

Jimdi bu Ozellikleri alisilmis 1917 kaynaklari ile kar-
si1lastirarak gorelim.Normal 1s1gin dagilma agisia ¢ok biiylktir
Ornegin en yonlendirilmis el feneri gapir bile ¢ok kisa bir
mesafe iginde dagilmaktadirmr.laser 191ninin daZilwmasl ve ya-
yilwasl hemen hemen yok gibidir.0rnegin ,laser gikisinda
¢aply 5 mm olan bir i1sinin ¢apl IOOm sonra 7um'ye bile ula-
samaz .Bunu saglamak ig¢in yOnlenairici bir mercegin kulla-

nilmasida gerekmez, (sekil 2)
Laser 131Finin kapladigl frekans bandi merkez frekan-

sina oranla ¢ok dardir.Bu neoenle , laser 15181 tek renk-
tedir.(yesil veya kirmizi gibi).Halbuki normal 1s1k kay-
naklaril goriilebilen her frekansta 151k yayarlar ve buna
beyaz 191k denir,Bir lasertayfi ile bir elektrik ampuliinin
tayfa sekil 3'de karsilastarilmigtar
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Sekil-3.Laser tayfi ile ampul tayfinin karsalastaralemasy

-




Laser 1si1ginl istiin kilan en onemli Gzelliklerinden
biride cek giligli elmasidir.@-anahtarlamasa diye bili en
bir teknikle , laserin 151k iliretmesi bir siire engellenir,
bu da laser icinde bir gii¢ birikimine yol agar.Isik iireti-
mini engelleyen faktoriin ortadan kalkmasiyla, biriken giig
aniden ve ¢ok kisa bir siire iginde disariya salinir(bir ba-
rajin yikilmasiyla igerisindeki suyun aniden bosalwasi gibi)
Bu gekilde elde edilen 131k gilicliniin tepe degeri I milyar
watt'ly asabilir.Bu degeri sadece I100W'laik bir elektrik ampii-
liiniin verdigi 1sikla karsilastiracak olursak ne kadar ola-
ganilistii oldugu anlasilar.Daha carpici bir Ornek ise giines

181ginin diinya ylizeyindekl sicCetl ile luser 131ginin sid-

detini karsilastirmaktir.Laser 1siginin kapladigl alan ti-
. i, : : s 3 X

pik.olarak 10 ’cm2 civarindadir.lelayrsiyla Q-enahtarlan-

w18 bir laserin 1sik siddeti yaklasik Iolzw/ch dir.Glines
1s1g1nin diinya ylizeyindeki siddeti ise sadece 0.1 W/cm2dir.
Buna ragmen bulutsuzbir havada ¢iplak gozle giinese bakmak
olanaksizdir.8lirekli sekilde ¢aligan (yani Q-anahtarlanma-
m1g)laserlerin 1si1k siddeti ¢ok daha diigiik (IOZ-IO5 w/cmz)
olacaktir.Fakat bu kiigiik mertebedeki siirekli laser 131ginin
bile gbze dogrudan girwesi halinde kor edecegi kesindir,

" Diger 1siklarda bulvamayan bir baska ozellikte "bag-
dasiklilaiktair" ,yani laserin idirettigi elektromagnetik dal-
galar birbirleri ig¢in uyum halinde ilerler.Kabaca bunu uy-
gun adim ilerleyen bir askeribirligin nareketine benzete-
biliriz.,Daha bilimsel bir sekilde ise,laserin meydana ge-
tirdigi elektromagnetik dalganin iki noktasi arasindaki
faz farkinin hem zamana gore, hemde mesafeye gore ,sabit
kaldigini sdyleyebiliriz.Mesafa bagdasikliginda,normal 1-
sik kaynaklari milimetreye bile zor vlasmakta,laserlerde
ise bu kilometrelere ulasmaktadar,

2.1, LASERIN TEKELI
Laserin temeli atom veya molekiillerin enerji diizeyle-

ri arasindaki elektromanyetik gegislere dayanar.Bir atomun
iki enerji dilizeyi E2 ve E3 olsun ve E3 diizeyinin enerjisi-



nin Ez'ye gore daha biiylik oldugunu varsayalim,Atom ve mo -
lekiiller daima daha diigiik enerji dilizeyinde bvlunmak istedik
lerinden, baslangigta E3 enerjisine sahip olan atom,kendiligin
den veya baska bir yolla E2 diizeyine iner.Bu arada,enerji
(EB'EZ) kadar olan bir foton salar.Eger atom kendiliginden

bu ge¢igi yaparsa,salinan fotonun yoni tamamen geligigiizel -
dir.Eger E3 dlizeyindeki atom (EB'EZ) enerjisindekibaska bir
fotonla etkileserek E2 dlizeyine inerse burada salinan fotonun
yonii ve fazi,gecige etki eden fotonla aynidir.Bu ikinci ge-
¢is bigimine vyartilmis salim(stimulated emission) denir,
laserirn calreme jilkesi vyartalmre sa2linima deyenar,

Jimdi ¢ox sayida ayni atomlardan elugan bir sistem a-
l2lam . Baslangagta atomlar en alt enerji dlizeylerinde bulusd-
dugundan, herhangi bir yolla atomlarin biiylik ¢ogunlvgunun L3
dliizeyine gikarilmasi gereklidir.Buna pompalama islemi denil -
mektedir, =

E3 veE2 enerji diizeyleri arasindaki gecigsten bir laser
15181 elde edebilmek igin,atomlarin E3 diizeyinde kalma siire-
si,B2 diizeyinde kalma siiresinden ¢ok daha uzun oclmalidar.
Bdylece pompalama sonunda E3 dizeyinde bulunan atomlarin sa-

y1s1 daima artacaktair,

pompalama 151G

AR,

laser i1gim
- — - >
!
i
lase: aktif maddesi
*Is 100 . */s50
yansitiy ayna yansitic: goyne

sekil &4 :Bir laser aygitinin genel gosterimi
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Pompalama 15181 ,hergiin kullanilan ve goriilebilir her
frekansi igeren normal bir 151k kaynagindan elde edilen ve
tek 6zellik olarak yiiksek giice sahip olanbir i1siktir.(6rne-
gin,film gekimi esnasinda aydinlatma amacazyla kullanilan
I000 W'lak bir ampuliin verdigi 1s81k).Bu pompalama 1511 sa-
yesinde laser aktif maddesi sadece tek frekansta olan "Ozel"
bir ymn iliretmeye baslar.Bu 1351k her yonde dagilabilir,faket
sadece aynalardan birineé..dik olarak gelen 1s1k gerisin geri-
ye yansitilir ve laser aktif maddesi iginden tekrar gecgmesi
saglanir.Birbirlerine tam paralel olarak yerlestirilen ayna-
larcen Liri, lizerire Gusen 13181 %I00 yansitirken digerinin
yansitma orani daha diigiik olur,yani bu ayna lizerine diisen
x31gin bir kisminy diger tarafa gecirirj;buda laserin ¢ikil .
g1 olur,(Eger her iki aynada #%I00 yansitici olsa, laserin
irettigi 1s1fin bir kisminialip yararlanmak miimkin olmaz).
Yine pompalama 15181 sayesinde ,laser aktif maddesi giliglen-
dirici bir konuma gelmistir;yani aynadan geri yansiyan ve
aktif madde igindentekrar gegen 151K , laser maddesinin
iginden giiglenmis olarak ¢ikar ve diger aynaya gider, bu
aynadan da taw veya kismen yansiyarak geldigi yoldan geri
doner ve aktif maddenin iginden tekrar gecerek daha da
giglenir . Boylece bu 1si1k laserin aktif wmaddesi iginden bira
¢ok kere gecgerek cok yiiksek bir giice ulasir.Boylece, bu
iki ayna,laser 1§18inin salinim yapabilecegi optik bir
"rezonator" olusturur.Aynaya dik gelmeyen 11k birkag ge-
¢isten sonra fazla gliglenewmeden yan taraftan ¢ikis yapar

ve kaybolur.(sekil -5-)

- sekil 5_

— & 3



Sadece aynalara dik gelen 181k siirekli olarak giiglen-
dirilir;laser 1s518inin tek yonde ilerlemesi ve scon derece
az yayilmasl bu nedenledir.ve sadece bazi maddelerin(drne-
gin bir kristal igine yerlestirilmis neodimivum atomlari,ya-
kut kristali,helyum-neon veya karbondioksid gazi,galyum ar-
senid yari iletkeni |, v.8.)laser aktif maddesi olarak kulla
nilmaya elverisli oldvklarini o6zellikle vurgulayalim.Bu mad-
delerin atomik yapilari , pompalama 1SZinl sogurarak tek
frekansta 151k liretmeye ve bu 1s1§1 gﬁcléndirmoye elveris-

liolr,

Fir loserin genel callsma ilkesini daha iyi anlamak
igin geresken certami hazairlayalim,.Silindir bigiminde bir kap
alap,ker icinde laser igin gereken ortam hazirlandiktan son-
re silindir tabanlarina yari giimiislenmi3s aynalar koyalim,
Herhangi bir kaynakla pompalama igleminin yapilmis cldugunu
ve ortamdaki atomlarain. ¢ofunlugunun E3 dlizeyine ¢iktiZina
varsayalim, E dlizeyindeki atomlardan birinin,aynalarin ek-
senleri oogrultnsunda kendiliginden bir foton salarak E2
E, diizeyine gecis yaptigini diisiinelim, (g .32) enerjili bu
foton,yolu {izerinde bulunan E3 enerjisine sahip bagka bir
atomla etkilegecek ve kendisiyle ayni yonli ikinci fotonun
olusmasina neden olacaktir.Bu iki foton,eksen boyunca yol-
larina devam ederken, silindirin tabanlarina garpsalar bile
aynalardan yansiyarak tekrar ortam igine gireceklerdir.Yol-
lara listiindeki diger atomlarla etkileserek , uyartilmis sa-
linim yolu ile kendi dogrultularinda yeni fotonlar olustu-
racaklardir.Aynalardan devamll yansiyarak ¢1g gibi artacak
olan bu fotonlar,en sonunda aynalardan birinden disariya ¢1.-
karak laser demetini meydana getireceklerdir.,Aynalarin kab-
lama kalinliklari Oyle segilirki olugan fdotonlar belirli bir
saylya ulasmadan disariya ¢ikmasin,

Ozetle,laser cihazi, normal 18311 daha Once sayilan G-
zelliklere sahip 151ga doniistiiren bir osilatdr veya bt an-
lamda,bir amplifikatordiir.Ancak,bu doniigiimiin verimliliginin
son derece diisiik oldugunu vurgulamak gerekir.lLaserin gikty



Ehérjisinin girdi enerjisineé oTrani normal olarak %I merte-
besindedir.EBn yiksek verimlilige sahip olan karbondioksit
ve galyum arsenid laserlerinde bu oran,sirasiyla %20 ve%50
Ye kadar gikmakta ve yapilam arastirmalar gelecekte verima
1lilik agisindan daha bagarili somuglar elde edilebilecegi-
ni gostermektedir,

2.2, LASER CESITLERL ;

Laserler kullanilan maddeye gbore kati,gaz,yarl: iletken
ve s1vl laserler olmak iizere dort grupta toplanabilir,limdi
bunlari genel bir bakis a¢isiyla gozdern gecirelim.Yaz lasew
grubuna giren karbondio«sit laserler,bilgisayar kontrolli
laserler boliimiinde ayrice ircelenmistir,

2.,2.1I, KATI LASERLER :
Katil laserlere en glizel ornek,ilk laser olan,igine Cr'jv+
katilmis yakut'kiistalindenelde edilen laserdir ve kirmizi
191k verir.Baska bir Ornek ise,igine neodmilyum katilmis
YAG (yitriyum-aliiminyum-garnet) laseridir.Elmas taklidi o-
lan bu maddenin saldigi 1saik,kirmizi . ile kizilotesi bolge
arasindadir.Kata laserler,genellikle flas tiipleri ile pom-
palanirlar.Birgok yerde dis aynélar yerine kristalin iki
ylizeyi parlatilarak laser kavugu elde edilir.Kirmizi lasera
ler 0,69 m'lik ¢ok kisa dalga uzunlugu medeniyle sinirla
elarak uygulanir.YAG laserleri ise I.06 m'lik yaklasik bir
kiz1lotesi dalga uzurluguna sahiptir.Elektronik laserler o-

larakta adlandairilar.

2.2.2. GAZ LASERLER
Gaz laserler,atom,iyon ve molekiil laserler olmak ligere

iic boliimde inceleni.Helyum-neon laserini atom laserlerine
argon laserini iyon laserlerine,002 laserini ise mpiekiil
laserlerine ornek gosterebiliriz,

Argon laseri ,mavi ve yesil 13181 ayni amda ¢ikarabil -
mekte ,sﬁrekl; ve atmall olarak galisabilmektedir.Melekiil



laserler ise,¢ofunlukla kizilotesi 1gan salarlar.Cok yiik..
sek giiglerde 1s51n saldagi igin 002 laserini laserler arasin
da Omemli bir yeri vardir.Gaz laserlerinde pompalama islewmi
desarj tiipleri ile yapilmaktadar. '

2.2.3, YARI ILETKEN LASERLER

Yara iletken laserlerin ilistiinliigli,boyutlarinin kiigiik
olusu,verdikleri asinimin genlik ve atma genigliklerinin
¢ok iyi denetlenibilir olusuaur,

Elektronik atma devreleri yardamiyls pompalamam bu
tip laserlerle AVRIPA ve ANERIKA arasinda,cam lifleri kml.
lanilarak deriz dibimden iletigim dlsiniisertedi, :
24244, SIVI LASERLER

Bu tiirdeki en Onemli laserler boya laserleridir.Bu
laserlerir en Onemli OzelligZi,parildama salim tayflarinar
genigliginden dolayi,cikis dalza boylarinim bu araliktz &-
yarlanabilir olmasidar.Parildamali_boyalarin goklugu nede~
miyle ,boya laserleriyle biitiin goOriiniir bolgeyi kapsayam,
ayarlanabilir bir 1s1k kaymagy elde edilebilmektedir,

Halzewe islemede elektiromik ve gas laserler tercih
edilwektedir.llerki bolimlerde bu laser cgesitleri ayrinti-
11 elarak incelemmistir,




3 _LASER ILE MALZEME I SLEME

Endiistriyel laserler wikre isleme sinifima girerler ve
seri iiretim islerinde g¢ok kullamilarlar.0zellikle delme ig-
lerinde bu iglem tercih edilir.Plastik bebe emziklerindeki
delikler elektrolitik kaliplardaki basimg delikleri,ince
duvarliy fiberglas tiiplerdeki delikler,maylom diigmelerdeki
delikler,pring somunlardaki delikler ve Bircalay-4 niikleer
yakit gubuklarindaki deliklerde tercih medeni elmugtur.,

Kesim igleri kullanimda yaygimn diger bir alami oelustura
maktadir.Kursun alasimly pil plakalari dakikada 500 mm'lik
bir hizla kesiluwektedir.,Deferli la«sler laser ile Kesilip bi
gimiendlrilmekted.r.Konfekslyon enciustrisince tek katli ya
da ¢ok katli kumas yiginlarindam kalip kesimi tiimiiyle oto-
matik hale getiril ip dakikada €I m'lik bir Lizia gergekleg-
tirilmektedir.

Laser ile plastik gekillemdirme yapilabilmekte, kalip
¢ikarilabilmektedir.Bumlarin gerceklegtirilmesinde ertak o-
lan yon lasér 1sininin malgeme lizerirde odaklanmasidar.gfima

di bu O6zelligi imceliyelim,

"3¢ls LASER ISININ ODAKLANMASI

Laser,bir elektromanyetik 1sinim kaymagidir.Elde edii:
len monokromatik(tek dalga boylu) 1s1k laser iireticini pa-
ralel bir demet halinde terkeder.,Diger tiim bilinen 1§inim
kaynaklarindan elde edilen bir 1sik polikromatik (gok dal-
ga boylu ) olup paralel bir hiizme Ozelligi gostermez.Bu du -
rum tel demetli ampullerde ve tiim bosaltma tiiplerinde soz
kemusu olvr, :

iki degisik tip 1simimin edaklanmasinda farkli sonug-
lar elde edilir,Jekil 6 da goriilebilecegi gibi,parelel bir
hiizme halinde olmayan ve polikromatik Ozellik gbsteren 1§51k
lar odaklanacak olursa (digbiikey mercek yardimiyla )degisik
odak moktalari elde edilir.Diger bir deyisgle uzayim belli
bir hacmi iginde pek ¢ok odak noktalari ortaya g¢ikar.lsik
hiizmesinin paralel clmasimdan dolayl odak diizlemimde bir
odaklar dizisi elde edilirken,isigin polikromatik Ozelligin
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den dolayi,odak ekseni ilizerinde diger bir odaklar dizisi
elde edilir.Halbuki womokromatik paralel bir i1gin demeti ve-
ren laser odaklanmacak olursa uzayin sadece bir moktasimnda
odaklama gercgeklegebilir ,BOylece emerjinim ¢ok iyi'paketlen
mesi ,bagska bir deyisgle gili¢ yogunlugumun yiiksek degerlere ¢
karilabilmesi miimkiin olur,Jekil 6 da,polikromatik bir aisik
kaynagy ile laser arasindaki karsilastirma verilmistir,

4. AMPul veya de-qurJ 40t 1ginlocy

=) Parakl < lrugun igunlac
A‘ﬁlﬂL okl
\,)Dgﬁk!L AA‘ﬁa bod‘arl oty

_@‘__._%}._

2. Laser tgwu: povale! 1unle, |
Aok do»lga bc;jhl l

._.__ e __Tek bt odale
nokdas)
|

Isinin malzemeye max, giic
girig koridorumun yogunlugu
kesit alanl(cuz) (w/c-2)

-1 - -

Felikromatik 1sak I0 I0

kaynagl

Laser 2.IO°5 IO9
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Bu nedemle geligigiizel 1g1m kaymaklariyla yapilam is<
lemlerde malzemede 1sitilan yilizey biiyiik elur,.Kiiglik parcalaw
rimn yumusak ve sert lehiminde metalsel malzemelerin tavlan-
masinda,yapistiricilarin sertlestirilmesinde ve I6ca‘C'a
kadar elan termik islemler igim degipik dalga boylu isan
kaynaklari uygurluk gosterilebilirler.Diger yondem laserin
odaklanmasiyla malzeme ylizeyi lizerimdeki,caplari milimetre-
nin kesirleriyle ifade edilen ¢ok kiigciik alanlara 1s1 verile
rek bu bolgelerin ergimesi ve hatta buvharlasmasi rahatlikla
saglanabilir,

Maxi.impulelu laserlerde mclzeme lizerindeki g¢gok kiigiik
bir bOlgede sicaklaig: 100000 C degerine gikarabilmek mim-
kiindiir .Nevar ki bu denli yilksek bir emerjiyi iceren isinlanr
ortam iginue elexirix bosalmasina meden olurlar.lyonize ox
lan hava molekiilleri ise ¢ok yliksek derecece sogurma Ozelli-
gine haiz clduklarindan,laser 1sininin enerjisinin biiyiik bir
kisminl malzemeye ulagmadan yutarlar.Natioral FPhysical la-
boratuvarindar T.P.Fugrnes metallerin laserle delirebilirli-
gine ait bir yontem Onerisinde bulunmustur.T.P.Hugnes Once
metali belli bir noktada nispetem zayif bir laser impulsu
ile ergitmeyi,daha sonra kisa ve yiiksek enerjili bir iwmpul-
su s0z konusu noktaya yoneltmeyi diigiinmiistiir .Boylece ince
bir tabakanin buharlasmasl saglanmis olmaktadir.Buharlasma
sirasimnda ylizeyden uzaklasan atomlar son derece yiiksek bir
basing meydana getirirler ve silindirik bir hacim iginde
ergimis olan metali birlikte siiriiklerler.Bir maxi impulsun
metal yiizeyine garpmasi amimda duyulan ses de bu denli ylke
sek bir buharlasma basincimin oclusumuna kanmittar,

Laser'in odaklanmasiyla elde edilen enerji paketinde
ki giic yogunlugunun etkinligimi bir Ornekle verelim.Tel
cekmede kullanilan elwas watrisleri bugim artik laser saye-
sinde 2 dakikadan az bir siire iginde delinebilwektedir Ay~
n1 islemin klasik yontemlerle 2.3 giin iginde yapilabildigi
hatirlanacak elursa giic yogunlugunun yiikeeklik wertebesi
daha iyi anlasilmas olur,
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3.2. LASER ILE MALZEME ISLEMEYE AIT KOQLLAR
Laser ile malzeme islemenin temel prensibi,malzeme
iginde 1811 bir etki yaratabilmektir.Bumum icimse iki om
sart sdz kemusudur, '

2) Isinim malzemeye niifuz edebilmelidir.

b) Laser 1Siminin malzemeye giris koridorundan belli
bir bOlgeye giren 1s1 miktari ,malzemenin 1s1 ile-
tim kabiliyeti,konveksiyomn ve radyasyon nedeni ile
0 bolgeden atilan 181 miktarimndan fazla olmaladar.

Genel olarak bir is parcasi iizerine diigen 1sinlar kis

men yansitilir ve kismen sofurvlur.Ayrica malzeme gelen 1s:
Jlnlara gegirgen ueviahel'ak ijiuiarian bir Kiswinin kendisi-
ni kat etmelerine izin verir . kalzeme iginde ancak sogurma

yelr ile 1s1 Crecilebilir.Bu nedenle malzemelerin sofurma

kabiliyeti (soZurucu tutumu) burada Oonem kazanuaktadir.la-
serle islenilebilerm malzemelerin sayisi oldukca ¢ok oldu-
guondan sogurma kabiliyetini etkileyen faktorlerden genel
nitelikte olanlary sunlardir.kalzemenin yogunlugu,alasim
durumu ve alasim elemanlarinin cimsi,yiizey durumu(oksitli,
parlak,mat v.b.),katly fazdan siviya veya gaz fazina gecgis
halleri v.b.gorildiigli gibi bir malzemenin veya bir malzeme
grubumun sofurma tayfimi etkiliyen faktbrler pekgoktur,.,Me-
tal =malzemeler (demir nikel ,molibdem) gériiniir 131k tayfina:
dan kizaldtesine yakan bir dalga uzunluguna kadar (As=Jpm)
i1sanlarm $40'1 ile #¥£0'1in1 soZururlar.Kaxzilotesi dalga
boyumun ortalarinda ise metal malzemelerin 4I0 ile %45 ara-
simda sofurma kabiliyetine haizdirler.

Ameta]l malzemeler ise (cam,ldvarz hemen hemen tiim ya.
Pay malzemeler) farkli bir tutum gosterirler.Zira ametaller
gorimiir 151k tayfinda hemen hemen tamawen gecirgem davramis
13:,2.10%¢ dalga uzunluklarina azetaller %80.96 oraninda

-
- i
“Ca

sogururlar.
Laser yontemi ile v optimum bir caligma yapabilwek
icin Omemli olam diger bir moktada,iiretegdem elde edilem

laser demeti icindeki 1gim yogurluumun dagilaimadair. By ds-

-

£limin "Gavss Dagalimina® uysasi zorvnlulu@n vardar.,laser
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ile galismada Onemli olan demetteki toplam enerji degil,
odaklama sonunda elde edilen enerji yogunlugudur,

Degisik amaglar igin pekgok laser tipleri geligtiril
mis olmasina ragfmen malzeme igleme teknigini ilgilendiren
tipler birkag tanedir.Yakut laseri,YAG laseri,COZ-.N2 ~-He
laseri veya kisaca C02- Gaz laseri

Kullanim amacina uygun olarak laserin secimi olduk-
ca Onemli olwaktadir.Sd0z konusu laser tipleri esas olarak
birbirinden dalga boyu,verim ve galigma sekli(siirekli veya
impulslu) bakimindan farklilik gostermektedirler. Kati la-
serlerin 1s1n1m dalga boyv A=0,694um ile ) =I.Yé.m ~resain-
da degisirken C(0,-Gaz laserinin dalga boyu A=I.0bpm ci-
varindadar,

Bilgisayer kontrolli laser ile melzeme islemeoe,CO2
laser tercih edilmi$tir.umin nedenleri bir sonraki boliimde

@aciklanmistar,

3.3. LASER ILE MALZEME 1 §LEME ve DIGER YONTEMLERIN

KARSILA STIRILMASI

- zhaser 1Sinininbir mercek ile odaklanmasi somucu ,

Gapl milimetrenin kesirleri mertebesinde olan bir odak nok-
tasil olusur.Her gecgen giin geligen teknik ile odak noktasi-
nin ¢apl kiigiilmektedir.Bu odak noktasi iginde o denli yiuk-
sek bir yopgunluga erisgilirki malzeme bubarlastirilabilir.

Bu Ozellikten yararlanilarak malzeme kesilebilmek.
te,delinebilmekte,sekillendiriiebilmekte kisaca iglenebil-
mektedir.laser ortamina baZli olarak iki enerji tiri clusg-
maktadir.Titresimli ve siirekli.Kirmizi ve neodin cam la-
serlerde sadece titresiwmli enerji tiri olusmaktadir.Bura-
da ig pargasi ilizerinde farkli delik yada ¢izgi Uretmek i-
¢in saniyede I000-I0000 titregim olusturmakta ve yontma ya-
Pi1labilmektedir.Daha Oncede gordiigimiz § anahtarlamasiy de-
nen bu titresim 6zelligi birgok laser donaniminda bir alt
sistem malzemesi olarak bulunur.Bir radyo frekansi sinya-
linin harekete gecirdigi laser rezanatdriniin @ (kalite fak-
torii) 'nii gegicl olarak azaltarak islem gergeklestirilir,
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Bir optik rezonatdriin ¢alisma presibi II1S. bolimde incelen
migtir,

Laser yontemi ile malzeme islemenin temel kosulunun
malzeme iginde 1s1l bir eiki yaratmak oldugunu soylemistik
Burada Onemli olar 1§inimin wmalzeme iginde sogurulmasi, kon-
veksiyon ve radyasyon yoluyla digsariya iletilen 1si1 mikta-
rirdan yiiksek olmamasidir.Tiim metalik malzemeler,gelen la-
ser enerjisinin bir kismini yiizeylerinden yansitairlar ve
bir kisminida ylizeyin hemen altindaki tabakada sogururlar.
Isinin malzeme bilinyesi igine dogru akisi,sdz konusu malze-
menin 181l iletim kabiliyeti oraninda gercgeklesebilir,

Laser yontemi ile islemenin kerarteristik ozeilikie-
rini sOyle siralayabiliris,

- Isidan etkilinen 53lge (ow cZsrdar,

- Yiksek kesme hizina sahiptir.,

- Distorsiyonlar ¢ok azdir.Laser makina aletlerinin
g¢alisilan alet basincindan olusacak,is pargasinin
deformesi hig¢ bir zaman 80z konusu degildir.Isi ne
deniyle distorsiyon en az diizeydedir,ihmal edilebi

1lirx.
- Cok dar kesme agizlarina sahiptir laser ile delme

de cgapak yoktur,
- Temas clmaksizin enerji makli yapalabilir,
- Eomtrollii atmosferde caligma elanagi vardair.(oksit
leyici,rediikleyici veya valum ortam)
Yiksek iiretim kabiliyetine sahibtir.Uretim hiza
faktori fazladairUygulamada lretimin her alaninda
milyonlarca pargayl isleyem iiniteler vardar,
- Dar kesme toleramnslari icginde kalanabilir,
Otomasyona elverislidir.(foto-elekrik, niimerik kont
rol gibi)

EKesim kalitesini etkileyen en Onewli parametreler
ise laserin giicii,besleme hizi meme dizaymi ,gaz plisklitwenin
tipi ve kospllaridar.Kdge radiisleri winimue 0:0I ms/mm'lik
bir kbse radiisleri olmaladir.Bu islexle tiim metal ve ame-
tzller tuharlastirilabilwektedir.Inconel ,Rene-4] Hastelloy,
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Tantal,Zirkonyum ve Titanyum gibi yliksek giliglu dayaniklil a-
lasimlar islenebilmektedir.Ametaller arasinda elmas,seramik
vinileks,lastik,plastik,kumag ve kagitta vardar,

Laser 1Sinin yogun enerjisi ile malzeme ergitilir ve
olugan ergenti ve curuf,bdlgeye piiskiirtilen bir gaz akisi
jle kesme agzindan disari atilir veya buharlastarilir.(Je-
kil 7 - Laser 1g51n1 ile ergiterek kesme )

____LASER ISINI ILE ERGITEREK KESME

Laser 1sini

. e—— ——
—

-
- ’ L———Mercek

nert gaz

kesme disesi

odak

e 7))

(metal veya ametal)

is parcasi

Q_Jl.—.—JL

\
:
|
l

//l\\ puskurtilen erginti

veya buharlasan malzeme
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Yanabilir walzemelerin kesilwmesinde ve metallerin
paslanmaksilzin kesilebilmesinde inert veya reaksiyona gir-
meyen bir koruyucu gaz kullanilar,

Metalik malzeme flaser enerjisi ile yanma sicakligi-
na kadar isitilair ve bolgeye piiskiirtilenooksjijen ile yaki-

11r,Sekil 8 Laser 131n1 ile yakarak kesme,

| __“UASER ISINI ILE YAKARAK KESME

laser isieme

mercek
oksijen
kesme dusesi
gaz cikigt ) \_l odak

. is parcasi : :
(metal) I
1
—

e

puskurtilen oksit
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Oksijen termik ariliktadir.Yanma sonucu olusSan ince
ve akicl curuf oksijen hiizmesi ile kesme agzindan disara
siiriliir .Exotermik reaksiyon,ilave bir enerjinin agiga cik-
masina neden olurki,kesme hizi bu nedenle daha da yiikselir,
Okside olan malzemelerde kesme hizinin bu nedenle IO misli
ylikseldigi goriiliir.Kesme agizlarinin paralelligi kesme 1s1-
n1 ile saglanar,

3.3 ,I, MALZEME KALINLIGININ ISLEME ETK1isi
Nelzemenin islenebiliript pekcgok fiktore baglidar,

- Malzeme cinsi.
renin i1sil iletim kabiliyeti.

- Laser 1sinlarinin dalga boyu ve i1sinlarin malze-

we icinde sogurabilmesi,.

- Kullanilan optik mewcek .v.b.

olarak siralanibilir.0ldukca dnemli bir nokta ise
laserin gilicidiir.Kullanim awacina uygun olarak laserin se-
¢imi biiylik Gnem tasir.Malzeme iglemede,laser giicliine bagla
olarak kesme hizl degisime ugramaktadir.Burada laser giiciinii
belirleyen faktorlerin basinda malzemenin cinsi ve kalinlia
g1 gelir.Arka sayfada sekil 9 da gelikler igin kullanilan
laserlerin,giiclerfne = bagli olarak kesme hizlarinin degi -
mi gosterilmistir,

Gene arka sayfada bulunwen gsekil IO' da gosterilen
¢izelgede,plasma ve otojen ile kesmede ulasilan kesme hiza
larinin malzeme kalinligina gore degisimi belirtilmigtir.
Hergecen giin ilerleyen laser tekmolojisi kesme hizini art-

tirmaktadar.
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3..3.2. MALZEMENIN ISIL ETKILENMES1

Tim termik kesme ydntemleri arasinda,mal zemedeki:
1s1dan etkilenen ve i¢ yapl degigsikligine ugrayan bolgenin
kiiglikliigii ile laserin ©zel bir yeri vardir.Buna neden olan
1sinin malzemeye giris koridorunun mm-nm ¢apinda bir merte-
beye sahip eolmasidir.Ayrica malzemeye gelen laser 131ninda
mm? basina birkag MW'lik giic yogunlugu elde edilmektedir.
Malzeme iizerindeki odak noktasinin gercgekte bir kiire ol-
dugu diisiiniiliip malzeme ilizerindeki dairenin c¢api boyunca
giic dagiliminin nasil degistigi arastirilacak clursa stz
xonusu: bu dafilimin Gause egrisi geklinde olduf: gtriiliir.

W/mm

R

» d/s
[rmm]d

- g PR

2

Sekil II. Odaklanan laser 1isinindaki gili¢ yogunlugu
dagilimi.

Diger bir deyisle laser demeti ve odak noktasi igine
de glic dagilimi kohezif bir tutum igindedir,igte bundan do-
layidairki ,malzemenin siiratle buharlagmasi ve dar kesme agiz
larinin eldesi kelay colmaktadar,

Verimwli isleme igin birgok 1$in,is pargasi ilizerinde
125-I50 mm'lik bir mesafede odaklanir.Sag metal kesimlerin
de odak uzunlugu 30-76 mm arasindadir.laser 1sinlara 0.03
mm ¢apindaki bir noktayl kolaylikla odaklamaktadair,
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Laser ile kesme sonuéu,kesme agzl genigligi diisik
kesme yilizeyleri tam paralel olmakta,distorsiyonlar kesinlik
le clusmamaktadr.0tojen ile kesmede ,kesme agzy genigligi,
plasma ile kesmeye oranla daha diisiik, paralel yakin kesme
yiizeyleri yiiksek derecede distorsiyonlar olusmaktadar.
Plasmada ise distorsiyon az kesme ylizeyi paralel degildir.
Sekil I2'de bu ii¢ yontemin karsilastirilmasl gosterilmis

tir.

1 T‘“7

e e s
Isiden eHdlerur 7 < i
L;ng, = 5,2 mm // |

Q) ©4ejen e kLesme

[ rex. /
/
i I/DI 24 pumt

b) Pusma e Kegnn

r
/

I

1 TER= 0,06 mm
!

R

€) tuser ile kednr.

3

Sekil I2.0tejen,plasma ve laser yontemleriyle kesme >
islemlerinde i1sidan etkilenen bolge(IEB) ve
kesme aZz1 genisliklerinin karsilastirilmasa
51lcek:50/1

Belirtildigi gibi laser kullanilimi sonucu distor-
siyonlar algilanamayacak mertebededir.Yliksek kesme hizlarin

da dahi kesme ytizeylerinede kanal tesekkiili ve piliriizlilik .

goriilmez ,Enerjinin malzemeye temas olmaksizin transferi ise

takim asinmasinl Onleyen bir nedendir.Ayni neden yumusak
veya kirilgan malzemelerim yliksek bir kesme ylizeyi kalitesi
ile islenmelerine olanak saglar.(Goz ameliyatlarinda laser.
kullanimi)
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Laser ile kesilen metal yiizeleri metalik parlakliktac.
dir.Kesimlerde kullanildiginda laser ile igleme yontemi ge-
nellikle is pargasi kenarinda bir dizi ince gizgilere neden
olur.Bu durum 181 kaynagl gecerkeén metal donamimin sonucud
dur veaz miktarda curuf vardar., Ancak bu,gazla piiskiirtiiliir,
ince gizgilerin derinligi besleme hizinazbaglidar.

% .4, GAZ FUSKURTME :

Laserigleminde yeni gelistirilen bir alet,iglene yar
dim amaciyla siirekli bir hava,oksijen yada nitrojen gibi
S0V gaz vermektedir,

Gazlaran ii¢ gorevi vardar.

-~ Okeide olmusg bir atwosfer yaratmak,

~ Is1 veren bir tepkimeyi saglamak,

- Madde sokiimiinii gaz piliskiitrmesi ile

gerceklestirmekdir,

ciide 1831k emilmesine yol acgar, Igpargas:i laser isinindan
1sindikca gaz pliskiirtmesi erimeg bir oksit iliretir ve sonram
da kesimi arttirir. Bu noktada laser 1s51n1 42000°C dolayla-

rindadir.

3.5, OPTIK REZONATOR
Laserlerin kontinii veya impulzif g¢alisma prensipleri

onlari: birbirinden ayiran omemli bir karakteristiktir.Xata
laserler vzun siire sadece impulzif olarak galismislardir.
Ne var ki,artik YAG-kata laserini kontini galistirmak wiim-
kiin olmuqtur.COz-gaz laserleri impulslu ve kontinii galiga-
ma sekillerinden her ikisi i¢in de uvuygundur.Asagidaki re-
simde goriilen bir CO,-gaz laserinin c¢alisma prensibi ki
saca SOyledir.

Laser 1sinimi,laser ortami (He-N,-CO, karisimi)
igcinde 13-40 mbar basingta yaman bir kivilcim-bosaltmas2
yardimi ile elde edilir.Bogaltma tiibiindeki elektrodlar a-
rasina birkag¢ bin volt degerinde dogru akim uygulanmistar.
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Bu elektrodlar arasinda amaca uygun olarak kontini veya im-
wlsif bir bosaltma prosesi meydana gelir.Laser ortami, bir-
birine tam paralel olan iki ayna arasinda bulunmaktadar,
Bunlardan biri #4100 yansitma Ozelligini haizken digeri kis-
men gimiigslenmis oldufundan gecgirgendir.Bu gecgirgen aynadan
laser 1sina ():1qéH”) parmak kalinliginda paralel bir de-
met halinde ¢ikar.Ayna,bosaltma tiibii ve laser ortamindan
olusan dilizene "optik rezonatsr" denir.Yer tasarrufu diisiin-
cesiyle bu rezonator ikiye katlanmistir.Bu katlanma, siste-
me ilave iki saptirma aynasini gerekli kilmistir.Her iki
ayna 151n eksenine 45° agiyla yerlestirilmistir.Bir laserde
lic adet beslenme {linitesi vardar:

a) Akamla ayarlanan yiksek gerilim jeneratori

b) Vakum pcmpasi ve gaz akisi kontrolii

c) Soputma sistemi
Lkimla ayarlanan yiiksek gerilim jeneratorii,bosaltma borusu
igin gerekli elektrik enerjisini iiretir.Vakum pompasi,bo-
saltma borusu ig¢inde gerekli vakum ortamini yaratir.Gaz a-
ki1sina ait kontrol sistemi ise siirekli gaz akigini ve bo-
saltma basincinil kumanda eder,.Sogutwa sistemi de, bosaltma
tiibii,laser aynasi,kaynak ve kesme kafasl gibi termik yiik
altinda bulunan tiim pargalari uygun bir sogutucu ile korur.

Parmak kalinligindaki 1sin demeti icindeki gii¢ yogun
lugy malzeme islemeye yeterli degildir.Bu nedenle,tercihan
Gallium-Arsenid yari iletkeninden yapilmisg optik, bir mercek
ile demeti tek bir nokta halinde odaklamak gerekir.Bbylece
109 Watt/cm2 lik giic yoguvnluklarina erisirken,odak noktasi
¢capyr sadece 0,1 mm olur,

Yukarida ¢alisma prensibi agiklanan optik rezona-
tor,metal ve ametallerin islenmesinde kullanilabilir.Mer-
ceklerin odak mesafeleri ise 30-250 mm olabilir,
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3 ..6. LASER YONTEMI ILE IGLENEBILEN MALZRMELER

Geligen laser teknolojisi i1le birlikbe leser yBntemd
ile islenebilen malzeme sayisi oldukea fasladir ypilene -
lanlary artiikca,iglenebilen walzeme mayiey e artsbaktir,
Bugiin icin islenebilen malzemeleri sitraleysbak blurkak; bin
lar: ; y
Eursur,Cinke Kalay Nikel Krow vaya yapay wmalzemnbler
le kaplanmig celik ve gelik slagimlari Thban  Zit¥on Nioh;
Tamtal Nikel ve bumlarin alagiwlari Altmidyus  Bavair Pring
Gimids ve 21tim gibi wetallerdir,

Laser-ile iglenebilen awetaller 144;

Orzanik wmalzeelerden Aoty cawm FI7E FiNAy P ATELIHN
E-Fropylen F-Karbonat FVCGFK de¥i , agag Mav (o syink jpamir € )
sersnik wvarz porselen asvest LivlGd fadlart Zriding vé& gra.
fit sspxlabilir.



4, BILGISAYAR KONTROLLU LASERLER 1LE MALZEME I SLEME
SEKILLENDIRME .

Laserlerin yapisi ve laserlerle malzemenin islenmesi
arastirildiktan sonra,bu boliimde,laserin bilgisayar ile kul
laniml sonucunda wmalzemenin isleumesi ve gsekillendirilwesi in-
celenmistir.Bilgisayar kullanimi sirasinda yer alan basa-
maklar ve uygulama sonuglari ayri ayri ele alinmistar,

Bir Onceki boOliimde laser ile malzemenin kesilmesini,
delinmesini,sekillendirilmesini ve diger yontemlerle kar-
silastirilmasy islenmisti.Ozellikle kesme ve kaynak islem-
lerin de laserin bilgisayar donanimina sahip olmadan kulla-
nimi miimkiin olmaktadir,.Clinkii laser genis otomasyon olanak-
larina sahiptir ve bu Gzellik laserin bilgisayar ile kvlla-
niminl kolaylastirmaktadir.Baslangi¢ta kullanilmayan bilgi-
sayar donaniml gelisen teknoloji sayesinde uygulama da yeri
almistair.,Bilgisayar donanimi olmayan bir laser iinitesi ile
islemede:laser iinitesi keordinat (x,y) tahrikli bir tezgahea
monte edilebilir ve laser islenecek malzeme lizerinde hareket
ettirilir.Bunun terside yapilabilir.islenecek parga hareket
1i ,laser sabittir. Bunlardan haqg@sinin uygulanacaglr kulla-
nim amacina uygun olarak ve tiim kegullar goz Oniine alinarak
saptanabiljr.ornegin laserin hareket ettigi sistemde is par-
¢asanin boyutlar:r ve agirlifiy higbir gekilde sinirlanmamig-
tir.Ancak is pargasinl kesme kafasiy altinda hareket ettir-
mek istedifimizde ise, is pargasinin boyutlari dogZrultusun

da hareket sinirlanmaktadar.
Laser kesme kefasinin is pargasi iizerindeki gerekli

mesafesini dar toleranslar igersinde sabit tutabilwek igin
iki yontem gelistirilmigtir,

I.kapasitif duyargalia elektronik kumanda :Buytntem
elektripi ileten tiim malzemelerde kullanilabilir.Dar
toleranslar iginde ¢alisabilme olanaklari gok iyi kesme

cernelarany hagirlar.bu kumanda yonteminde  gii¢,akar’ s £«
» Aevir ssyisy ve 0lgl amplifikatorleri,haz je: . ¢
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ri ve sebeke gerilimi kullanilmistir.Kullanilan merceklerin
odak mesafeleri, £=60 wm dir.

II.Reflax memeli pnématik kumanda: bu yontem, diizgiin
ve pliriizli olmayan yilizeylere haiz tiim wmalzemeler icgin uygun
olmaktadir.Kullanilabilir en kiiclik odak mesafesi yaklasik
=120 wm dir.Tolerans degeri 0.3~ 0.5 civaridadar,

Heriki yontemdede hacimsel is parcalari kesilebilir,
Bu 0zellik laserlerin otomotiv endiistrisinde yaygin bir se-
kilde kullanimini miimkiin kalmigtar, Yetmigli yillarda uygu-
lanan bu yontemler ,bilgisayar ve laser teknolojisi ile
robotik biliminin geligmesi sonucunda yerini bilgisayarla
kontrol edilen laserlere birakmistir.

Gzellikle,kallp igleme ve plastik sekillendirmenin
laser ile yapilmasi bilgisayar donanimini zorunlu kalmaktae:
dir,

Bazl is parcgazlarinin Olg¢ii ve boyutlarina gore siirek-
1i Ozdes olarak liretmek ig¢in yapilan aparatlara kalip den-
mektedir.Kalipgilik giinlimiizde onem kazanan ve geligen bir
konudur.Kalipeilik,

- meslek resim ve konstriiksiyon bilgisini,

- tiim talasliy ve talassiz takim tezgahlarini kullam -

bilme yetenegini,

- teknoloji ve malzeme bilgisini
gerektirmektedir.Bilgisayar kullanimi ile uygun laser ive
program secimi bu bilgilere sahip olmadan kallp;p islenme -
gini olanakli kilacaktir.Uzmwan sistemlirin geliﬁmesi ile
birlikte sadece bu cihazlarim satin &linmasindan baska bize
yapacak birgey diigmeyecektir,

Cevremizde kalipla tiretilen ihtiya¢ maddeleri aparat-
lar: saat,elektrik,elektronik,ev aletleri,gdzliik,makina sa-

nayiinde gorebiliriz,Kalipcilik,

- metal kalipeciligr,

- plastik kalapciliga,

- pres dokim kalipciligl,
kaucuk veya lastik kalipealaga,
si1cak sekillendirme kalipciliga
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gibi boliimlere ayrilmigtir ve oldukca genis bir alandar.

Bu alanda bilgisayar donanimli laser kullanimi, kes-
we delme kaynak v.b, iglemlerde de kullanimini olanakly ki-
lacaktair,.Bugilinkii tekmoloji,bilgisayar ile laserin ortak kul-
lanilmasindan ortaya c¢ikan bir yontem sunmaktadar."Moving
Mirror Imaging Technology" ,Harektli ayma imaj teknolojisi
gimdi bu yontemi inceleyelim,

4,1, HAREKETLI AYNA TEKNOLOJiIsi TExNOLOJiSI:
OPTIXK YANSITICI SISTEM(OPTICAL SCANNING SYSTEM):

Bu tekmoloji hareket eden bir ¢ift galvonemetere ile
optik goriintiiyii hassas sekilde gercgeklestiren aynalar;{bu-ay-
ialarrx;y.ekseni'boyunca laser isinlarinin hareketini sagla-
yacaktir.) z ekseni boyunca odaklawa igin hareket eden bir
mercek ,digital -amalog geviriciler (DAC) ve sistemi kontrol
eden bilgisayar domarmimindan olugmustur,

Yontem,laser kullanimina iliskin uygulamalarda iki
alternatif sunmaktadar.

- Laser galigma seti (LASER WORKING KITS)

- Goriintii seti (VISION KITS)

Bunlarla ilgili bleok diagram asagida gekil I4'de
verilmistir.Her iki sette genis kullanim olanaklarina sa-
hiptir,

(o ADet Xy —Q
Tarama
Sans e lan
Jazeqi) T a L s‘hmv:»
7 a —  toate ! H Duum
/ Q 1 M antola
; ; v 2
L Dinami k& Folus
D‘::"::: 1 kenad £

Sekil I4-u:» vansiticy sistemlerin blek diagrama
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4.2, LASER GALISMA SETI:( Jekil I5)

Degisik laser tiplerine gore farkli sistemler gelis-
tirilmistir.Kuwllanilan laser tipleri gehellikle,COz ,YAG
veya HeNe laserleridir.lalzeme isleme agisindan en uyguk
laser olarak CO2 laser segiluigtir . Bu laser tipine uygun
elarak bir galigma seti bugiin General Scanming sirketi ta-
rafindan iiretilmektedir.(Sekil I16)

Her bir laser diizenegi tarama ylizeyinde nokta alanla-
rinda oldugy gibi laser parametrelerinin genis bir sekilde
dizilmesini saglar .Bu esneklik domanim degigikleriyle mi-
nimize edilmisgtir,

Bu laser séti iki ¢esit yansaiticidan olusmustur,

- Sabit odakli (fixed focus)

-~ Dinamik odak (dynamic focus)

Her iki odak sisteminde de vektdr veya raster hareketi
X,y tarama yilizeyinde gergeklesir.,Uygulama ic¢in dogru diize-
nek,glic,dalga,uzunlugu ve adreslenebilir iki nokta arasinde
ki uzaklik laser ve bilgisayar tarafindar diizenlenir,

Bu calisma seti ile asagidaki iglewler kolaylikla ya-~
prlabilmektedir,

- miihlirleme,

- 181] iglem,

- plastik gekillendirme,

- gergevelene,

- delme, sondaj igleme,

- markalama,

- kaynak v.b.
Tipik bir g¢aligma seti x-y yansitici kafalari,lineer

gevirici modiilii,kontroldr,CO laser igin z odaklamasi,fisin
tiipii,hareket ray:,ayar aynasi objektif siiriiciler ve 1sin

tiibii birlestiricisinden olusmusturiJekill6 da gosterilmis
tir.
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Safety Enclosure Linear Translator Beam Alignment Mirror
Module Tube

Objective ¢ Z Lens Kit
Lens

Basic Rail

X-Y Head

U Bracket
Mounting Legs

Sekil -16-CO, laser galisma seti elemanlara
Ceneral Scaamning Imc, LKIOOO serisi
&

Laser galigma setinin iki odak sisteminden oclustugu
mu sbylemistik,.Sekil I7 ve IB'de bu sistemlerin genél sema-
lary gésterilmigtir,.Sabit odakla sistemde laserden gikan 1
sin kuvvetlendirildikten sonra x.y aynalarindan yansitilarak

x-y tarama ylizeyli boyunca hareket edecektir, Jekil I7

Dinamik odaklama da ise 1§am odak ve objektiften geg-
tikten sonra yansiticilarla yonlendirilerek z ekseni boyunca
hareket edecektir.Sekil I8,.S5abit odakliy sistemle noktalama
ve tarama i§) =) eri yapilabilirken dinamik odakliy sistemle
k,,..'¢.1.3.1$3.m»,bekillondiruc yapilmaktadair,Kisaca kalap
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iglewe de en tnewli bOlimi dinamik odaklama olusturmaktadair,
LK I000 serisi dihatik odakli ¢aligma serisidir ve plastik
sekillendirme igin ¢ok uygundur.Ayni sirketin Yag ve He Ne

laserler icinde yapilmis ¢alisma setleri vardar,

He Ne laserler diigiik gliclii laserlerdir ve daha ¢ok
gorinti islemlerinde kullanilarlar ornegin kalip islemede
Ornek parganin goriintiisii elde edilip bilgisayara gerekli
doneler verilip kontroli saglanabilir,

LK I000 serisinin performans karakteristigi ile
ilgili bilgiler arka sayfada verilmistir,

; §
L=
e
? /’( ‘fbmuho\s\
e
= “\\é\\ =
RN el
~ <) )
h// s
s
P
o
7
s 7
e X aun.sl«hw'
v
Odallama
Laser

Sekil I7-Sabit odakly sistemin genel gisterilisi
(rixed Focus Laser Kit)
General Scanning LK "3002"serisi
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x Y, gunsiHasi

/
7

$ekilI8~ Dinamik odakli sistemin genel gosterilisi
(Dynamic Focus Laser Kits) LK I000

LK (000 Serist
Lkfoodf LKfoo2 Lkioo3
Tarama. Rlan! :
Sige inch s9. ' 2.2 4.4 4
Size mm 3q 56 112 219
Tarema Radist mm “pY 8 154 383
Odak nokdasi
Spot gap! M (sdaknor ) 68 103 206

Sekil IQ.LK I000 serisinin tarama alana
karakteristigi,
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Jekil 20'de yer alan gizelgeyi inceledigimizde,002
laser ile YAG leseri arasinda Dinamik ve Statik performans
karakteristikleri agisindan bir fark olmadigy goriiliir.Dal-
ga vzunluklarr I10.6 m olan iki laser tipi arasindaki fark
181n gliciinde ortaya cgikmaktadir ve bu fark malzeme isleme
isleme agisindan 002 laseri daha kullanisli ve verimli kal
maktadir,Simdi malzeme igleme agisindan, giiniimiizde en Onemli
laserlerden biri olan 002 laser'in 6zelliklerini inceleye-
lim,

" e 58 15 co, LASER:0ZELLIKLERI ve MALZEME 1SLENMESI-

Daha Gncede belirttigim gibi 002 laser,gazlil laser. :
ler.sinifina girmekte ve giiniimiizde engok kullanilan laser-
ler arasinda yerini almaktadar,

1k CO, laser C.K.N. Patel tarafindan " Bell Tele-
fonlary: Laboratuvari"nda gergeklestirilmistir.latel jgaz a-
kim1 sistemiyle karbondioksit karbonmonoksit,azotoksidiil
ve karbonsiilfit'den laser 1sinlari elde etmeyi basarda.

En yiiksek verimi isé CO, ile elde etti,Hatta karbondioksi-
din laser ortami olarak kullanilmasi halinde direkt enerji
powpalamanin wmiimkiin oldugumu da gordii.Zira bu halde CO,
molekiilleri,molekiiler diizenlerini bozup atomar hale gelmek-
sizin uyarilabilmigtirler.I967 yilinda piyasa igin COQ‘Ia-
serlerin seri halde iiretimine baslanmistir,Bu laserler,
1200w giiciinde % I7 verimle ¢aligsan ve iki adet IOm'lik pa-
relel u7zum borudar olusan ve dolayisiyla faydalil laser uzun-
Jugu 20 m clanr laserlerdir.Giiniimiizde kullanilar laser beyut-
lari oldukca kiigilmiis ve gegitlendirilwisgtir,

Co, laserin yaydiklara i1sinin dalga uzumlygu 1060004
dur.Bu dalga uzunlugu elektromanyetik tayfin goriiniir kis=i~ic
minda degil kizilotesi bolgemin gok asagilarinda bulunur,

ayrica atmwosferi gok iyl katettiginden haberlesme tekmigZin

de ¢ok Onemlidir,
CO, laseri farkli birgok met:1i isiemek igin kulla-
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nilair,0zellikle syni1 yada ona yakim dalga uzunluktaki geok
yiksek enerji emisine sahip olan ametalleri islemeye elve-
riglidir.Ametal malzemelerin iglenmesinde Gzellikle uygun-
luk gosterirler.Cinkii A= I0,.6 olan 1sinim dalga boyu ame-
tallerce daha iyi sofdrulabilir.Diger yonden 002 gaz laseri
metal malzemelerin islenwmesinde de gok iyi sonuglar vermekec:d
tedir .Nedeni ise CO, gaz laserlerinin veriminin (#15-I8 kata)
laser verimine gore(¥I)yiikeek elusudur.Boylece metal malze-
melerin % = I0,6mm olan dalga boyunu iyice sogurmamasindan
ortaya ¢ikan olumsuz yon dengelenmis olur,

Sekil 2I'de yiiksek gii¢lii bir 002 laserden laser 1sini
ile malzeme islemesi icgin elusturulan tipik bir yapi goste-
rilmistir,

Yansiho u¢
IIIIT m \
F g Uyorma losibas |
Betalbma Wy @ e (ShmuletHon lamp)
Yo optic oglladsr L ?
*
% P
Ty
+ip *
‘_
Kos men
SN e wg /_J

C Pﬂhll, u,::):a

Merce

teldl 21 ~Tipik dir COyapasa-
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Sekilde de goriildiigi gibi,laserden g¢ikan 1sin mer-
cek ile odaklanarak is pargasi lizerinde yofunlastirilmak
da ve malzeme yiizeyine niifiiz etmektedir.ls pargasinin is-
lenmesi bu esasa dayandirilmaktadar.

CO2 dalga uzunlugunda metallerin yiliksek yansitua
ozellikleri nedeniyle bosalan enerjinin gogu yansitilar
ve kaybolur bu ylizden kesim verimi diigiiktiiryYiksek gligli
002 laser 1sinlarini siirekli ategleyerek, kiigiik bir wiktar
da radyasyor emilmesine ragmen metal ylizeyinin igine gecgil-
menin milmkiin eldugu ortaya c¢ikarilmigtir.,Dahasi ylizey bu-
harlasmaya bagladiginda yansitma diismekte ve enerji daha
etkili bigimde emilmektedir,

Sekil 22'de tipik bir 002 laser igin delme hizlara
verilmigtir.Bu deliklerin her biri ms-dem daha az bir za-
manda delinmektedir.Gelecekte bu siirenin gok daha azalacag:
kesir goziikmektedir ,Bazi ©zel durumlarda ig pargasi lizerinde
ki kesiwin hassas yerlesmesi nedeniyle iiretim hizi disgiktiir,
Ancak laser tekrolojisinde ki geligmeler ve bilgisayar doma-
nimanir kullanimi ile daha iyi somuglar alimmaktadir.Delwme
igi igin bir drmek vermek istersek,bnceden programlanarak
saniyede 50 ince delik delinmekdedir.Geme bugiinkii teknolo-
ji ile nm gapinda, pm boyurda delikler elde edilmektedir ve
bu islemler malzemenin islenmesini kolaylastirmaktadar,

Sekil 23'de ki gizelgede tipik bir 002 laser igin
kegim hizlary orani verilmigtir.Kesme hiza oraﬁltin./dak
dir.Bu kesim hizlary IObO W'lik CO, laseri igin gecgerledir,
Killanilan laserin giicli arttaikga bu oran daha biiyliyecek,

kesim hizi artacaktar,
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4.3, LASER GORUNTU SETI: ( VISION KITS )
Sekil 24 ve 25'de tipik bir laser goriinti seti goriil -
mektedir,Sekil 24'de laser goriinti seti ile elde edilen

& &

. ¥
‘<~£¢;*s.~,

9 G
' .7
‘ :!. ..‘.

Sekil 24 .~ Laser goriuptu ¢ 42
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gorintiniin bilgisayar ekraninda elde edilmesi gsekil 25'de

gosterilmistir,

Jekil 25- laser ile elde edilen goriimtiiniin

bilgisayar ekraninda izlenmesi,

Her iki sekilde de gOriilebilecegi gibi,laser goriin-
ti seti x-y yansaitica kafalari,optik mercek,optik hareket
rayl kamera bilgisayar donaniml ve elektronik cihazlardan
olusmustor,Bu set ile gergeklestirilen galisma yontemi,la-
ser kullanimina iliskin elarak ikinci bir alternatif o-
lusturmaktadar, Jekil 25'de goruldigu gibi kiglk bir enteg-

re devreden, normal bir resim segiciye kadar genis bir ala-

na hizmet etmektedir,
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Laser gOriintii seti hem sabit odak sistemi hewde di-
namik odak sistemi ile tarama ve goriinti problemlerinin ¢o-
ziimiine olanak saglar.Her iki tip yansitwma ,x-y tarama ylize-
yinde vektdr veya raster hareketi ile saglanir.Sistem Once
wodiler yaklasim ile yansiltma uygulamasinin performans ka-
rakteristiginin kullanimini tanimlar,sonra yoZunlastirma
modiilinii seger ve istenilen bolgenin goriintiisii bilgisayar
ekraninda elde edailir.

Sabit odakli goriinti seti (fixea focus vision ) :

Bu sistem dinamik odaklama ve geometrik dilizeltme i-
¢in yeterli degildir.Sabit odaklil sistem genellikle yansit-
wa radiisii tarama yiizeyi dioganalinde (D) ii¢ veéya daha faz-
la oldugunda,gok kiigiik geometrik sonuglarda ve odak distor-
siyonlarainda kullanilar.

Tar?.rv\q qubwl
d""%‘ r/ Ao
| | % YJC‘MI‘HU‘I
L7
-

Sabit edalk 5 o rhas
Merce &

Kamerc

Sekil 26~ Sabit odakliy gorintiicistemi,
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Sekil 26'da goriildiigii gibi sistem,x-y yansaticilara,

kamera ve sabit odaklil wmercekten olusmustur,

Dinamik odakla sistem ( dynamic focus vision ):

Bu sistem x,y,z siiriicii sinyallerine gore, goriintiisii
istenen nesne ilizerinde tarama yaparak ili¢ boyutlu gorintiisii
niin elde edilwesini saglar

Laser goriinti setine bu sistem ilave edildiginde
yensima raaiisi "D" diogonal alan ilizerindeki tarama ylizeyi
kadar kiiglilecektir,Boylece 151k toplama gilicii ve olas1 en
kiiciik 1sin hareketi gogalacaktir,Jekil 27'de gorildigi
gibi bu sistem,x-y yamsiticilara ,dinamik odak,kamera ve
goriintii objektifinden olugmustur, :

Teocama =
- . D( eM"
N reyi o)
/ Al

X \[ au‘lH&Kl

Kamera

Jeki® 7.ninamik odakli gOriinti sistemi
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Laser goriinti seti,laser ile malzeme isleme de di-
rek olarak bir fonksiyena sahip degildir ancak islenecek
malzemenin goriintiisiinlin en ince noktasina kadar elde edilw-c.
mesi ile cldukca Onemli olabilmektedir.Bu ©6zellik kalap is-
leme konusunda ayrica bir Onem kazanmakta ve igslenecek malze
me icin bir nevi sablon gorevi ilistlenmektedir.Ancak olusa-
cak sistem yeni yazilaim olanaklarina ihtiyag¢ duyacak ve e-
konomik agidan maliyet faktoriinii bliylitecektir .,Bugiin ig¢in
kvllanilmasa pek uygun olmayan bu sistem ve benzerlerinin
gelecekte Oniimiize yeni ufuklar agacagl bir gergektir.Boyle
bir sistemin genel bir bluk diagrami asagida verilmistir,

220 »
Srnek
Porgq

can ]
o o8
Wj
[cao I

3ekil 28.Laser gorinti ve ¢alisma setipden
olusan bir sistemin blok diagram halinde
gosterilisi.
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4,4, YANSITMA SISTEM1 MODULLERL

Bilgisayar kontrollii laser ile malzeme isleme de
ve gorinti elde etmede kullanilam temel birimler vardair.
bu birimleri siralamek istersek goyle yazabiliriz.

- X~y yansitica kafalara

- z ekseninde hareketi saglayan,dinamik odaklama

~ ve elektronik cihazlar

$imdi bu basliklar altinda sirasiyla birimleri in-
celeyelim,

4.4,1.X-Y YANSITICI KAFALARI:

Laser ile malzeme isleme de,bilgisayar yazilimi so-
nucunda,laser 15i1n1 tarama yilizeyine odklanir.Sonra Xx-y yan-
sitici kafalarl raster veya vektor wmodundaki gibi direk o-
larak programlanir,Jekil 29'da x-y yansitici kafalarinin
resmi verilmisgtir,

Sekil ¢ - X« laser yansatica kafalara,
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15in Yolu ‘\\y

Sekil 30~ x-y tarama kafalari ile laser 1sininin
izledigi yol.(Beam Path)

Sekilde de gOriilldugli gibi yansitici kafa sistemi, ta-
rama yiizeyine ortagonal eolarak yenlegtirilmistir ve aynalar
la onlara harekete gegiren step wotorlardan olussugtur.Alt-
taki kiigiik ayna ile x yOninde yansitma hareketi biiyiik ayna
ile ise y ekseninde yansitma hareketi gerceklesmektedir .Uy~
gulama da laser igan) sekildeki gibi hareket etmektedir.

x-y yaneiticd kafa sisteminde temel olanm 151mim hare-
keti,bu hareketi sallayan aynalar ve aynalarin hareketini
gerceklestiren step motorlar ve elekironik yapidar.Step
motorlar kendi basina tam amlamiyla bir inceleme konusu ol-
masina ragmen bu bolimdeki Onewi medeniyvle genel olarak in-

celenmistir,
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4.4,2, STEP (ADIM) MOTORLAR

Adim wotorunun kuramsal temelleri yiizyilamizin besin-
da 1930'lardz 2tilmig olwesine ragmen,gelismesinin yeni ol -
dugunu soyliiyebiliriz.Bunun nedeni diger motorlarin tersine
istenen hiz ve yclda programlanmis hareketleri yspwesini
saglayan yani wotoru hareket ettiren bir siiriiciiye ihtiyag
duyulmasidar,

Elektronikteki ilerlewmeler adim wmotorunun gelismesi -
ni saglayan baslica etmenlerdir.,idim wotorlarin gelismesi
helen bilinen motorlara gore deaha Onemli bir yere cogruv yil -
dan yila ilerleyerek siirmektedir,

Adiwm motoru genelde dijital elektronik isaretleri,
d6nmeye ve dogrvusal harekete geviren bir elektromekanik bir
cevirici olsrak tanimlanar.Diisiik glicli mikro islemci denetim
dizgilerinde’motorolaﬁak ¢ogunlukla adim motorlar kvllanil -
wakta ,doniis yonii ve hiza dogrudan dogruya mikroislemci tare-
findan denetliginocen y#zilim ve donanim sadelesmektedir,bv
6zellik step motorlarin otomaetik kontrol sistewlerinde uy-
gun bir sekilde kvllanilmasinl saglamaktadar,

Adim motorlaran diger avantajlara ise yiiksek ¢ikis
momentlerine sahip olmasl,atim dogrulugu ,iglevsel alanda
sinirsiz degisken hiza sship olwasi ,open loop wmodurda ig-
lev yapabilmesi ve uzun bir zaman boyunca saglikli olarak
galisabilmesidir,

Giiniimiizde birgok sirket gesitli tiplerde adim motor
iretimini gergeklestirmektedir.Urnegin Moore-Reed adly in-
giliz sirket adaim motorlari liretimi yapmakta ve cesitli boy-
lards step motor liretmektedir.bu wotorlarin boylari 19 mm
jle 108 mm arasinda degismektedir,Bu da bize step motorla-
ran genis bir alanda kvllamiminy ssglamaktadar.Kiglik boyut-
1arda ki motorlar senkromn tip daha biyikleri flem¢ tip mo-
torlardar.

Step motor gesitleri:

Yapalarina gore tewelde lg¢ tip adam wotoru vardar,

bunlar:
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- Sabit miknatisly (Ferwanent Magnet)

-~ Degigken menyetik direncgli (Variable Reluvtanse)

-~ Melez (Hybrid)

Her motor grubunun kendine 2it 6zellikleri vardir.Bu
6zellikler iyi bilinmeli ,degerlendirilmeli ve uygulama ala-.
nlna gore en verimli,en uygun 6zellikleri tasiyan wmotorun
secimi gergeklestirilwelidir,Bu bize daha verimli bir ¢a=-
lisma ortami yaratacaktir,

Sabit wmiknatisli ve degisken manyetik direngli step
motorlar normalde ilig yada dort fazli sarma formv melez tip-
ler ise dort fazli form igin uygundurlar.Simdi buv ii¢ motorun
ozelliklerini inceliyelim.

Sabit Miknatisli Step Notorlar

Bu tipWmotorlarda radyal miknatisli sabit rotor ve
sarili stator kullsnilir.Her faz siraslyla enerjilendigin-
den sonu¢ta stator akisi rotor akisiyla reaksiyomna girmek-
te buns baglil olarsk miniwum manyetik direng dogrultusunda

Sekil 32- Sabit miknatisla step motor
4 faz sematik diagrami,
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iki @lean olusgmaktadir.Her stator fazi enerjilenirken bu is-
lem rotorun step-azdiwm hareketlerine doniigerek sonuglanmak-
tadar.Sabit wikmatisla wotorlar 90°ve I120° temeladimlar i-
¢in uygundurlar.Bu wotorlar iyi bir sondiirme karakterietia
gi ve belli bir miktarda moment tutmak igin yeterli ve ol-

dukca etkilidirler.
Avantajlary,momentin korunumu ve iyi sdndiirme,deza-~

vantajlary ise,yiiksek rotor ataleti miknatisin giliciine gore
iglevin etkilenmesi sayilabilir,

~Degisken Manyetik Direngli Step Metorlar:

Bu motor radyal disli silindirik bir rotor ile sari-
11 statordar clusur.Stator digleri ile rotor disi sayisa
farklidair.Stator dislerinin arasinda sarili bobinler vardir,

1

Sekil 34 .Degisken manyetik direngli motor bir faz
sarim . (ligfazly ve 15° "1ik adim agila)
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Bir motor fazi galismaya basladiginda rotor Oyle
bir pozisyona gelirki onun dort disi sarasiyla stator dig-
leriyle enerjilenir.Rotorun bu pozisyonunun degisimi wmomen-
tin olusumunu engeller.Yumusak dewir rotor pratikte mikna-
tisiyet kalintisina sahip olmamasina ragmen motor enerjili-
ze edilwedigi durumlarda da hi¢ bir gekilde moment gelistir-
rez,

Degisken manyetik diren¢li adiw motorlar I5° 'lik te-~
mel «dim acgilariyla galisirlar ve bu kiigiik yliklerde hizla
2diwm oranlarinl elde etmemizi saglar ve bu wotorlar diisiik
rotor ataletlerine karsin daha iyi yanit verebilirler,

Bu motorlar rezonans ve osilasyona egilimli olmz2la-~ :
rina ragmen dogal sondlirme birikimine neden olurlar.

Avantajlari ,atalet igin yliksek moment ,dezavantajlara
ise moment korunumunun olmamasl.ve rezonansa uygun elmasidar

- Melez Tip Step motor:

Yukarida anlatilan iki tip motorun kombinasyonu bize
bu motorun yapisini verir.Rotor wiknatisli silindirik bir
bigimdedir ve demir yapraklar arasina yerlestirilwistir.S-
tator her bir kutup yiliziinde ¢ift sargili bobin tagsiyan rad-
yal dislilerden olusmus sekiz ¢ikik kutba sahiptir,

Bu tip motorun tewmel karakteristigi; kiigiik adim aci-
larina,yiiksek momente ve hizli adim orarlarin da islem ya-
pabilme 0zelligine sahip olwmasaidar,

Avantajlari motor korumumunu saglar.Yﬁkaé% adimlama
oranlarina sahiptir, ylikeek kararlilaik yetemegi vardir.Dez-
avantajlari ise yiiksek rotor ataleti,belirli hizlarda re-

zonans olugmasidir,
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Sekil 35~ lielez tip motor konstrﬁksiydﬁﬁ.'

Degisken wmiknatisli wotorlar yetmisli yillarda ge-
lisiwini tamamlayarak yerini ekonomik nedenlerle sabit
miknatislay ve daha iyi bir performansa sahip hibrid wmotor-
lara bairakmistar,

Yapisal agidan bakildiginda adim motoru’statorunda
ayn1 bobine iliskin ve bobinin iginden gegen akima gire
kuzey ve giliney olarak kutuplanan yuwugak dewirden yapil -
w1s disler bulunmaktadir.Rotor ile degigken wiknatisla
tipler disinda temel eolarak sabit miknatisli yapiya sa-
hiptirler.Bundan dolaya rotorda higbir sarim firga ve
kowmatator bulunmaz bu ylizdende fargasiz DC motor eolarak
adlandirilar.Bu giiciinii ve gilivenirliligini agiklar aksa
van birgok tarafi ile yerini aldigi wekanik birimler(ka-
malar,1.*:«llar,frenler v.b.) ile de bunu kanitlanmigtar

siphes:: @ son derece onemli bir faktordiir.Fakat onun
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basarisinda tiim yukarida bahsedilen teknik performansindan
ziy#de rotasyon hareketini yapabilmesi daha genel bir ifa-
de ile hizi ve ivmesi kontrol edilebilen hareketleri yilk-

sek momentler saglayarak basarmasi ve hassas olarak durma-
sidar,

Tim bunlar disinda gelismesine neden olan dort fake-
tor daha siralayabiliriz.

I, Piyasa da ¢ok genis bir araligin bulunmasi.Uygu-
lama da,0zellikle Avrupa piyasasinda assgirdaki yeteneklere
sahip step motorlar bulmak mimkiindir,

~ sa2niye de sifirdan,onbinlereckadar adim motorlarin

daki hizlarda kontrolli elarak donmeyi basaran wmo-
torlar

- yaklasik 30 gr agirligindaki bir wmotorun sagladiga

I mIm'lik momentlenden IO Nm'ye ve daha fszlasina
ulasan wotorlar

~ +0.050 derece hassasiyetle 0,9-1I5 derece araligin-

da temel adim agilarinda motorlar

II. Ucuzlugu.Sen I0 yildir adim motorunun tekmoloji-
deki degeri artarken fiati aa degismektedir.Ancak standart
iiretim nedeniyle daha da diisiik fiatlarla satilmasi gergeki--
lesmektedir.Ayn1 sekilde Ozel amacgli entegre devre ve kom-
penentlerin kullanima girmesi ile birlikte siiriiciilerinde
fiatlara diislirilebilir

Speed e
OC supply

- S i A
Jekil 36- Motor siiriicii devie: .
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II1I. Zaman kazancl.Adim motorunun en ¢ok sozii edil-
rmesi gereken avantaji bir Uriiniin gelistirilmesi sirasinda
ortaya cgikmaktadir.Glinlimiizde yalnléca komplex makinalarda
degil ,gorece basit liriinlerde bile pvngramlanabilir,otomatik
islemleri yapmasi istenir.Tim bu nedenlerle step motor bir
kag birimde de olsa,seri iliretimde de olsa fiatiyla,tasaram
gelistirme prototip liretimi, takamlarin hazirlanmasi, miihen-
dislik ve iiretime baglama sliresini kesin bir bigimde azalt-
masl ile essiz bir hale gelir,Buv genellikle bir {liriiniin pi-
yasaya girisi ig¢in ucuzlvugu kadar onem tasir.bBunlardan bas-
ka elektrik enerjisinde tasarruf sagladigi unvtulmamalidar,

IV, Elektronik cihazlarla dogrudan digital palslar
¢labilme yetenegi,. Kontrol veya kumanda etmede en etkili bi-
¢im digtal sistemdir ve elektronik islemden gelen pulslari
dogrudan harekete geviren tek elektromekanik tahrik elema-
nidir,

T{im bu ©6zellikleri ile karsilastigimizda adim motor-
larin bugiine kadar neden daha genis bir alana yayilmadigina
Giisiinebiliriz.Burada en Onemli faktor potansiyel kullanila-
cilarin derinligine bilgi teknik data ve ayrintili litera-
tiir bulma zorunluluvgudur.Bu ililkemizde en belirgin sekilade
hissedilmektedir.Bununla birlikte adim motoru asagida si-
ralandifl gibi temel alanlarda kullanilarak yaygin bir ha-

le gelmistir.Bu alanlar

- Biiro makinalariiDaktilolar, hesap makipalari mag-
netik disk siiriiciileri,printerler,terminaller cevre eleman-
lari,telex ve fax makinalari

- Bobin makinalari: Tel ve kartlar igin

- X-Y tablolara:Pekgok tip uygulamada laser kesici
kaynak,plotter v.b.

- Kesiciler: Kagit,dokuma, serit v.b.

- Eglence makinalari: Slot wakinalara

- Notorlu araglar: Karbirator,yolcu kompartimani
sartlandare: - .Y,

- Ba: ey Lag ve givilar igin isletme, regiile valf

leri
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4.4,%, Dinamik odak birimi (lineer gevirici):

Z ekseni lizerinde yansima yaparak malzemenin islenue-
sini, li¢ boyutlu gorintiinin elde edilmesini saglayan birimdirx
Bir z ekseninin,genel tarama noktasgl igin yogunlasma hassa-
siyeti,cesitli odak kotlarinda hayali dinamik tarama ylize-
yi gostermesidir.Ayny zamanda diiz bir tarama 2laninda miim-
kiin olan odak diizeltmelerini de yapar.

Sekil 37'de dinamik odak'in resmi (lineer gevirici)
verilmistir.Resimdeki lineer gevirici General Bcanning sir-
keti tarafindan liretilmekte ve LTI320A olarak adlandirilmak

tadar,

Sekil 37-Dinamik odak,lineer gevirici
(DYNAXIDYFOQU S /LINEARL PRANSLATOR)
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Bu birimin Ozelliklerini sOyle siralsyabiliriz,

- Tamamlanmis saglam tertibat,

- 13 wm serbest &¢iklak,

- Hizla galeri girisi (random),

- Programlanabilir odaklama fonksiyonu,

- Diiz dofru eksen hareketi.

Yerformans karakteristikleri ise asagida verilmistir,

Linearlik + 0oois’
Sinir ik +00045"
takrun lama +0.0005"
Aciklik, 13mm
Baslome
Akt 4 0.293" p-p
s+al €k | + 0,49’
Hiz
Rk 1% wms 1%
Gavirme 15 4ps
Maekanik
Beyutlar 2L x 8"wx 3"H
Digital Sidbci | Dx1000 ;

3ekil 38-LT1320A karakteristikleri,

¢ boyutlu edaklama hassasiyeti lineer‘hogrultucuya
(LT13204)baglidar.Bu mwodiil galvomemetre donen lineer hare-
ket ceviricisi ve bir optik tasiyicidan olusur.lLaser igleme
ve goriinti uygulamalarini genisletmek igin daha hizli ve
yliiksek degerlerde adapte olabilir.Yer defigtirici sistemi
ise soyle galisar.Bir lens tasiyica tertibatinin lineer
hareketi igin bir galvonemetrenin etkisini doniigtiirir,
Optik bir yol boyunca hareket eden lens z eksenindeki odak
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noktasini diizenler,Bir tesiyici iizerinde birlesen lensler
traking boyunca Olglilen hassasiyeti ayarlar,Yeniden yiikle-
nen Olglimler sigortalarin maksimum uyguiama Gmiirleriniminimi
ze eden Glgiimlerdir,lineer(dogrusal) hareldeti déniistiirmek
icin dbnen tek bir gergin siiriicii kullanalar. ’

Z7ekzeninde islew yapmayi saglayan ve kalip islemede
en Onemli modiillerden biri elan bu birimi inceledikten senra
gimdi elektronik aksami inceleyelim,

4.4.4, SISTEMIN ELEKTRONIK DONANIMI :

Elektronik donaniw , amplifikator siiriicii devreleri ve
kontrol aygitlarindan clusmugtur.Amplifikator ve keontreol
aygitlaryl bilgisayar ile galvoncuétre (step motor)yansata
c1 sistemlerin baglantisi ig¢in gereklidir,

Siiriicii devrelerin 0zellikleri:

Inceledigimiz sisteme uygun olarak bir seri dijital
giris siiriiciileri kullanim &macina uygun olarak iiretilmekte
dir.Bu siiriiciiler ,digitzl gevrilmeyi ve 2z dimamik odaginin
tarama kafasinin x.y serisi igim akim gecisg ylizeyinim gii-
ciinii saglar.Ayricz bu seride ki siiriiciler ayni zamanda tek
bir tarayici olarak kullarabilirler,.(DX I0O00 serisi)

Her DX siiriicii amplifikatori uygun bir x-y tarama
kafasinin elverisli digitel komtroli igin tasarim: yapil-
m1s ve ayarlanmigtir,I6 bit digital bir hizda hgr bir bi-
rim analog gevirici ve yliksek ¢Ogim durumundaki otematik
ayarlayies ile bir smlifikatdr birlesmis durumdadir,.DX
2000 serisinde heriki frekans bapdids yaygim bir digital
giris kutusundan uygulanmigtar,Termik kontrol wve AGC dev-
resinin korunum hassasiyeti otomstik ayarlsyies ijaret
dedektoriniin durumunds oldugu gibidir,llaveli devreler
tekrar diger pogisyonlarini ve asara skamlarany korurlar,
kontrol devreleri hats kaszanmwa duyumlarinl stninleri ve

hete hizin)y ayarlarlar
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Jekil 39'daki g¢izelgede DXIDOO ve DX2000 serilerinin
¢eligma degerleri verilmistir,Her iki serinin belirgin 6-
zelliklerini sOyle saraliyabiliriz,

- Hizli digital analog cgeviriei

- I6 bitlik digital veri cgevirici

-~ Servo kontrol devresi

- Mercek gevirici veya yansatica siiriiciisii

- Optik yansitici durumunun belerlenmesi

- X~y yansitici kafalarl veya mercek geviriciler
ile birlikte alindiginda birlikte calisabilmele-
ri igin gerekli ayarlamwalarin kolayca yapilabil -
mesi v,b,

DXIOO00 siiriiciisli merceklere veye diger optik araglara
yer saflayan LTI320A ile kullanildigaimda ili¢ boyutlu tarama
etkisi igin hiz ve hassasiyeti maglamaktadar,

GECMETRIK DUZELTWE KONTROL DEVRESI (Geometric
Correction Comtroller Circuit Board-HRGC ):

Bagit iki aynali sistem x vey ekseni boyunca tarama-
Yy saglar.Buna ragmen odaklama hatalari olmakta ve tarama
ylizeyinde de geometrik hatalar elusmaktadir.Bu hatalari or-
tadan kaldirmak igin DGIOO2 elarak adlandirilan bir devre
gelistirilmigtir.,

Bu devre geometrik sekil degigtirlelerig;n ve odak
noktasi hatalarinin tam olarak (hassas bir §ekilde) diizel -
wesini saglar.Cok daha biliylik 131k biriktirme 6zellifini
gelistirmek igin daha kiiclik x~y agikliklarinda hassasiyet
gostermeden aritica eptikal radii sistemlerinin sinarlaya
ci1larinda daha kisa kullanilmasinl saglar

DGIV02 sistemi yliksek elarak ginirlayicl ve geomet..
rik olarak kontrol edebilmwe yapisinda olan bir hizli aritme-
tik tinite de geometrik olarak hesap edebilmek igin x,y kar-
tezyen koordinatlari I6 bitlik x-y-z siiriicli isaretlerine

doniligtiiriil .:.
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Sekil 40- tarama eksenleri,

'Sekil 40 ile tarama eksenlerinin iki ayna ile elgde
edilmesi ve distorsiyon karakteristigi «gbsterilwistir,

64K,0

Gax b4k

Sekil 4I- Kartezyem koordinat kullamiw alanma,
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Sekil 4I'de DG serisi ile kartezyen koordinat alani -
yonlendirilmesi gosterilmigtir,Aynia zawanda dinamik odskla-

ma kvllanilwadigl zaman olusan hata gosterilmektedir.

TAPQN\Q

Sleg o 3

sl ;

0 0
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Sekil 42~ Ayna sisteminin kesin paramwetreleri,

D,tarama yiizeyi ile ayna merkezi arasandaki uzaklaik
E iki ayna merkezi arasindaki uzaklik olarak taniwlanmistarn
Uygulama da aynalarin kesin parametrelerinin bilinmesi ge-
reklidir,

Cift seviyeli siiriicii (Bi-level Drive)

Bu tip siiriici iki kaynagin kullanimini gerektirir.
Bunlar kutup ve pulslar igin yiiksek voltaj kaynagi ve dii-
siik voltaj kaynagidair.Yiiksek voltaj devreden g¢iktiginda
yiiksek voltaj kaynaga motor akima isletme seviyesine ula-
sincaya kadar g¢aligmaya devam edecektir.lulsun scnunda dii-
giik voltaj devreden ayrilacaktair, ~

Feriyodik Kesici Siiriiciileri (Chopper Drive)

Dogru akiw seviyesine ulasincaya kadar motor bobini
icin yiikeek voltaj kaynagi uygulanar.Voltaj kapandiktan
sonra ve akim kesildikten somra motor bobinindeki yer de-
gistirmeye izin verilir.Akim bozuldugu 2zaman seviyeyi On-
ceden belirliyebilmek igin voltaj,akim gerisi seviyeleri
i¢in tekrar vygulanir.Bu devir igaret siiriicileri iginde
devam eder.Yikcel voltaj rotorun hizlanmasini miimkin ol-
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dufunca saglaysbildigi igin tekrar uygulanir.Bu dogal ola-

rak isletme veriminin artmasini saglar,

4,5, CAD/CAN DESTEKLYI LASER SISTENMI

Nodern endiistri yillarca iliretkenlik ve verimliligin
arttarilwasinda CAD (Bilgisayar destekli tasarim-Cowputer
aided design) ve CAM (bilgisayar destekli iiretim-Computer
aided manufactaring) elanaklarina kavusmak igin beklemis -
tir.Seksenli yillarden itibaren bu iki tekneolojiden yarar-
lanilmaya baslanmistair,

Baglangigta resim gizmede kullanilan bu sistem Gzel-
likle projelendirme de biiyliik kelaylaiklar saglarken,daha son-
r2 resim ¢izmeden liretime yardimci olabilecek hale gelmis-
tir.Bilgisayar yardimiyls kontrol edilen gizimler frezg
torna v.b, gibi wmakinalars talimat verilerek sekillendiril-
nektedir.Bu tezde incelenen konuda ise gene bilgisayar sis-
temi,CAD/CAM sistemleri vardir ancak malzemenin islenmesini
saglayan cihaz laser sistemidir,

CAD programlari sekil tasarlayici veys tasarimciya
biitiin ¢caligmasi boyunca yardim etmektedir. Tasarlnl gergek-
lestiren boliim otomatik olarak anahatlara Eglﬁrlenekle kal -
maz giziwi gergeklegtirir Olglimleri degistirebilir,ayrinti-
lar biiyiitiilebilir,kullanilan malzewenin Gzellikleri direng-
leri,tasariya uygunluklarl ve imalat sartlari gozden gegiri-
lebilir, -
Laser endiistrisinde de tiimlesik CAD/CAM veri taban.
larj,laser ekipmanlari igin arastlrlliakta've gelistirilmek-
tedir.Bu g¢aliswalarda fazla bir gorlukla karsilasilmamisgtair
clinkii CAD/CAN iiriinleri,cofu laser uygulamalarina kolaylik-
1la entegre edilebilmektedir.Bu da laser kullanim olanakla-
rini1 olabildigince arttarmaktadir.Markalama,delme kesme is-
leme v.b. gibi vygulawalar ig¢in timlesik bir veri tabama
dort ana bilesene sahiptir.Bunlar

- giris
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- g1kisg,

- konumlandirma teknigi,

- ve laserdir,

Tiimlesik bir veri tabaninin bilesenlerinin blok di-
agrawlarla gosterilini sekil 43'de verilmistir,

Ldir_f
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Sekil 43- Tiimlegik bir veri tebaninin bilegenieri

Laser ve konumlandirma sistemleri daha Onceki ho-

limlerde incelenmistir,

Laser icin CAD/CAK ekipmanlari sekil 44'de verilmis
tir,Sekiyde goriildiigi gibi tanimlarsak ; o

IBL/AT ve IBM/XT kisisel bilgisayarlardir.AT XT'ye
gore daha gok gelismis bilgisayardair.IBM/AT yiiksek ¢izim
performansy elde etmek igin kullanilmaktadir.HPGL (Hewlett
tsckard's Graphics Langavage-Hewlett.lackard's grafik dili)
CAD'de olusturulan vektdor dosyasidir.Gerekli veriler IBM/AT
den IBM/Xf'ye RS232 ile aktarilmaktadar.IBM/XT'de vektorel
bilgiler okunup karsaliginda gerekli komutlar hazirlanip
tarama kafasl konumlandirTea denetleyicisine iletilmektedir,
Sekiz b:: jaralel ile IBM/XT'den denetleyiciye uzanan bi).

gi tasar. taitn gbsterilmektedir . .Veriler yansitica pozisy.
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denetleyicisinden DAC'a (digtal analog converter digtal an« -
log gevirici)gelerek sinyalleri doniigtiirmekte ve x,y,z koor-
dinantlarina iliskin siiriiclilere gitmektedir.Daha Gncede gor-
digiimiiz gibi x,y koordinatlari igin step motor ve ayna sis-
temleri z koordinati iginse dinawik odaklamayl saglayan wmer-
cek sistemi kullanilmaktadir.Laser ve modiilatoriin kullanima
elle saglanabilecegi gibi sekil 44'de de goriildiigii gibi sis-
teme otomatik olarak baglanabilir.(sekil de ---- ile giste -~
rilmistir,)X ve Y kafalari ile taramwa yapilwaktadir,Bunun
i¢cin birtakim tarama modlari gelistirilmistir.bBunlar sekil
45'de verilmistir,

a) step mod b) vektor wodu

c) raster mod
Sekil 45 tavams mwodlar:
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Nokta sayisi gorece az olan sistemlerde step mod ve-
ya vektor mod daha elveriglidir.Cok sayida nokta igeren sis-
temlerde ise raster mod tercih edilir,.Step mod da 1s1n op-
timum hizda atliyarak A'dan B'ye hareket eder (45-a).Vek-
tor mod da 1sin diiz bir ¢izgi halinde hareket eder (45-b)
1s1nin tarayarak hareket etmesi isi raster modunda gergek-
lesir,lod secgimi uygulama Ozelliklerine gore segilmektedir

CAD ve CAK uygulamalari ile %D olarak adlandirilsan
ve siwmdiye kadar igledigim tiie birimleri kapsayan bir eise .
tem gelistirilmistir.bir sonraki bOliimde bu sistem, 6 laser
ile walzeme isleminin scorunlarya ve laserlerin gelecegi yer
@lmigtar,Jimdi bunlara inceleyelim,
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5., BILGISAYAR KONTROLLU LASER TEKNOLOJIsi
 GELigimi,SORINLARI VE ULKEMIZDEKI DURIM:

Bilgisayarlar ile bilgisayarlarin kullanim ve gelis-
me silireglerinde ortaya ¢ikan bilgisayar teknolojileri gelis-
mig Ulkelerin iginde bulundvgu bilimsel ve ekonowik yeni-
lenme siirecinin itici gliciinli elusturmaktadir.Mekanik, elek-
trik ve kimya tekmolojileri ilizerine kurulu XX, yilizyil da
ylizyilin biliylimesinin bugiin girmis oldugu asama bu nedenle
yeni bir sanayi devrimi olarak degerlendirilmekte bunlara
dayandirilarak gelistirilmis sistemler birgok iilkede yeni
tekrnolojilerin yayginlasmasinda Onemli bir rol oynayabil -
mektedir,

Laser tekmnolojisi de bu gelisme agisindan bakildigin-
da yerini almis goOziikiyer.I9I7 yilinda Einstein tarafindan
kuramsal temelleri atilmis olmasina karsin heniiz 30 yasiea
doldurwamis olan laser tekmolojisi son bes y1l igerisin de
elektronikte gerceklesen yeniliklerle biiylik bir agames ge~’
¢irmis durumdadar.,

Laser teknolojisi bilgisayar,elektronik modiiller,
kullanim otomesyonu ve yazilim hizmetlerinde ki teknik ye-
niliklerle bu sektordeki rekabetin yoZunlasmasi,gsierketle-
gliclerini arttormek igin azawmi gaba sarfetmeleri teknoloji
nin geligmesimde Onewli bir etken olusturmaktad;r.Bu 2landa
yapilan yatiramlarin Snewli bir ozelligide bﬁyﬁk Olglide a=~
rastirma gelistirme, personel efitimi, pazarlama-tanitma tek-
niéi gibi insan ©zelligine dayanan caligmslardan olusgmasi.:
dir.Bu noktada ililkemizde heniiz laser teknolojisiyle tam an-
lamiyla tanisamamizim en biliylik nedeni ortaya gikmaktadar,
Heniiz firetim.oclamaZinin olmadigir iilkemizde fvar olabilen
gistemlerin kullanilmasl mekanik ve elektronik bakim ,o0-
narim ve kullaniminin gergeklestirilmesinde gerek eleman
temini gerekse yedek parga bulurmasinin. glicligi bu tek-
noloji ile ilgili ur¢? rerunlari ortaya girkarmaktadar,
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Ulkemizde heniiz parmakla sayilabilecek kadar 2z o-
lan laser uygulamalarini (ki bunlaran biiyiik bir c¢ogunlugu
tip @laninda kullanilmaktadir,) géz Oniire alirsak bu tekno-
lojiyi tanimadigaimizi sdyleyebiliriz.Burun belirgi neden-
leri oldukca agik,sistemin pahaliligar ve teknik eleman ye-
teknik eleman yetersizligi.Cegitli alanlarda ki bilgisayar
uygulamalarinin yerlestigi lilkemizde bu tekneolojiye son
yillardaki gelismelerle bir kapi aralandigi da bir gercek.

5.1. UG BOYGTIU SISTEMLER ( 3D-Three Diemension)

Bugiin laser teknolojisinde "3D" (three diemension)
olarak nitelendirilen ve III, boliimde anlatilan birimler-
den olusan bir sistem gelistirilmistir,

Bu sistem radyasyon kimyasi ,CAD,laser 15181 ve la-
ser goriintii formasyonu olmak iizere dort tenolojiye dayan-
dirilwmistir.Komple bir halde_bulunan bu sistem SLA/I ola-
rak ( Stereo Lithographic Apparatus) adlandirilmakta ve
en gelismis laser sisterlerinden biri olmaktadar,

SLA/I laser,yansiticilar, siiriici ve devrelerinden,
fotopolimer vat, kontrel bilgisayari ,CAD sistemi laseri ha-
reket ettiren tasiyici ve elektronik sistemlerin birlesi.
minden olusmustur.Komple olarak bu sistemin resmi gekil
46 da verilmistir,

SLA/I model igleyici programa gore tasarlanmig bil-
gisayar ile kullanilir.Sistem hazir CAD sistemi ile hem
diiz,hemde bombeli ylzeyleri islexeye uygundur,

Simdi SLA/I ile gergeklestirilmis bir uygulamay:
inceleyelim, Model isleme sonucunda likit plastikten bir
tiirbin modeli elde edilmistir.

11k once toplu igne ucu kalinligindaki ultraviyole
laser 1sin1 ile likit plastik kabinin en ilistiine yani en
ist tabakeeina istenilen tiirbinin model kesitine uygun o-

147
Kl : .

larak kesit - izi gakarailar,jeril
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Sekil 46- "3D", SLA/I sistemi,

pekil 47-laser ile istenilen
model e giore kesitin gigiluesi,
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Laser 151n1 ile noktasal halde.plastik,islenmeye
baslar,ilk tebazkada islem yazpilirken mini tasiyicai hare-
ket etmemektedir,Ilk tabaka istenilen forma geldikten son-
ra tasiyarci, bir adiw asagiya inecek ve laser bir sonraki
tabaka icin islem yapmaya baglayacaktir,Tabaka kalinliga
0.,0025'den 0,025 ing'e kadar olabilir.,Tabaka tabaka her ig-
lem sorucunda fotopolimer kegitler birbirleriyle baglantila
hale gelir ve islem tamamlanincaya kadar devam eder,.,Sonuga
ta istenilen kesite uygun diizgiin bir o6rnek elde edilecektir,
Tabaka tabaka iglem sona erdiginde her tabakada bir basamak
agaglya inen laser tasiyicisi yukari kaldirilir ve islem
scna erdirilir, Jekil 48,

Sekil48- Laser ile igsleme sonu-
cunda elde edilen wodel,

Ayni islem farkli malzemelerle de gergeklestirile-
bilirler ve gsekillendirme,fkalip gikarma islemleri yliksek
verimle elde edilebilirler.Renklendirme saglamlik ve asin-
ra diremci miimkiin oldugu kadar iyidir.

iretim hizi acisindan bakildiginda haftalarca veyz
aylarca siiren iiretin ziranlari bu sistem ile saatlere hat -
ta bazi durumlar da ¢ .ik.lara inmektedir.Ornegimizi biraz
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once igledigiwiz wodelden verecek olursak; ayni tiirbin mo-
deli klasik yontewlerle hazirlandipinda ii¢ aydan alti aya
kadar siiren bir d0nemi kapssmaktadair.Ayni tiirbin modeli
SLA/I ile CAD temel bilgileri ve laser sayesinde dort sasast
iginde ortaya gikarilmaktadir,0ldukca belirgin bir fark,
Sistemi en gekici kilan taraflardan biri budur,Diger gekici
yan ise sistewin kowple bir halde olmasidair,

Teknolojinin bu denli gelismesinin toplumsal yasan-
tida biiyiik degisimler yaratacsgy siliphesizdir Uygarlikta bii-
yik doniisiimler genellikle teknolojik gelismelerle ortaya
¢irkmis iirlinlerim fikirlerin kiilltiirlerin birbirlerine ulas-
malarl irsanlarin toplumsal faaliyetleri lizerinde itici bir
glic¢ oclusturmusglardair . Béyle bir teknolojinin de bu degisin’
de pay alacagi bir gercektir,

Diger Oonemli bir farktz sistemlerin satisg fiatlarin
da oriaya cikmaktadir.Ayni sistem gozoniine alinirsa tiirbin
wodeli igin liretiw maliyeti klasik yontemlerle 5000 ile
I0000 dolar arasindadir,.SLA/I'in satis fiat ise 150,000
ile 200.000 dolar arasindadir.Bu fark da sistemin yaygin
bir sekilde kullanimini etkiliyen bir faktordiir.Ancak bu
fark biiyiik elsada seri liretiw ile kendini amorti edebile-
cegi gergektir .ve zaman teknolojiden yana hareket etmekte-
dir.

"3p% gistemleri su ande birgok ig ve dig, otomobil
pargalarinin liretiminde kullanilwaktsdir,SLA/I'in uygula-
ma slanlarinl gelistirmek ve bagarilarina yenilerini kat..
mak igin pekgok aragtirma yepiluwaktadair,Molekiil modiiller
yazilaminin vzentisy olarak kullanilmasini Ornek verebili-
riz Hazir yezilim gerekli bilgiyi bilgisayar yardimiyla
tem anlawiyla dogru olarak gogzecek ,boylece klasik yOntew
ler gelecekte kelacaktair Yapi degigiklikleri yapilarak bu
cistem hew organik malzemelerin iglenmesini hemde metalle-
rin islenmesi igin uygulanabilecektir ,S8LA/I sistemi fotopo-
1.+ v wikrokompozitpolimerlerin kullanima igin &yia
i AP bir potansiyele sahiptir,



by §

SLA/I sietewi igin en biiyiik potansiyelotomativ en-
diistrisidir.0rnegin heryil G.M. tarafindsn 250,000'den ds-
ha fazla model ve prototip ihtiyaci duyulwaktadir,.SLA/I'in
bu alanda kullaniwinin zaman &c¢isindan biiylik degisiklikler
getirecegli wmuhakkaktar,

5e2s MALZEME ISLEMEDE KARSILA 3ILAN TEMEL SORUNLAR:

LASER ile walzeme isleme de pekgok sorunla karsila-
sacagimiz bir gercgektir.Ancak laser teknolojisi her gecen
glin ilerlemekte diin sorun olan bir konu bugiin ¢oziimiine u-
lasmis duruma geluektedir.Kegne,delme,kaynak v.b. gibi is-
lemlerin yani sira sekillendirme kalip ¢ikarma modellendir
me v.b: gibi islemlerde belli sorumlar ortaya gikmaktadar,
Bunlara goyle siralayabiliriz,

- derinlik ayara,

- farkly malzemelerde kalibrasyon,

- igleme gecgilirken neyin referans alinacaga

- takim tezgahi olarak kullanilan laserlerde

lasger basinin sofutulmasi v.b.

Bilgisayar donaniminin kullanima gecwesi ile bu so-
runlarin ¢6ziildiigi bir gergektir.SLA/I sisteminde derinlik
ayarl laser tasiyicisinin tabaka tabaka waddenin erimesis-
ne gore hareket etmekte ve derinlik ayari bu sekilde gergek
lesmektedir .Farkly malzemeler de sistem uygunlugu bugiin ig¢c
¢inde temel bir sorun olmaktadir.bu sorun CAD ve CAM uygu-
lamalariyla bir o6lgiide agilmis ancak heniiz tem anlamiyla
¢oziilewmemistir.Cok yakin bir gelecekte uzman gistemlerin
kullaniminin bu konuyu ¢ézebilécegi diigliniilmektedir,

Burada ortaya ¢ikan bagska bir sorun waliyetin da-
ha fazlalasmasidir.Ancak suda unutulmamalaidair timlesik dev
relerin siirekli olsrak biiylimesi sonucu bellek elemanlarinin
fiatlary devamli bir sekilde diismektedir.0rnek olarak son
onbes yil igerisinde bellek fiatlara ikibinde birine in..
migtir,) ' lin v¢sanan sorunlarin ¢Ozimli teknolojik gelis-
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meyle paralel gitmektedir.

Laser basi sofutma sistemi ise bilgisayar yardimiy-
la ¢oziimi gerceklestirileistir.Bilgisayar kontrolli takawm
tezgahlar:y hem ekonowik olduklaria igim herde igletwe hessa-
siyetlerinin yiikeek ocluglarl nederiyle kvllanimda Oncelik-
le tercih edilen tezgahlar olmuglardar.Takim tezgahi olarak
kullanilan laserlerde, flaser basinin sofutulmasi Onemlidir,
¢linkii verilen enerjinin ancak %:I1'i laser 1gini olarak kvl-
lanilmakta % 47 i 181 enerjisine donligsmektedir.Sogutma
sistemi kullanilarak bu sorun ¢ozime ulastirilmistir.gekil
49'da bu sogutma sistemi gosterilmigtir,

(.
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Sekil 49-Laser kafasil sofutma sistemi

Laser kafasinda sofutulmasi gereken boliimler:laser
rodv ve laser flas tiiplidiir.Kullanilan sofutma infraruj 1s1-
nimi sofururlar ve 1sinlan laser roduna gelmeden yok olur-

lar,
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5.3. LASERLERIN FARKLI XULLANIM ALANLARI:

Son yillardaki teknolojik gelismeden payini alan lswx
serler ,son derece degigik ve akla gelmeyen dallarda kullsw:
nilmaya baslanmigtair.Bu kullanim alanlarina her gegen giin
yenileri eklenmektedir,

Gazeteler fotograflaraini ve haritalari baska levhai
larina gecgirmek igin laser kullanmakta,laser ile kirk yal
once birakilan ve baska yontemlerle belirlenemeyen parmak
izleri orteya gikarilmakta,fistik kabuklari soyulabilwmek-
te,bebek biberonlarina delikler agilabilmektedir,

Laser erdiistrede engok 1sisindan yararlanildiglr a=-
lanlar da kvullanilar.Zaten bunun Orneklerini gordiik.Bes cm
kalinligindaki gam keresteei saniyéde dort cm'lik bir hizla
kegilebilir ve bu kesme islemi diger yontemlere c¢ok daha
diizgiin olur.Laser kullanarak iki metali hizlia ve gok sag-
lam bir sekilde kaynak yapmak yeygin olarak kullanilwakta-
dair,

Tip alaninda laser,cerrahlarin ameliyathenede tercih
ettikleri aletler arasina girwig bvlunmaktadair.Bir igne v
cuvndan bile g¢ok daha ince laser remetmerinin elde edilebil-
. mesi ve bunlaran giiciinlin duyarlia elarak algilanabilmesi kan
s1z ve dikissiz ameliyatlarin yapilabilmesini wiikiin kilmak-
tadir.Yirtilwis damar veya sinirler tekrar kaynastirilmakta
listelik diger dokulara hi¢ zarar verilmemektedir.Yine zarar
s1z bir bicimde kotii huylu tiimdrler tamamen buharlastiral-
makta, kalp krizlerine neden olan damar tikanikliklari yok
edilebilmektedir.Birkag y1l Once kadinlards pelvis enfeksi-
yonlarinda veya durmsyan kanamalarda histerektomi (uterusun
alinmasi)uygulaniyordu.Bugiin laser tedavisi ile ig¢ aérganlar
korunarak,cocuk sahibi olwa sans1 devam ekmektedir.Bazi kan
ser tiplerinin erken teshisi igin, hiicreler zel bir boya i-
le renklendirilip,laser terayicisi ile incelenir.Anormal
hiicrele: ::h. cok boya yvtarak daha parlak goriiliir.Kanser
1i hiiecr . :c: diger yontemlerle saptanamayacak kadar av
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bile olsa,leser tarayicisi bunu algilayabilir.Uzellikle
akciger vederi kencerinin tedavisinde,inek kanindan hazir-
lanan laser 1si1gina duyarlil beska bir boya ile kullanilar.
EYD (Hewotoporphyrin tiirevi ) adi verilen bu madde viicude
verildiginde kanserli ve normal hiicreler tarafindan yutvlw.
HID k6ti huylu hilicrelerde deha uzun siire kaldigindan,diger
dokvlara zarar vermeden bunlari yok etmek wiimklindiér.Béyle-
ce x 131nlari ve kemoterapinin etkileri ortaden kalkwis o=~
lur. '

Géz ameliyatlarinda kullanilan dort degisik enerjili
laser tiiri vardir.Bunlar aydinlatwa,kurutma,bvharlastirma -
ve delme islemlerinde kullanilwaktadir.Algak enerjili kira-
m1z1 aydinlatma lsserinin poz siiresi yaram saazte giktiga gi
bi,delici laserlerde bu siire saniyenin milyarda birine ke«
dar inebilmektedir,

Bilim adamlarinin en bilyilik limidi,laser ile hidrojen
izotoplerini birlestirerek,patlama tehlikesi olmayan ve rad
yoaktif artigir daha az olan bir kaynasea enerjisi elde ete:
mektir,Boyle bir reaksiyonu baglatwak ig¢in diinyadaki tiin
glic reaktdrlerin toplam ¢ikis enerjisinden daha fazla ener.
jiye ve bir yildizdaki kadar sicaklik ve basinca ihtiyag - -
vardir.Laser kullanilarak elde edilen bu enerji,toplu iéné
basia biliylikliigiinde iginde doteryum ve trityum bulunan bir
damlada yopunlastirilmaktadir,.Ustelik bu enerji,saniyenin
wilyonds biri kadarlik bir siire iginde olusmaktadir.Bu ka-
dar yliksek enerjiyi verebilecek laser laberatuvarlari Ame-
rika Birlesik Devletlerinde,Rochester Universitesinde 12
trilyon watt giliclinde neodyum-cam laseri OMEGA,Livermore'de
NOVETTE ve baska bir laser-kaynasma arastirma merkezi olan
Ulueal Les Alamos laboratuvarindaki €O, laseri ANTERES dir.
Laser kaynasmasinin 2000'li yillarda ticarete girmesi bek-
lenmektedir, ‘

Mod ~kiltleme ad1 verilen yontem laserden I pikosa -
vive (10712g) siireli ve 10714 W/cu? siddetinde 3511 dorbe-

rlde edilmesini miimkiin kilwaktadir.,Bu laser ca>lele.
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rinin hidrojen ile etkilesmeleri sonucu ¢ok ani olarak bii-
yik bir sicaklik ve basing artiga saglanir,.Bv da hidrojen
atomlarinin elektronlarindan arinarazk gekirdeklerin birbir-
lerine yaklasmalarinil saglar.Sicaklik ve besing yeterince
arttirilabilirse iki hidrojen g¢ekirdegi birbirine kaynayzs=
rak bir helyum c¢ekirdegi olusturur.Bu olaya filizyon denir,
Helyvm cekirdeginin agirligil birlesmeden Onceki hidrojen
¢ekirdeklerinin toplam agirligindan daha azdir yani fiizyon
esnasinda kiitle keyba olur ve buda enerji olusturur(kiitle-
enerji esdegerligi E=m02dir.

w,yitirilen kiitle

E,bu nedenle kazanilan enerji

¢,181k hizidar,)

Ancak,laser ile elde edilen fiizyon enerjisi heniiz
patikte kullanilmaya uygun degildir.Ciinkii bu sekilde ¢ali-
san bir niikleer santral yapmek igin yeterli giicte galisan
bir laserin geligtirilmesi siirmektedir.

Mod ~kilitlenmis bir laserden elde edilen gok kisa
siireli ve ¢ok siddetli 1gik darbeleri telekominikasyon a-
laninds kullanmaya oldukca uygundur,.Telekominikasyon ala-
nin da laserin kullanilwmasl ile bilgi kapasilesini olagan-
iistii bir sekilde arttircaktir.Sadece bir laser 1sini1 ile
I00 milyon telefon konuswasinl veya I0O bin televizyon ka-
naliny iletmek miimkiindiir.Ancak burada bir sorun ortaya ¢ik-
wmaktadir.Laser 1s1g1 bulut veya sis iginde kayiba ugramadan
gecememektedir,Bu nedenle laserin gimdilik diinya lizerinde
telekominikasyon amagliy kullanimini engellemektedir.Buna
karsilak, uzsyda bdyle bir sorun yoktur ve laserkn diger
haberlesme cihazlarina oranla ¢ok daha hafif olmasi nedeniy
le de uzay haberlesmesinde (Ornegin uydudan uyduya ) kulla-
nilmasina baslanmistar,

Laser 191finin bagdasiklik ©zellifinden holografide
de yerarlanilir.Holografi,cisimlerin ii¢ boyvtlu olarak ger-
cege gok yakin goriintiilerini yaratma teknigidir.Laser 131 -
n1 kullanan ii¢ boyutlu televizyon cihazir:: Oniniizdeki yil-
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laras gercgeklestirilmesi yolunda g¢abalar siirmektedir.

Laser ile gok hassas olarak wesafe ve hiz Olcmek
yaygin olarak kullanilan yontemlerdendir.Miizik ile gliril-
ti 2rasindaki fark d= Oyledir.Seste oldugu gibi ,i1sakta dal
galer helinde yayilair,rengi ise frekans ve dalga boyuna bag
lidar,Bir elektrik smpuliinden,yznan bir atesten veya giines
den gelen 1siklar uyuvmsuzdur(incoherent),yani cesitli dal-
ge boylarindan. olvsup her yone yayilmaktadir,.Gilines 1si1ga
prizmadan gecgirildiZinde,dalga boylarins gore siralanarak
kendini olugturan renklere ayrilir,Laser 151§1 vyumludur
tek renkten olusup,tiim dalgalar ayni yone hareket ederler
Leser 15181 dalgslari o kadar tekdlizedir ki,eger bir laser
deretini ses dalgalara gibi isitebiysevydik son derece saf
tek bir miizik tonu dvyardik.Ustelik laserin paralel 1sik
dalgalary tipkil korodan gikan sesler gibi birbirlerini sii-
rekli giiglendirecek bir uyum iginde hareket ederler.Boyle
bir demet aya kadar gonderilip tekrer diinyaya yansitila=
bilir veya bOylece bir demet ile saniyede bir trilyon de-
recelik sicaklik elde edilebilir.Nitekim,laser kullanarzk
ay ile diinya arasindaki mesafe en fazla 15 cm.yayilmayla
Olglilebilmi~tir.Bagska yontemlerle ayni Olglimlerdeki hata
payi,l km'yi asmaktadir.laser 1giginin diiz bir ¢izgi halin-
de ilerlemesi hizzlama amaciyle kvullanilmasina olanak sag-
lamaktadir.Bu sekilde tiinel insaatlarinda ve koprii yapimin:
ds kullenilwakta ve hizalamada ki I mikrondan az kaymayi
bile saptayabilmektedir.Ayna yontemle bir barajln govde -
sindeki deformasyonu Ol¢mek miimkiindir.

Yatelardaki kaymalari olgmek icin jeofizikciler be-
'1irli yoriingelerde dolanan uydulara laser 1s151 gonderip
tekrar diinyays yansimasinl saglamaktadarlsr.Bu arada gegen
zamen aradaki uzakligin ¢ok duyarla bir Olg¢ilisiidir.Bu tip
taramalar sirasinda Olgiimlerdeki bagil degisme kita kayma-
larinin izlenmesi ve yersarsintilarinin Onceden tahmin edil

uesinde en etkin yoldur.
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Atmosferde veya okyonusglarda eiiriiklenen her madde
farkla dalga boylarandaki 15131 yansitip veya yutsrak ken-
dini belli eder.Kullanilan 1518in dalga boyu nekadar saf
clursa aranilan maddenin teshisi o kedar kesin olur.lLaser
1si1ganin safligl sayesinde havada siiriiklenen zararli gaz
molekiillerini nikleer santrallerin olusturdvgu kirlilikle-
ri ve kagak yapan dogal gazlari kilowetrelerce uzazktan al-
gilamak mimkindlir.Gelecekte meteoroloji uydvlarindan laser
ile yapilacak atmosfer basinci taramalari sonucunda,30 gilin-
liik hava raporunun éogru ve incelikle tahmini gercgeklese-
cektir.,

Pilgisayarlarda da,laserin bilgidepolama islemlerin-
kullanilmasl yayginlasmaktadir,Laser 1sininin keapladigi al:n
lan c¢ok kiigiik oldugu ig¢in biyilik miktarda bilgi kiigiik alani
lara sigdirilabiluektedir,

Laserin askeri awmagll kvllanimi iginde yoZun arag-
tirmalar yapilmaktadar,igaklarda bulunan laser cihazlara
ile ugagin yerden veya heaeften uzakligi hassas bir sekil-
de saptanmaktadir.Baska bir uygulamadsa ise hedef yerden bir
laser 15181 ile isaretlenmekte ,ucagin bu isarete gire hedet
tahrip etmesi kesinlik kazanmaktadir.lLaserin kendisinin bir
tahrip araci olarak kullanilmasina iliskin galismalar da da
basariya ulasilmektadir.Ancak yine atmosferin etkisi ile la
serin etkisi kaybolmakta bu nedenle laserin diinya lizerende
uzun mesafe silahi olarak kvullanilmasi olanaksizlasmaktadan
Ancak,vzayda bu sorun yoktur.Laser 1s18inin herhangi bir fii
zeden ¢ok dsha hizli yol alwasi ve hemen hemen her maddeyi
eritip delecek giiglere sahip olmasi laseri gelecegin uzay .
silahy olmaya en kuvvetli aday yapmaktadir,
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6. SOWUGC-LASERLER ve YENI UFUKLAR

Laserlerle volkanik gazlar izlenebilmekte firtina-
lar haber a2linmakta ve Mars'in lizerindeki dogal laserlerin
varligiy ispatlanmakta,cam lifleri yardimiyla yeraltindan
uzaklara ulasabilinmekte ve birgok alanda Oniimiize yeni u-
fuklar agmaktadar,

Laegerin basit bir bulus olmadigi,teknoloji ve temel
bilimler acgisindan ¢ok daha umut verici temel gorevleri ol -
dugu ortaya cikmistir.Bu yeni gtrevleri sayesinde agikliga
kavu smasl gereken bazi konular sunlardar,

- DNA molekiillerinin davranisi ile kalitimi saglayan

genel bilgilerin ¢Ozilmesi

- Hidrojen izotoplarinin yapay kaynasmasi (fusion)
ile gelecekte enerji seorununun ¢ozililmesi,

- Kanseri yenecek yollarin bulunmasi ve tikanmis da-
marlarin viicuda zarar vermeden agilmasi,

- Milyarlarca molekiill iginden sadece birinin hareket
leri hakkinda bilgi edinip,ila¢ yapiminda maksimum
yararin elde edilmesi,

-~ Daha kiigiik boyutlards daha hizli bilgisayarlarin
yapiuwi,

- Niikleer silahlara karsi savunma tekniginin gelisti
rilmesi

- Malzeme igleme de uzman sistemlerle birlikte yay-
gin bir sekilde kullanilmasi : Vv.b,

Einstein taraflqdan ortaya atilan gﬁrecelik kuramina
gore ,herhangi bir noktadaki kiitlenin hareketi,evrende kit:
cekim dalgalari olusturmaktadir,zayda 1sik hizi ile yayi.-
lsn bu dalgalar,rastladiklara her seyi titrestirmektedirlex
Fakat dalgalardan etkilenen cisimlerdeki titregimin genligi
bir atom gekirdiginin genigliginden daha kliglik olabilir wve
siiresi de ¢ok kisa olabilir.Bu nedenle, cok siddetli patla-
malardan dogan kiitle cekim dzlgalarinin algilanmasiy imit e-
dimlektedir.Ezer kiitle ekim dalgalarinin algilanmagl baga-
rilsbilirse kendi galaksi: . «.. rogun bir yildaizan kendi i
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¢ine ani ¢dkmesinden olusan siipernova olaylarinin incelen-
wesi yeni bir boyut kazanacaktir.Laser kiitle cekim dalga
algilayicilarinin bunu bssarmasir beklenmektedir.

GOriildiigi gibi laserden beklenen pekgok sey var ve
laserlerinde bunlariy basaracagi en azindan bir gofumu yeri-
ne getireceZine inancam biiylik, |

4, ve 5, boliimlerde bilgirayar ve bilgisayar birima-
lerinirn laserler ile etkin bir sekilde kullanimi incelen-
wigtir ,Bu etkin kullanim sormucurda laserlerin difer uygu-
lawa slanlarinda oldugu gibi bu tezde incelenen konu agi-
sindan bakildiginda da yeni ufuklara dogru yol aldigi ve
bize gok yeni,gok genis olanaklar sundugu agikeca goriilmeka
tedir,0zellikle 4, boliim de incelenen gdriintii ve ¢alisma
getlerinden olusacak ve "on-line" sistemi olarak adlandira-
bilecegimiz siztem wmalzeme izleme alaninda bir devrim nite-
ligine doniigsecektir,

Laser teknolojiei siirekli gelisme icindedir.Geligme-
ginin kaynagi,farkliy bilimsel galismalar sonucunda ortaya
¢ikan bagarilar ve bu bagarilarin ortak bir noktada toplan-
mas1 ile olusan,kullanilmaya hazir bilgi birikimidir.Laser
teknolojisi elektrik,elektronik,kimya ,makina gibi temel
niihendislik komularinin biitiinlesmeasinden olussustur.,lste
bu ylizdende kendiri olusturan konularin her alanda gelisme-
lerinden etkilenerek siirekli kendini agan bir duruma gel-
mistir.,Buna Ornek olarak step motorlarin gelismesini ve bu-
nun sonucunda x,y koordinatlari boyunca laser i1sininin hare-
ketini saglayan yansitici kafalarin gercgeklegtirilmesini ve-
rebiliriz.Bu elektrik wmilhendieligi alanin da meydana gelen
bir gelismedir ve direk olarak leser teknolojisini etkile-
wistir,

Laser teknolojisinin geligweeini saglayan her bilima
sl ¢aliswanin farkli uygulama alanlarina gore,dzgiin bir yeri
vardar Unutulmamagl gereken nokta boyle bir teknolojinin e-
kir calismasina dayandigidir ve bu paylasimda elektrik wmii-

i+ jgine dligsen gérev g¢ok biiyiiktir,
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