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ONSOZ

Imalatta is pargalarmin hazirlanmasinda ilk adim kesme islemidir. Kesme islemi gesitli
sekillerde uygulanmakla beraber en ¢ok termik kesme yontemleri tercih edilmektedir.

Gaz ergitme ile kesme, elektrik enerjisine bagh olmadan, seyyar olarak taginabilme avantaji,
diigiik ilk yatinm maliyeti ve isletme giderleri ile alasimsiz celiklerin kesilmesinde en yaygin
yontemdir. El tfleci ile elde edilen diigik kesme ylizeyi kalitelerine kargin, giintimiizde
otomatik kontrollii tezgahlarda yiiksek kesme yiizeyi kalitelerine ulagilabilmektedir.

Plazma arki ile ergiterek kesmede, yiiksek kesme hizlarina ve islem sicakliklarina
ulasilabilmektedir. Alasimsiz gelikler yiiksek hizda, ¢apaksiz olarak bu sayede kesilmektedir.
Bu y6nteme Cr-Ni gelikleri gibi oksijenle kesilemeyen geliklerin kullamildifi ¢aligmalarda
ihtiya¢ duyulmaktadir. Gida, kimya gibi alagimli ¢eliklerin kullanimi1 zorunlu olan sektérler
gelistikce, bu tesislerin makine ihtiyacim kargilayan imalat¢ilarin say1 ve kapasitesi artacaktur.
Bu suretle plazma ile kesme tekniginin kullamm orani da artacaktir. '

Bu ¢aligmada, gehk malzemelerde 1stem1en kesme yuzey1 kahtesme ulasmada iglem
parametrelerinin etkisi incelenmis ve pratikte kesme ylizeyi kalitesi ile islem maliyeti arasinda
ideal dengeyi saglayacak islem unsurlar agiklanmigtir.

Calismanmin gergeklestirilmesinde, degerli goriigleri ile yol gosteren hocam Saym Dog. Dr.
Selahattin Yumurtaci’ya tesekkiir ederim.
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OZET

Bu ¢alismada; gaz ergitme ve plazma ile kesme yOntemleri agiklanmig, kesme hatalariyla
kesme ylizeyi kalitesini tamimlayan DIN ve TS standartlarina yer verilerek, islem
parametreleri ile ortaya gikabilececk kesme hatalarmin, ylizey kalitesine olan etkileri farkls
kalinliklardaki degisik malzemelerden hazirlanmig pargalarda deneysel olarak gdsterilmis ve
daha sonra da 6rnek deney pargalarinin kesit ylizeylerinin fotografi gekilerek incelenmigtir.

Kesme yiizeyi kalitesini etkileyen parametreler asagida verilmektedir;
Isletme gazi: Basing, debi, sicaklik, tiir, safiyet, karisim oram, akis 6zellikleri.
Kesme memesi: Konstriiksiyon, yas, durum, sacdan uzaklik, kesme agisi.
Makine: Konstriiksiyon, yas, ilerleme hizi, gii¢, akim giddeti.

Malzeme: Kimyasal bilesim, kalinlik, sicaklik. -

Uygulamada sadece oksijenle kesme olarak da adlandinlan ilk yontemde, kesilecek olan
malzeme once yerel olarak, tutugsma sicaklifina kadar tavlanmakta ve tavli halde bulunan
bélgeye basingli oksijen gonderilip malzeme oksitlenerek kesilmektedir. Bu teknigin daha gok
alasimsiz ve diisiik alagimli ¢eliklere uygulanmasinin nedeni, demirin oksijen ile olan kuvvetli
egzotermik reaksiyonuna dayanmaktadir, ancak gelikte ki alagim orami arttik¢a kesme islemi
zorlagmaktadir.

Plazma ile kesmede, islem gaz elektrik arkiyla iyonize olmaktadir. Parga ile elektrod arasmda
olusan plazmanin enerji yogunlugu arkin sikigtirilmasiyla arttirilmistir. Arkin pargay: temas
noktasindan ergitmesiyle kesme islemi gergeklesmektedir. Ilk yonteme gére cok daha yiksek
kesme hizlarina ulasilmakta, ancak sadece dis enerji sevk edilmesi suretiyle kesim
yapildigindan dolay1 kesme agz: konik gekil almaktadir.

Kesme yontemi segilitken, malzemeye uygulanabilirligi, toplam maliyet, islem siiresi,
hedeflenen kesme yiizeyi kalitesi géz 6niinde bulundurulmalidir. Sonugta, her iki 1sil kesme
yonteminde islem parametrelerinin kesme yiizeyi kalitesine olan etkileri ifade edilerek,
uygulayiciya kesme yontemi ve degiskenlerinin segiminde yol gosterilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Termik kesme, oksi-yanic1 gaz alevi, plazma arki, yiizey kalitesi, kesme
hatalari.



ABSTRACT

In this research work, oxygen and plasma cutting methods have been explained. DIN and TS
standards which define cutting failures and quality of cutting surface are given. Effects of
cutting parameters and cufting failures to the surface quality have been shown by
experimental results with the different materials in different thickness, section surface of the
samples have been photographed and examined.

Parameters that affect cutting quality

Working gas: Pressure, flow, heat, type, purity, mixing ratio, flow specifications.
Nozzle: Construction, age, situation, distance from sheet, cufting angle.
Machine: Construction, age, situation, cutting feed rate, power, cutting current.
Material: Chemical composition, thickness, heat.

In applications, in the first method which is called oxygen cutting, cutting material is heated
locally until the burning temperature and then pressured oxygen have transmitted this area,
material is oxidized and cut. This method is usually used for non-alloyed or low alloyed steels
because of exothermic reaction of the Fe with oxygen.

In Plasma cutting method, all the metals including alloyed and non-alloyed can be cut.
Higher cutting speed than the first method can be procured. Although cutting surface quality
is enough, cutting surface perpendicularity is lower than oxygen cutting method because of
the supplying only external energy for cutting.

As a result, operation cost and effect of operation parameters to. cutting quality in both
thermal cutting method have been shown clearly and guided the user who wants to chose
cutting - parameters for required cutting surface quality.While choosing cutting method,
feasibility of the material , cutting cost, cutting time, required cutting surface quality must be
taken into consideration.

Keyweords: Thermal cutting, oxygen flame, plasma arc, surface quality, cutting failures.
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1.  GIRiS

Imalatta is paralannin hazirlanmasinda ilk adim kesme islemidir. Kesme islemi gesitli
sekillerde uygulanmakla beraber, en ¢ok termik kesme yontemleri tercih edilmektedir.

1900°1i1 yillarin baginda kullanilmaya baglanilan oksi-asetilen alevi, I.Diinya Savasi yillarinda,
savag arag ve teghizatlarinin yapiminda, kaynak ve kesme uygulamalarinda kullamlmigtir.
Zaman igerisinde bircok alternatif kaynak yontemi geligtirilerek endiistrinin hizmetine
sunuldugundan, giiniimiizde gaz ergitme kaynaf: bir iretim ySnteminden daba gok tamir
yontemi olarak genis bir uygulama alanina sahiptir, ¢linkii seri iiretime yaﬂqn olamayacak
derecede yavagtir ve sadece el ile kaynak uygulamalarina yatkindir. Fakat giintimiizde gaz
ergitme kaynagimn glévi ile yapilan kesme islemlerinin, atblye ‘yada santiye gibi seyyar
uygulama alanlarimda kolaylikla yapilabilmesi yontemi vazgecilmez kilmistir (Tiilbentgi ve
Kalug, 2001).

Tutusma sicakligma (~900°C) kadar bir yanic1 gaz aleviyle tavlamilan is parcasma kesme
oksijeni hiizmesini génderilir. Oksijenin sicak is par¢asim oksitleyerek gerceklestirdigi kesme
isleminde, oksitlenme sonucu demir oksit clirufu olusur ve 1s1 ortaya ¢ikar. Fe ile O,
arasidaki egzotermik reaksiyonlar sonucu olusan bu 1s1 kesme ylizeyinin altindaki metalin de
ergimesine neden olur, ergiyen metal oksijenle tepkimeye girmeden demiroksit ciirufu ile
karigarak basinghi kesme jetinin de etkisiyle kesme agzindan uzaklagir. Bu olaym etkinligi
kesilen par¢anin kalinli1 arttik¢a artmaktadir (Gourd, 1995). Iste bu yiizden dolayi, gaz
ergitme alevi ile kesme diye de nitelendirilen yontem, bugﬁn oksi-yanict gaz ile kesme, alev
ile kesme, yada sadece oksijen ile kesme diye de adlandirilmaktadir. Giiniimiizde yalin
karbonlu yada diigiik alasimh kaynaklanabilir ¢eliklerin oksijen ile kolaylikla ve ekonomik
olarak kesilebilmesi, bu yontemi parga hazirlama, kaynak agz1 agma, kaynak sonrasi ¢arpilmag
parcalarin alev ile diizeltilmesi islerinde rakipsiz yapmaktadir (Tiilbent¢i ve Kalug, 2001).
Plazma ile kesme iglemine esas olarak, oksi-yanici gaz aleviyle kesilemeyen veya ¢ok sinirh
kesme kabiliyetine ulagilan malzemelerin kesilmesi i¢in bagvurulmaktadir. Bu malzemeler
arasinda yiiksek alasimh geliklerin tiimii ve hafif metaller bulunmaktadir. Plazma arki ile
ergiterek kesmede alasimsiz yada diigiik alagimli ¢eliklerin oksijenle kesilmelerine gore gok
daha yiiksek kesme hizlarina ulagilmaktadir. Yalniz dis enerji sevk edilmesi suretiyle kesim
yapildigindan dolay1 kesit boyunca yukaridan asaf: enerji yogunlugu azaldigindan, kesme
yiizeyinin dikligi, oksijen kesimi sonucunda elde edilen ylizeylerin dikliginden geri
kalmaktadir (Bohme vd., 1992). Tagiyic1 olmayan arkli plazma ile elektrigi iletmeyen
malzemelerin kesilmesi de miimkiin olmaktadir. Ancak plazma ile kesme, tagtyic arkli teknik



kullanilmak suretiyle genel olarak elektrigi ileten malzemelere uygulanmaktadir (Anik vd.,
1996).

Termik kesme DIN 2310 standardinda tamimlanmigtir. Bu standardin 1. kismu genel
kavramlan, 2. kismu kesme yiizeyi kalitesinin belirlenmesi, 3. kismu oksijenle kesme,
yontemin esaslari, kavramlar, boyut toleranslari, 4. kism1 plazma ile kesme, yontemin esaslar,
kavramlar, boyut toleranslari, 5. kismu lazerle kesme, y6ntemin esaslari, kavramlar, boyut
toleranslari, 6. kismi yontemlerin siniflandinlmasim igermektedir (B6hme vd., 1992). TS
7227°de ise kesme yiizeyi hatalari tanimlanmigtir.

Bu caligmada her iki yontemde islem parametrelerinin kesme yiizeyine olan etkileri
incelenmis, ylizey kalitesi ve kesme hatalarim tanimlayan standartlar verilmistir. Yapilan
deneysel calismada farkli islem kosullarinda uygulamalar yapilarak, TS-7227°de tanimlanan
kesme hatalarina sahip ¢esitli kalinlik ve kimyasal bilesime sahip deney pargalari elde
edilmis, yam sira ideal yiizey kalitesine sahip deney pargasinn kesme iglemi parametreleri -
tespit edilmigtir. Deneysel ¢aligma sonuglar ile standart karsilagtiriimigtar.

Kesme yontemi segilirken, malzemeye uygulanabilirligi, maliyeti, iglem siiresi, hedeflenen

kesme yiizeyi kalitesi, goz 6niinde bulundurulmalidir.



2  GAZERGITME iLE KESME

2.1 _ Gaz Ergitme ile Kesme Islemi

Bu yontemde malzeme, enerji tastyict bir yanici gaz- oksijen aleviyle tutugsma sicaklifina
kadar tavlanir, 1sitilmis i parcasina kesme oksijeni hiizmesinin hizla sevk edilmesi sonucu,
oksijen jetinin temas ettigi bolgedeki ¢elik malzeme oksitlenerek kesilir (Tiilbentgi ve Kalug,
2001). Bu olay egzotermik karakterde gerceklesmektedir. Tavlama alevinden gelen 1s1 ve
demirin demiroksit olusturmak iizere oksijenle reaksiyona girmesi sonucu agiga ¢ikan isimnin
toplami, kesme igleminin stirekliligini saglamaktadir. Kesme islemi, is pargastmn kalnlig
boyunca, iifleg hareket dogrultusunda devam ederek kesme yangmi meydana getirmektedir
(Bshme vd., 1992).

Yontemin avantajlarim siralarsak;

Celikler oksijen ile gok hizli ve kolay bir bigimde kesilebilmektedir. Islemin 6n hazirliklan
takim tezgahlan ile yapilacak kesme islemine nazaran g¢ok daha kisa siirede
gerceklesmektedir. Kesme kenarmmin bigimi, giyotin veya testere ile kesme halinde oldugu
gibi diiz bir ¢izgi halinde veya kesme kalibi halinde oldugu gibi sabit bir egrisellikte
olmamakta, kesme dogrultusu islem sirasinda dahi her an degistirilebilmekte, ¢ok kiigiik
caplarda ani doniisler ve yon degigtirmeleri yapilabilmektedir. Elle kesme donanimlarinin
fiyatlar1 takim tezgahlan ile hesaplanamayacak derecede ucuzdur, ayrica bu tiir donanimlar
kesme islemi sirasinda elektrik gibi ek enerji kaynagina gereksinme gostermediginden,
santiye uygulamalarinda bilyiik bir kolayhk saglamaktadirlar. Kesme kenar diizgiinstizltigii
ve boyut toleranslarinin kabul edilebilir sinirlar i¢inde kalmasi halinde, gerek yatlnni ve
gerekse de iggilik ve malzeme giderleri agisindan diger yOntemler ile kiyaslanamayacak
derecede ekonomik olmaktadir. Ozel makinalar yardimi ile metal levhadan bigimleri aym olan
¢ok sayida parga kisa siirede kesilmektedir.

Yontemin beraberinde getirdigi problemleri siralarsak;

Takim tezgahlan ile yapilan kesmeye nazaran boyut toleranslar1 daha biiyiik, kesme kenar
diizgiinsiizliigi daha fazla olmaktadir. Islem sadece yalin karbonlu ve az alasimli celiklere
kolayhkla ve 6nlem almadan uygulanmakta, ancak alagimli ¢eliklerde alagim elementlerinin
olusturdugu oksitler oksijen ile kesilmeyi zorlagtirmaktadir. Islem sirasinda kesme bélgesinde
yerel olarak yiiksek sicakliklara ¢ikildigindan, bu sicaklik bazi malzeme tiirlerinde metalurjik
Ozelliklerin degisimine neden olabilmektedir (Tiilbentgi ve Kalug, 2001).



2.1.1 Kesme Isleminin Tamimlanmas:

Oksijen ile kesme ydnteminde, parga enerji tastyict bir yanici gaz- oksijen aleviyle tutusma
sicaklifina kadar tavlanir. Isttilmug i pargasina kesme oksijeni hiizmesinin hizla sevk
edilmesi sonucu, oksijen jetinin temas ettigi bblgedeki parca kesilmektedir. Oksijenin, demir
ile girdigi reaksiyonlar, egzotermik karakterdedir.

Celigin kesilmesi esnasinda olugan kimyasal reaksiyonlar:

1. 1Fe+% 0, — FeO +Is1(267KkJ)

2. 3Fe+2 O — Fe304+Is1(1120KkJ)

3. 2Fe+% 0, — FeO3+Is1(825Kk))

Ikinci reaksiyon sonucu ortaya ¢tkan 1s1 enerjisi, yardime nitelikteki ilk olusan bir numaral:
reaksiyonu perdelemektedir. Uc numarali reaksiyon daha ¢ok kalin kesitlerin kesilmesinde
ortaya ¢ikar. Kesme amaciyla kizgin haldeki noktasal bslge tizerine yiiksek safliktaki oksijen
hiizmesi piiskiirtiilir, sirasiyla bir ve iki numarali reaksiyonlar olugmaktadir, agifa cikan
enerji diger kisimlarin hizla tavlanmasina yardime olur, egzotermik olan ilk iki reaksiyon
sonucu olugan yiiksek 1s1, parca kesitinde ki heniiz oksitlenmemis kismi ergitip, olusmus
mevcut kesme ciirufuna karistirip kesme agzindan uzaklasmasin saglamaktadir (Tiilbentgi ve
Kalug, 2001). Kesme yiizeyinden ergitilerek uzaklastirilan malzeme miktari, kesilecek
parcamin kalinli: arttikca artar ve kesme oksijeni ihtiyaci stokiometrik gereksinmenin altina
iner, fakat ergimis kismin da kesme afzindan uzaklagtirilmast oksijen jetinin basing
kuvvetiyle saglandigindan oksijen tiiketiminde belirgin bir diistis gozlenmemektedir. Kesme
islemi parcamin {ist yilizeyinin On tavlama aleviyle 1sitilmas: sonucu baglar. Kesme agzimn
tepesinde agiga ¢ikan 1stmin dibe dogru taginmasi sayesinde, siirekli kesme jeti etkisi altinda ki
metal malzeme daimi kesme iglemi sicaklifinda kalmaktadir. Levha ylizeyinde {iretilen 1s1,
kesit boyunca asag1 dogru tasindigindan, bu sekilde 1simayan tek bslge levha tist yiizeyidir,
iste bu nedenle levha yiizeyini yanma sicakhifinda tutmak igin bir tavlama alevine gerek
vardir, aksi halde kesme islemi par¢a boyunca ilerleyemez, durur (Gourd, 1995).

Oksi-Jat

f ; Oksijen ile Sicak Celik Temasou,
e _ | —— Kesme Yiizeyvindeki Gaz Katmaninm
‘ Engellemesi

! Ergimis Metalin, Basinch Oksijen
Huzmesi Tarafindan
, Kesme Agzmndan Uzaklagtrilmas:

Sekil 2.1 Kesme islemi kesiti (Gourd, 1995).



Demir ile oksijen arasinda ki egzotermik reaksiyonlarin gerceklesmesini saglayacak, uygun,
donamm, yeterli kesme oksijeni basinei, gaz safiyeti gibi optimum islem kosullar: saglanmig
olsa bile iifle¢ hizi, islem basinci ve kesilecek malzeme dikkate alinarak, dogru ayarlanmamis
ise, kesme‘ yiizeyi kalitesi isténilen sonucu vermeyebi]mekéedir. Ciinkii malzemede ki demir
elementinin oksijenle yeterli derecede temas saglamasina engel olacak alasim elementleri
¢elik malzeme igerisinde her zaman mevcuttur. Celikte ki, karbon, karbon monoksit ve
karbondioksit karigimi olusturur, kiikiirt, kiikiirtdioksit seklinde okside olmaktadir. Bu gazlar
kesme oksijeni ve ¢elik arasindaki ara ylizeyde firetilmektedirler ve oksijen jetinin hiziyla bu
bolgeden stipliriliip uzaklaghnlmalan gerekmektedir. Eger bunlarn toplanmasma izin
verilirse, oksijenin hig. yaymamayacagl veya sadece yavas bir sekilde yaymabilecegi bir
durgun sinir tabakasi olugsmaktadir. Boylece geligin yﬁzeymde kullanilabilir oksijen miktart
azalmig olur ve metali yanma sicaklifinin {izerinde tutmaya yeterli i1 iiretilemez. Bu nedenle
iifleg hiz1 kabul edilebilir kalitede kesme yiizeyi elde etmede kritik bir faktordiir (Gourd,
1995).

Sekil 2.2 El iifleci ile kesim
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Sekil 2.3 Dik kesmenin gematik gosterimi (Béhme vd., 1992).

Kesme Yiizeyi Ust Kenan
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Kesme Yiizeyi Alt Kenan

Sekil 2.4 Egik kesmenin sematik gosterimi (Bohme vd., 1992).

2.1.2 Celiklerin Kesilebilme Kabiliyeti

Celikteki alagim elementlerinin, ve bunlarin oksitlenmeleri nedeniyle olugan metal oksitlerin,
yani ciirufunun erime sicaklifim veya viskozitesini arttirmamasi koguluyla, kesme islemine
bir etkisi yoktur.



Kesme iglemi anindaki olugumlarda, kesilecek malzemenin;

-Oksitlenme sicakhifi, erime sicakhifindan daha diisiik olmalidir.

-Kesme sirasinda olugan oksitlerinin erime sicaklifl, malzemenin erime sicaklifindan daha
diigiik olmalidir (B6hme vd., 1992).

Cizelge 2.1 Celigin igerigindeki alagim elementlerinin oksijen ile kesmeye etkileri (Tiilbentgi
ve Kalug, 2001).

Alagim Elementi Oksijen ile Kesmeye Etkisi

Altiminyum c¢elik iiretiminde dezoksidan olarak yaygin
Aliiminyum bigimde kullanilmaktadir; Al i¢erigi %8 ila %10’u almadi
stirece oksijen ile kesme iglemine énemli bir etkisi yoktur.

%3’e kadar Cu igeren ¢elik hicbir zorluk géstermeden oksijen
ile kesilebilmektedir.

Celigin i¢eriginde normal sinirlar arasinda bulundugu siirece
Kkiirt oksijen ile kesmeye bir etkisi yoktur, yalmz otomat ¢eligi gibi
yiiksek kiikiirt igerikli celiklerde kesme hiz1 yavaglamakta ve
SO, emisyonu goriilmektedir.

Artan karbon icerigiyle malzemenin tutusma sicaklifi
yiikselmekte, erime sicaklifi diigmektedir. %0.25°¢ kadar
karbon iceren ¢elikler oksijen ile ¢ok kolay bir bigimde
kesilmekte, daha yiiksek karbon icerigine sahip gelikler,
Karbon kesme kenarinda sertlesme ve gatlak olusumu 6nlemek
bakimindan dntav uygulanarak kesilmektedirler. Dékme
demirlerdeki serbest grafit oksijen ile kesilmeyi zorlastirir. %
4 karbon i¢eren dokme demirler ancak 6zel yontemler
uygulanarak (toz, dekapan veya ¢ubuk halinde ek oksitleyici
maddeler kullanarak oksijen ile kesilebilmektedirler.

Kobalt Celikte normal simirlar iginde bulundugu zaman oksijen ile
kesmeye olumsuz bir davrani gostermemektedirler.

Bakir

Malzemenin krom igeriginin artmasi, oksidinin erime
sicakhgim yiikseltmekte, viskozitesini arttirmaktadir. Bu da
istenmemektedir. Kesme ciirufu reaksiyon alanindan
kolaylikla uzaklagtinlmamakta ve bagarili kesmeyi engelleyen
Krom gecirgen olmayan bir simr tabaka olugmaktadir. %5°e kadar
Cr igeren ¢elikler biiyiik bir zorluk géstermeden oksijen ile
kesilebilmektedir. %10 veya daha fazla Cr iceren gelikler,
ergime sicakhifini ve cliruf viskozitesini azaltmak i¢in, metal
tozlar1 veya kimyasal maddeleri katki olarak kullanarak

| oksijen ile kesilebilmekte, ancak kesilen yiizeyler de oldukga
kaba bir goriiniige sahip olmaktadir.

Fosfor Celigin iceriginde normal sinirlar arasinda bulundugu siirece
oksijen ile kesmeye bir etkisi yoktur.
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Mangan

Normal olarak gelildé;&é bulunma sinirlari iginde oksijen ile
kesmeye bir etkisi yoktur; yalmz %14 Mn ve %1.5 C igeren
ostenitik sert Mn ¢eligi ancak ontav ile kesilebilmektedir.

Nikel

%3’e kadar Ni ve %0.250 igeren ¢elikler normal y6ntemlerle,
% 7’e kadar Ni igeren ¢elikler dekapan kullanilarak oksijen ile
kesilmektedir. Ostenitik paslanmaz ¢elikler ise ek olarak
demir tozlu veya 6zel dekapanlar kullanilarak kesilmektedir.

Tungsten

%14’e kadar Tungsten igeren g¢elikler normal kosullar altinda
oksijen ile kesilmektedir.

Molibden

%S5’e kadar Mo igeren ¢elikler oksijen ile 6zel bir 6nleme
bagvurmadan kesilmektedir. Daha yiiksek miktarda Mo igeren
celikler icin 6zel yontemlere gereksinme vardir.

Vanadyum

Celikte alagim element olarak bulundugu simrlar iginde
oksijen ile kesmeye bir etkisi yoktur.

Cizelge 2.2 Baz1 metaller,ve oksitlerinin ergime sicakliklari (Anik vd., 1996).

Metal Ergime Metaloksit | Oksidinin Ergime
Sicaklign (°C) Stcaklig (°C)

Al 658 Al,Os 2050
Co 1490 CoO 1810
Cr 1150 Cr,05 1990
CuO 1230

Cu 1084
‘ CuO 1336

FeO 1370

Fe 1533 Fes04 1527
Fe203 1565
MnO 1785

Mn 1250
Mn3;04 1560
Mo 2655 : MoO; 795
Ni 1452 NiO 1990
Si 1414 SiO, 1710
WO, 1277

w 3370
WO;3 1473
Ti 1727 TiO, 1775
V,03 1970
v 1750 V704 1277
V,0s5 650




Bir ¢gelik igerisindeki alagim miktar1, sadece malzemenin kesilmeye uygunlugunu belirlemekle
kalmamakta, aym1 zamanda kesme yanginda sertlik, i¢ gerilme ve catlak olugumu gibi
istenmeyen problemlere de yol agabilmektedir (Amk vd., 1996). Termik kesme
yontemlerinde, parcada kesme agzina komsu bolgede olusan 1s1 tesiri altindaki bélgenin tane
yapisinn gok diisiik karbon igeren gelikler icin 6nemi yoktur. Ciinkii mevcut serbest soguma
hizlariyla ¢eligin asir sertlesmesi miimkiin degildir. Daha yiiksek karbon igeren geliklerde
beynitik ve martenzitik yapilar olusarak kesme afz1 sertlesmektedir (Gourd, 1995). Kesme
yangndaki sertlesme, esas olarak malzemenin karbon igerifine, sofuma hizina ve
malzemenin kalinligmna bagh olmaktadir. Genel yap: ¢eliklerinde, kesme yariginda sertlik
artisim olugturan ve ok ince bir martenzite yol agan bir karbon zenginlegsmesi meydana
gelmektedir (Anik vd 1996). Martenzitik yapi, kaynak kablllyetlm distirmekte, ancak bu
bolgenin 0,5mm. taglanarak temizlenmesi ile problem gldenlebﬂmekted:lr.

wBGL T -
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&\ﬁfo F by ’ c 7 = 4 A ""1
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Karbon rg;eng: (%-aglrllk)
] L) 20 m 4 60 '] 00 92 100

Sementit icerigi (%-agirlik)

Sekil 2.5 Celigin tutugma sicakliginin karbon igerigiyle degisimi (Anik vd., 1996).

Termik kesmede, 1s1 tesiri altindaki bolgenin uzunlugu temelde levha kalinhgmna ve belli
olgtiye kadar da kesme tipine (dik veya acili kesme) bagli olmaktadir. Egik kesme de, hem
kesme siiresi arttigindan, hem de kesme yiizeyi alam arttifindan dolayi, dik kesmeye orania,
aym plaka kalinli1 icin ITAB genisligi daha fazla cikmaktadir (Gourd, 1995).
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Plaka Kalmbig,i

Sekil 2.6 Kesme agzindaki, 1s1 tesiri altindaki bolgenin dik ve egik kesmede ki degBisimi
(Gourd, 1995).

Cizelge 2.3 Oksijen ile kesmede degisiklige ugrayan bélgenin genisligi (Tiilbentgi ve Kalug,

2001).
Sac Kalinhgi Cigerigi C igerigi Cr- Ni 'li gelik Ostenitik
(mm) %0-0.3 %0.3-1.0 Ni icerigi celikler
(mm) (mm) %1.0- 5.0 (mm) mm)
5 0.1-0.3 0.3-0.6 1.0-1.5 -
10 0.5-0.5 0.5-1.0 1.52.5 0-0.1
25 0.4-0.7 0.8-1.5 2.0-3.0 0.1-2.0
50 0.6-1.0 1.0-2.0 3.0-4.0 0.2-0.3
100 0.8-1.5 1.5-2.5 4.0-5.0 0.3-0.5
250 1.5-3.0 - 3.0-5.0 5.0-8.0 -
500 3.0-5.0 ~5.0-8.0 - -

Sertlesmeye egilimli geliklerin alevle kesilmesinde, ilave bir 1s1 girdisine ihtiyag vardir. Bu
durumda kesme iifleci, bir 6n veya sonradan tavlama iifleci gibi ayarlanir yada ayr bir tav
tifleci kullanilmaktadir. Ufleg, parcaya yaklasik 70 mm mesafede, tercihen hafif bir egimle
tutularak, is pargasi tavlamr (Amk vd., 1996). Celigi hizli gsekilde tutugturma sicaklifina
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yiikselten bir 6n tavlama yogunlugu, yﬁksek i$1¢m hizlarinda kesme kalitesini siirdiirmek i¢in
genellikle yeterli olmaktadir. Ancak kesme kalitesi en yiiksek seviyede olmaz. Yiiksek kaliteli
kesme, normal olarak hizli 6n tavlama igin gercken yogunluga gére 6nemli oranda diigiik 6n
tavlama yogunluklarinda yapilabilmektedir. Cogu biiyiik kesme makinelerinde, ¢ift kademeli
gaz kontrolleri mevcuttur. Bunlar, baglama iglemine gore yliksek yogunluklu 6n tavlamay:
sinirlamakta, daha sonra 6n tavlama alevleri, yanic1 gaz ve oksijenden tasarruf saglamak ve
daha iyi bir kesme ylizeyi olusturmak iizere diigiik yogunluga indirilmektedir (B6hme vd.,

1992)..

Cizelge 2.4 Baz1 Celiklere Kesme Oncesinde Uygulanan Ontav Sicakliklan (Tiilbentgi ve

Kalug, 2001).
Celigin Bilegimi Ontav
Sicakligz
C Mn Si Cr Ni Mo Cu
)

<025 |<08 <0.5 - - - - 100-250
0.25-04 | <0.8 <0.5 - - - -
0415 (<038 <05 - . - - 250-400
<0.2 1.5 <0.5 - - - - -
<0.2 <0.6 2.8 - - - - -
04 <0.6 4.0 - - - v - 100-250
<0.2 <0.8 <0.35 < - - 1= 1 -
<02 |<08  |<035 |1535 |- - 1200400
<0.2 <0.8 <0.5 3.5-7 - - - 400-500
<0.2 <04 <0.25 - <7 - -
<0.2 - - - <30 - - -
0.4 <0.4 <0.25 - >10 - - 250-400
<0.2 <0.5 <0.25 0.5-1.5 1-4.5 - - . 100-250
>0.2 <0.6 <0.3 0.5-1.5 1-4.5 - - 250-400
<0.2 <0.6 <0.3 <1.0 - <0.7 - -
<0.2 <0.8 <0.5 - - - <2.0 -
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Cizelge 2.5 Cesitli geliklerin kesilebilme kabiliyeti (Bshme vd., 1992).

Celik Kimyasal bilegim (% agurlik)
. C Si Mn |Cr Ni Mo |Cu Co
St37 0,2 +
St 52 02 103 0,6 +
St 70 0,5 02 (04 +
15Mo 3 02 (025 |06 03 +
13 CtMo 4 4 0,15 10,25 0,55 |0,85 0,45 +
10 CtMo 9 10 0,15 1032 (0,5 |22 1,0 +
St 35.8 0,18 10,29 (0,89 {0,57 |0,87 |048 +
StE70 020 {035 |15 0,56 _ +
WTSt 37 0,12 |05 03 |08 |0,65 04 +
StE 36 02 |03 1,3 +
17MnMoV 6 4 0,19 103 1,5 1,0 |03 +
17 MnCtMo 3 3 02 10,71 {091 {09 [0,07 {033 +
Digiik perlitli gelik 0,09 {04 1,3 +
22 NiMoCr 3 7 02 |03 08 |04 |08 |07 +
20 MnMoNi 5 5 0,2 102 1,2 |05 0,5 |05 +
GS-C 25 02 041 [0,69 |0,05 |0,04 0,08 +
Beton ¢eligi 0,2 0,6 +
X8Ni9 0,06 |0,24 |0,64 9,08 +
X10Cr13 0,09 |1,0 |10 |13 -
X20Cr13 0,2 13 . -
X 4 CiNiMoNb 257 | 0,04 25 7 -
X 10CrNiTi 18 9 0,1 1,0 |20 |18 9 -
X 8 CtNiNb 199 0,08 19 9 -
X 45 NiCrMo 4 045 1025 (04 |13 4 -
2.1.3 Kesme Yiizeyi Kalitesini Etkileyen Unsurlar

Cizelge 2.6 Kesme igleminin unsurlar1 (Béhme vd., 1992).
Isletme gaz Kesme memesi Makina Malzeme
Basing-Debi Konstriiksiyon Konstriiksiyon Kimyasal bilesim
Sicakhik Yag Yas Kalmnlik
Tiir Durum Durum Durum
Safiyet-Karisim oram | Sagtan uzaklik Ilerleme Sicakhk
Akas 6zellikleri Kesme agis1 Kesme hiz1 FeO, reaksiyonu
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Kesme islemi metalin homojenliginden, i¢ ve dis hatalarindan etkilenir. I¢ hatalar olarak,
malzeme igindeki gaz kabarciklari, yabanci maddeler, katilagma hatalar1 (segregasyonlar), i¢
gerilmeler ve catlaklar sayilmaktadir. Dig hatalar olarak da, parga ylizeyindeki
diizgiinsiizliikler, yag, pas ve kirler sayilmakta, dig hatalarin sonucunda ozellikle kesme
ylizeyi iist kenarinda sira sira zincir halinde katilagmis tanecikler gdzlenmektedir. Eger parca
tizerindeki oksitlenme, 6nemli derecede ¢ok ise, kesme hizi diigebilmektedir, aym1 zamanda
parcaya daha yiiksek bir 6n tavlama uygulanmasi da gerekmektedir.

Parca kalinliginin etkisi; kesilecek olan metalin kalinligi, kesme isleminin ayar
parametrelerini biiyiik olgtide etkilemektedir. Elle kesmede yiiksek kalinliklara wulagmak
zordur, oksijenle kesme makinelerinde ise daha biiyiik ve yiiksek kapasiteli su sogutmali
iflegler yardimiyla 800 mm gibi kesim kalinhiklarna cgikilabilse de, genelde endiistriyel
iiflegler ile 300 en ¢ok 400mm kalinlifinda plakalar kesilmektedir, piyasadan bu kesme
kalinliklar1 i¢in 6zel ;,meme ve iifle¢ temin edilebilse de, zaten uygulamada 100mm.den daha
kalin parca kesimleri igin pek talep gelinez ki, 100mm’nin alt1 kalinliklardaki parcalarda
uygun meme ve standart el tifleciyle kesilebilmektedir.

Stiriiklenme; yiizeye dik olarak etkiyen oksijen hiizmesinin pargaya girisi ve ¢ikist arasinda
kesme y6nlinde meydana gelen sapmaya denmektedir. Yiizeyden parca kalinligi ydniinde
ilerledikce, oksijenin saflif1 ve miktar1 azalmakta, malzemenin oksitlenme hiz1 diismekte ve
alt kisimda siiriiklenme meydana gelmektedir. Kaliteli ve hassas bir kesme yiizeyi elde etmek
icin, iiflecin ilerleme hizzmn kesme oksijeni basincina uygun segilerek, siiriiklenmenin
minimum seviyede tutulmas: gerekmektedir.

Kesme hizi; kesme tiflecinin hizi, islem basinci ve kesilecek malzeme dikkate alinarak, dogru
ayarlanmamusg ise, kesme ylizeyi kalitesi istenilen sonucu vermeyebilmektedir. Ciinkii yiiksek
kesme hizinda oksijen hiizmesinin basing kuvveti, kesme yiizeyindeki gereksiz oksitleri,
ciirufu ve ergiyen metali kesme agzindan uzaklagtirip, demir elementi ile temas edecek siireye
sahip olamamaktadir. Biitiin bunlarin sonucunda kesit yiizeyinde siiriiklenme, kesme oluklari,
alt yiizeyde kalici ciiruf, dalgali kesme yiizeyi gibi kesme hatalari olugmaktadir. Kesme iglemi
sliresince 61u$an deformasyonlar sicakligin bir fonksiyonudur, tavlama islemi ne kadar uzun
stirerse sicaklik dagilimi o kadar genis olmaktadir. Kesme hizinin yiiksek olmasi sicaklik
dagilimimnin daha dar alana yaymmasim saglayacaktir. En iyi kesme yiizeyi kalitesi, genellikle
en yiikksek kesme hizlarinda elde edilememektedir. Kesme ylizeyinin diizgiinliigti, genellikle
diisiik hizlarda ¢alismada artmaktadir. Daha yiiksek kalitede yiizey diizgiinliigii elde etmek
icin kesme hizi diisiiriildiifiinde, list kenarlarin erimemesi igin 6n tavlama alevlerinin
azaltilmas: gerckmektedir.
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Oksijen basincimin kesme hizina etkisi; kesme oksijeni basmci arttirildii zaman, kesme
agzindaki reaksiyon hizlanmakta ve olusan oksitlerle karigan kesitteki mevcut ergiyen metal,
kesme agzindan yiiksek kesme oksijeni basinci ile uzaklagtirlmaktadir. Burada asil problem
eger kesme hizi dogru ayarlanmaz ve uygun bek kullanilmaz ise kesme ylizeyinde goriilen
hatalardir. Bunlar; siirliklenme ¢izgileri, alt kenarda ve kesme yiizeyinde kalabilen ciiruf,
dalgal kesme yiizeyi gibi istenmeyen kesme hatalaridir.

Kesme dogrultusunda egimli kesme; pargalarin kesme y6niinde egimli kesilmesi, dik kesmeye
gore siiriiklenmenin azalmasim, dolayisiyla ciirufun digann atilmasimi kolaylagtirdigindan
kesme hiz1 artmaktadir. Siiriiklenme degerinin ¢ok diisiik olmasi, siiriikleme kuvvetinin biiyiik
olmasma neden oldugu icin egimli kesmede egim orami belli bir deferin tizerine(45%)
¢ikmamalidir. Egim a¢is1, malzemenin kalinlifina, alasim elementlerine ve kesme hizina
baghidir.

Oksijen Saflis; verimli ve ekonomik bir kesme yiizeyinin elde edilebilmesinde, oksijenin
safligimin en az % 99.5 gibi yiiksek bir oranda olmasi gerekmektedir. Oksijenin iginde, azot
veya argon gibi safiyetsizlik elemanlarimin artmasi, kesme hizimi biiyitkk oranda diigiiriir.
Safiyetsizlik elemanlarinin artigtyla oksijenin sadece % 99luk bir saflik derecesine diismesi,
kesme hizimin yaklasik % 10 azalmasina yol agmaktadir. % 98.5 saflikta oksijen kullanilmasi
halinde, hiz yaklagik % 20 oramnda diismektedir. Ayrica oksijen saflig: diistiikkce, islem siiresi
arttifindan dolayi, 1s1 tesiri altinda kalan bélge genisler. Oksijenin safligindaki daha yiiksek
azalmalar, kesme yargmin genislemesine yol agtigindan ciiruflarin uzaklagtirilmas: da
zorlasmaktadir. Normal sartlar altinda, kesme jeti tarafindan olusturulan aralik 50mm.
kalinliga kadar saclarda, +£0,5mm.’lik bir sapmayla iifle¢ ilerleme dogrultusunda sabittir. Gaz
akigindaki diizgiinsiizliikler, debi ve basingtaki dalgalanmalar, kesme yiizeyi kalitesini

olumsuz etkilemektedir.

2.1.4 Kesme Isleminin Uygulanmas:

Parga kalinligina uygun meme kesme iiflecine takilip, tifle¢ katalofunun Sngdrdiigii gaz
basinglar1 basing ayar tertibatindan ayarlandiktan sonra, el iifleci ile kesimigin, 6nce iifleg
lizerindeki ana valf agilir, sonra yanic1 gaz valfi agilarak, gaz yakilir, bu esnada tavlama
oksijeni ayar valfi ya tamamen kapali, yada az miktar da agﬂd:u, yanici gaz alevlendikten
sonra, yanici gaz ve tavlama oksijeni ventilleri istenilen oranda agilir, kesme oksijeni
mandalina basilarak alev hiizmesi g6z ile kontrol edilir, kesme oksijeni miktar1 ana valften
ayarlanir, kesme oksijeni hiizmesi istenilen formda ise ki, notr alev genelde tercih edilir, alev
memeden boydan boya ve silindirik olarak ¢ikmali, tiirbiilans olusturmamalidir. Tavlama
alevi kesme oksijeni hiizmesini konsantre etmelidir ki, bu durumda tifle¢ kesmeye hazirdir,
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kesme islemi i¢in 6n tavlamaya baglanabilir. Parga kenarindan baslaniyorsa, bu bélge tavlama
aleviyle tutugma sicakhgina kadar tavlamr, daha sonra kesme oksijeni sevk edilir ve iifleg
sabit meme-par¢a mesafesiyle, miimkiin oldugu kadar sabit bir hizla kesme yoniinde hareket
ettirilir. Parca ortasindan baglaniyorsa, 6nce malzeme tutusma sicakligina kadar tavlanir,
iiflegteki kesme oksijeni ventili yavagca agilirken, aym anda iifleg kafas1 parcadan hafifce
yukan kaldirilir, b6ylece deligin ilk patlatilmasi aninda memenin zarar gérmesi Snlenir, sonra
iiflecin yavagca agagi hareketiyle pargadan gerekli kesme uzakli1 saglanir, kesme hiizmesi
-malzeme iginden gegerek delik olusturur ve kesme hiz1 normal seviyesine gikarihir (Tiilbentgi
ve Kalug, 2001).

:;:-*.:@/?»7 = Ontavlama
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Delme

Sekil 2.7 Oksijen ile is par¢asina delik delinmesi (Bohme vd., 1992).

Elle kesmede, 6zel kesme kalitelerine ulasilamaz. Yardimci donamimlar olarak “siirme
arabalari’nin kullammiyla, meme ile sa¢ yiizeyi arasinda sabit bir meme aralifi ve hizli bir
ilerleme saglanmasi miimkiin hale gelmektedir. Elle kesme iiflegleri igin diger yardimci
donanimlar olarak, dmegin yuvarlak kesmelerde kullamilabilecek pergeller mevcuttur.El
ifleciyle kesmede, 6zel kesme kalitelerine ulasilamaz. Yardimer donamim olarak stirme
arabasinin kullanimiyla, meme ile sag yiizeyi arasinda sabit aralik saglanmakta ve {ifle¢ hizla
ilerletilmektedir. Elle kesme tiflegleri i¢in diger yardimci: donamimlar olarak, 6rnegin yuvarlak
kesmelerde kullanilabilecek pergeller mevcuttur (Tiilbentgi ve Kalug, 2001).Makinayla kesme
isleminde farkli yardimc1 ve &zel dopamimlann kullammiyla, yiksek kalitede kesme
ylizeylerine ulagilabilmektedir. Modern kesme makineleri, otomatik olarak delik agan bir
sistemle donatilmigtir. Béyle makinelerde, aym anda birden fazla tiflecle ¢aligabilmek ve her
tiflec ile delik agabilmek miimkiindiir (Anik vd., 1996).
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Kize
Sekil 2.8 Kaynak agz1 hazirhg: (Bohme vd., 1992).
2.1.5 Kesme Donanmmlar

- 2.1.5.1 Kesme Uflecleri
Hamlag, Salumo diye de adlandirilan iifleg, gaz kaynafindan gelen yamici gazi, tavlama

oksijenini ve kesme oksijenini memeye ileten ana pargadir. Kesme iiflegleri ile ilgili bilgi,
DIN 8543 pumarali standartta verilmigtir. TS 3579 standardi elle kesme iifleclerini tarif
etmektedir. Bu standart ayni zamanda DIN 8543-I ile aymidir, aym DIN standardinin V. kisou
makine ile kesme iifleclerini agiklar. Kesme iiflecleri, yapilan ve tavlama alevi ile yanici
gazin karnigim yerleri bakimindan birbirlerinden ayrilmaktadir, karigim yeri kesme memesi de,
iiflecin kendisi de olabilmektedir. Kesme iiflegleri, yapim sekli olarak standartlagtirilmamigtir.
Elle kesme uygulamalarinda pratik kullamm amaciyla iiflece oksijen ve yanici gaz igin iki
hortum gitmektedir. Tek hattan {iflece iletilen oksijen tavlama ve kesme oksijeni olarak iifleg
igerisinde ikiye bolinmektedir. Kesme isleminde, 6nce tavlania yapilmakta, parcada yeterli
stire On 1sitma yapildiktan sonra hamlag mandalmin hareketiyle kesme oksijeni tavlanan
bolgeye sevk edilmektedir. Makine ile otomatik olarak mekanize kesim yapilan
uygulamalarda tavlama oksijeni' icin tiflece ayrica bir giris yapilmaktadir.

Genelde kullanilan tip olan emmeli iiflegler oksijen veya yanmici gazin kansim noktasimn
hemen ontinde Slgiilen akis basincimn, kangtiricr ile meme arasmda Slgililen kangim gaz
basincindan daha yiiksek oldugu iifleg tipidir ve ayn1 zamanda yiiksek basingli iiflecler olarak
nitelendirilmektedirler. Diigiik basingh iiflegler ise oksijen veya yamici gazin karngim
noktasimn hemen Oniinde &lgiilen akis basincinin, karigtiric1 ile meme arasinda oSlgiilen
karigim gaz basincindan daha diigiik oldugu tifleg tipidir (Anik vd., 1996).
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Sekil 2.11 Cift-V kaynak agzi1 agma {initesi [8].

2.1.5.2 Kesme Memeleri

Kesme memelerini, kesme oksijeninin ¢aligma basincina gore standart (6'bar), hizli kesme (9
bar) ve yliksek giiclii (12 bar) olarak gruplandiriimaktadir. Bek olarak da adlandirilan kesme
memelerinin, gesitli yapilarni meveuttur. Tek pargadan olusan blok meme, i¢ pargasi kesme
memesi, dig pargas: tavlama memesi olarak gorev yapan iki parcal1 bek gibi uygulamalarda,
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memeden yanic1 gaz ve tavlama oksijeninden olusan kangim ¢ikmaktadir, oysa gaz kansiml
tip beklerde yamci gaz, tavlama oksijeni ve kesme oksijeni, memeden ayr1 ayri
¢ikmaktadirlar, béylece karigim mesafesi kisa oldugundan dolay: gefi tepme olugmamaktadir.
Blok beklerde ise, uygulamada kesme iglemi sirasinda is pargast ile meme arasindaki mesafe
7 mm kadardir, bu yiizden bu yapidaki memeler sigramalar ve sicakliktan
etkilenmemektedirler. Yanici1 gaz ve tavlama oksijenin, itk olarak meme ¢ikig yiizeyinde
birbirine karistig1 dig karigimli memeler, son derece yiiksek 1s1l dayamim gerektiren, sicak
malzemelerin, kalin kesitlerin kesilmesi gibi uygulamalarda kullanilmaktadirlar. Bu tip
memeler, geri tepme olayma hassas degildir. Gazlarm kansmm koti  sartlarda
gerceklestisinden es debili diger memeler kadar verimli degildirler. Iki ayr agiz bhalkasi
bulundugundan, meme i¢inde kanisim olmamasina ragmen titiz bir imalat gerektirirler.
Memeler tek bir yanic1 gaz tiirii i¢in imal edilmekte, bir yanici gaz igin imal edilen bir meme
diger bir yanici gaz i¢in kullamlmamaktadir. Propan ve dogalgaz memeleri genellikle iki
pargadan olugsmaktadirlar. Igteki piring kisim, merkezi kesme oksijeni deligi olusturmak {izere
delinmigtir. D1 yiizeyi boyunca bulunan yariklar, 6n tavlama alevi i¢in oksijen-yanict gaz
karnisiminin gegecedi kanallan olusturmaktadir (Anik vd., 1996).

Yalac Gaz ile Yakma ;N " Taviama
Tavlama Oksijeni Gazt Oksijeni
Oflec Bast ’ o - Tfleg Bast
-~ AN
i i i IR iﬂ!'\" /| _ Kansim 04
NI =? : rsum Odass
AN § :
ALININ \? .
; N \‘ ; Vidah Meme
: NN Baglantis:
| s §:
Taviama+Kesme , h §
Memesi NN §
! }§1:§ Tavlama+Kesme
':g’ﬁ Memesi
B
Y
Sekil 2.12 Kesme memesi, .; Sekil 2.13 Kesme memesi,
karigim yeri tifleg, T'S 3579, DIN8543-5, karigim yeri meme, TS 3579, DIN8543-5,

(Bshme vd., 1992). (Bshme vd., 1992).
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1- Kangtinel, baglant borusunda

NN

- Kesme beki

Q)
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1. Kaynak beki (memesi)

4. Kangim hiicresi

7. Oksijen valfi

10. Hortum baglant: nipeli
13. Kesme oksijeni valfi

16. Kesme boliimii

19. Kanstinie: (karigim yeri)
22. Tavlama oksijeni yolu
25. Kesme oksijeni yolu
28. Bek i¢ pargasi
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2. Bek (meme) borusu

5. Enjektor

8. Yanic1 gaz valfi

11. Kesme beki

14. Tavlama oksijeni valfi
17. Conta

20. Yanic1 gaz yolu

23. Kesme oksijeni deligi
26. Karigim yolu

29. Baglant1 somunu

3. Bek baglantisi

6. Bek somunu

9. Govde (tutamak)

12. Kesme oksijeni borusu
15. Kaynak boltimii

18. igne

21. Oksijen yolu

24. Ontavlama alev deligi
27. Bek dig pargast

30. Bek baglama bas1

Sekil 2.14 Kesme iiflegleri,TS 3579, (Anik vd., 1996).
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1 Asetilen-50mm 7Propan -200mm

2Propan-50mm 8Asetilen-500mm
3Etilen - 9Propan-500mm
4Asetilen-80mm 10Asetilen-300mm
5Propan-80mm 11 Asetilen-300mm

6Asetilen-200mm 12Propan-400

13Propan-400mm
14Asetilen-200mm
15Propan- 150mm
16Propan-500mm
17Asetilen-150mm
18Propan-150mm

Sekil 2.15 Mubhtelif kesme memeleri,el salumosu ve makine ile kesim kullanimi igin [8].

Tek Pargals AMeme

Sekil 2.16 Tek pargali meme konstritksiyonu (B6hme vd., 1992).



Cift Parcal: Mame
Sekil 2.17 Cift parcali meme konstriikksiyonunun gematik gosterimi (Bohme vd., 1992).
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Sekil 2.18 Dis karisimli meme konstritksiyonu (Béhme vd., 1992).
2.1.52.1 Kesme Oksijeni Kanalh

Oksijen kesme kanalindan yaklagik 2 bar’lik bir basing fark: ile geger ve ses hizinda ¢ikar.
Burada sikistirilamaz akiskan kanunlan gecerli degildir. Belirli bir mesafe boyunca, kararl ve
tiirbiilanssiz bir gaz huzmesi elde etmek igin, ¢ikig kanalinin yakinsak-iraksak bir liile
seklinde olmas1 gerckmektedir. Bu nedenle imalat, maliyet ve bakim problemleri s6z

konusudur. Giiniimiizde kullanilan memelerde, ideal formu saglamak ¢ok pahaliya mal
oldugundan konstriikt6rler, imalati kolay ve ideale yakin formlar tercih etmektedir (Anik vd.,
1996).

';:'-" y./ /"‘ ,f’f? i_'f ;{,./-d ) ’
4 /f' "J‘ ;'f’."{ . f' /’1 / r, ’!: } ij’
P i rn 7/ B
P!,i,egp;{ ,{,1 s i //’,} W .y

"4;%{(,;;;7 w7 A Y
?‘% if' :'::"I v _{1 E;
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. .. [T aka P4 ’l' sqe .. + .

slindirikagnz 04 "Clikwraksak  iraksek +silindirik  iraksak + wraksak < teal form

ag1z agiz agiz
Sekil 2.19 Kesme oksijeni i¢in ¢ikig kanali profilleri (Anik vd., 1996).
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Sekil 2.22 boru kesme makinesi [8].
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A-El ufleci ile dig yiizeye kaynak agzi agilmasi. B-Kaynak agz1 acilmig yiizeyin, taglanarak
temizlenmesi.

C-1lk olarak CNC tezgahta kesilen i¢ yiizeyin kesiti, kesim baglangicinda ilk deligin agildig1 kanal,
kesit boyunca belirgindir.
Sekil 2.23 Oksijen ile CNC kesim tezgahinda kesilmis, @600mm, 50mm kalinlia sahip St-42
malzemeden flangin dig ylizeyine, el salumosuyla egri kesim yapilarak kaynak agzi agilmasi,
iist ylizeyinin ilk, son-taglanmig hali, ile delik yiizeyinin kesiti
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Sekil 2.24 160 mm. kalnlikta muhtelif pres parcalari, iifleg ilerleme hiza 200mm./dakika,
kesme oksijeni basinci 7.5 bar, 6ntavlama siiresi ~8 saniye, tavlama oksijeni basinci 3 bar,
oksijen ile CNC tezgah kesimi
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Sekil 2.26 Mubhtelif pargalar, oksijen ile CNC tezgah kesimi



Sekil 2.27 Merdane yataklan oksijen ile CNC tezgahta kesilmis ilk (a,b), ve talagh imalati
yapilmis son hali (c), 90 mm kalinlik, St-37malzeme



2.1.6 Yamec Gazlar ve Oksijen Gazamin Ozellikleri

Yanic1 gazin gorevleri;
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» Kesilecek metal veya alagimin sicaklifini oksijen karsisinda yanma sicaklifina kadar

yiikseltmek, tavlamak.

« Kesme isleminin siirekliliini saglamak ve hizini arttirmak i¢in enerji saglamak.

* Kesme oksijen jeti ile atmosfer arasinda koruyucu bir perde olugturmak.

« Parca yiizeyinde bulunan ve kesme iglemini geciktiren, boya, yag, pas gibi biitlin yabanci
maddelerin uzaklagsmasini saglamak (Ttlbentgi ve Kalug, 2001).
Yanici gaz se¢iminde dikkate alinacaklar;

» Keskin kenarlarda ve yuvarlak koselerde kesmeyi basla‘urken, ayrica parga ortasmdan kesme

uygulamalannda delik olustururken on tavlama i igin gereken siire.

. Dogrusal ¢cizgi, sekil halinde veya kaynak agz1 kesme islemleri igin kesme hzlarina etkisi,

ilk iki etkenin parcanin iglenmesinde birlikte etkisi.

» Basingh kap, tiip veya boru hatlar i¢indeki hacimde depolanabilirligi ve bunun maliyeti.

» Yanic1 gazi verimli sekilde yakabilmek i¢in gerekli 6n tavlama oksijeninin maliyeti.

» Gerektiginde kaynak,tavlama ve lehimleme gibi diger islemler i¢in yanic1 gazin verimli

sekilde kullanilabilirligi.

* Yanic1 gaz tanklarinda depolama ve tagimadaki emniyetliligi (Amk vd., 1996).

Cizelge 2.7 Yamci gazlarin 6zellikleri (Anik vd., 1996).

Gaz Asetilen | Propan Propilen | MPS Dogalgaz
Simgesi CH, | CiHs CHs | CsHy CH,
Notr alev sicakligy ,’C 3100 2520 2870 2870 2540
Primer alev 1s1 giktis1 , MJ/m’ 19 10 16 20 0,4
Sekonder alev 1s1 giktisi, MJ/m’ 36 94 7 70 37
Toplam 151l degeri, MJ £/ m’ 55 104 88 % 37
(buharlagmadan sonra)
Toplam 1s1l degeri , KI/kg L

50000 | 51000 49000 49 000 56 000
(buharlagmadan sonra)
Nétr alev i¢in gerekli
toplam oksijen miktan

2,5 5 4,5 4 2

hacim 0, / hacim yanic1 gaz
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Nétr alev i¢in tiflegten
saglanan oksijen miktan,15.6°C
1,1 3,5 2.6 2,5 1,5

hacim 0, / hacim yanic1 gaz

5 1 1,9 14 1.4 2,2
m’ O,/ kg
Maksimum manometre basinci 1,03 bar | 10,30 bar | 10,30 bar | 10,30 bar Hat Basinci
Hava i¢inde patlama sinri ylizdesi | 2,5-80 2,3-9,5 2,0-10 3,4-10,8 5,3-14
Hacim / agirlik oram,m’/kg,15.6 °C | 0,91 0,54 0,55 0,55 1,4
Ozgiil agirhig, 15,6 °C, (Hava=>1) | 0,906 1,52 1,48 1,48 0,62

2.1.6.1 Oksijen

Yagamin destekgisi olan oksijen, reaktif 6zelliginden dolay: yiizyilin bagindan beri endiistride
gesitli' alanlarda kullamlmaktadir. Tipta, medikal oksijen, anestezi sirasinda yagam
destekleyicisi olarak kullamilir. Oksijenin ticari amach ilk kullamimi sahne aydinlatmasidir.
1950°1i yillardan sonra gelik liretiminde yogun miktarlarda tiiketilir hale gelen, oksijen, demir
ve ¢elik liretiminde ergitmenin hzlandirilmasinda, enerji optimizasyonunda kullanilmigtir.
Ayrica diger birgok endiistri uygulamasmda oksidasyon islemlerinde de kullamilmaktadir.
Yanic1 gazlar ile karistinldiginda, kaynak, kesme ve metal islemek igin gerekli 1s1 kaynagim
saglar. Demir-dig1 metal {iretim tesislerinde, doner firinlarda, roket yakit1 karigimlarinda, kagit
fabrikalarinda kagit beyazlatma da, cam tiretiminde, firin veya‘ oksi yakit briilérlerinde, atik su
antiminda, fermantasyon, gibi ¢ok ¢esitli endiistriyel alanlarda kullanim1 sayesinde, iiretim ve
verim artigmin yani sira, gevreyi kirletici yanma yan tirlinlerinde de Onemli azalmalar
saglamaktadir [7].

Tiim yanici gazlarin en Onemli ortak 6zelikleri ancak oksijen ile beraber olduklar1 zaman
yanabilmeleridir. Normal atmosfer kosullarinda oksijen renksiz, kokusuz, tatsiz bir gazdir ve
havay: olusturan ana bilegenlerden bir tanesidir, havanin i¢inde %21 oraninda bulunur ve
anaerobik bakteriler diginda canlilarin oksijensiz bir ortamda yasamlarim1 devam ettirmeleri
s6z konusu degildir. Havanin igindeki oksijen miktari normal olarak yanici gazlarin ve
maddelerin yanabilmeleri igin yeterli miktarda olup, yanma igleminin saf oksijen i¢inde
gerceklesmesi halinde reaksiyon hizlanmakta ve yanma sicakligs yiikselmektedir.

Atom agirligr 16 olan oksijen, normal atmosfer basincinda -183°C’de sivilagir ve -218°C’de
donarak katilagir. Glinlimiiz endiistrisinde oksijen, en ekonomik oiarak havadan aynstirilarak
elde edilmektedir; bu yontemde i¢inde bulunan kati partikiillerden filtre edilerek armndinlan
kademe aralarinda sogutularak

hava, ¢ok kademeli bir kompresorde sikigtirithp
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sivilagtirilmaktadir. Sivilagtinlmig haldeki havadan oksijen kademeli destilasyon ile
aynistirilir. Uygulamada oksijen, kullanma yerine genelde basingl: tiipler ile tagimnir, titketimin
¢ok oldugu yerde sivi oksijenin gazlastirilip kullanimasi daha da ekonomik olmaktadir
(Tilbentgi ve Kalug, 2001).
Termik kesmede kullamlan oksijen;
- yanici gazla karigarak tavlama alevini olusturur,
- malzemeyi oksitler,
- olusan ciirufu kesme yarigindan uzaklagtirir.
Verimli ve ekonomik bir kesme yiizeyinin elde edilebilmesinde, oksijenin safliginin en az %
99.5 olmasi gerekir. Oksijenin i¢inde azot veya argon gibi safiyetsizlik elemanlarmn artmasi,
kesme hizim biiyiik oranda digtirtir. Kesme oksijenin safligindaki azalma ayrica malzemenin
ya:nma'davramslm kotlilestirir. Safiyetsizlik elemanlarinin artigryla oksijenin sadece % 991luk
bir saflik derecesine diismesi, kesme hizinin yaklasik % 10 azalmasma yolagar. % 98.5
safliktaki bir oksijen kullamimas: halinde, bu iz yaklagik % 20 oraninda diismektedir(Antk
vd., 1996). Ayrica oksijen saflify diigtiikge, islem siiresi arttifindan dolayi, 1s1 tesiri altinda
kalan bolge genigler.Oksijenin saflifindaki daha yiiksek azalmalar, kesme yarigin
genislemesine yol agtigindan ciiruflarin uzaklastirilmas: da zorlasmaktadir. Gaz akisindaki
diizgiinsiizliikler, debi ve basingtaki dalgalanmalar, kesme kalitesini olumsuz etkiler.

Cizelge 2.8 Oksijenin fiziksel 6zellikleri (Tiilbentci ve Kalug, 2001).

Molekiiler Agirhk 31.9988
Kaynama Noktasi (1 atm) -182.962 °C
Yogunluk (likit, -183 °C, 1 atm) 1.14 kg/l

| Spesifik Ist 0.219 J/gm °C
Buharlagma Isis1 50.9 cal/g
Yogunluk (gaz,15 °C, 1 atm) 1.355 kg/m’

Elacimsel Genlesme (s1vidan gaza,l atm) 860
Ozgiil agirlik (gaz, hava=>1) 1.11
Kritik Sicaklik -118.574°C
Kritik Basing 49.77 atm

2.1.6.2 Propan

Propan, dogalgaza gore daha rahat bulunabildiginden ve ¢ok daha yiiksek toplam 1s1 degerine
(MJ/m3)sahip oldugundan, ¢ok sayida santiyede oksijenle kesme igin diizenli olarak
kullaniimaktadir. Kesme sirasinda uygun yanma reaksiyonu i¢in birim hacim oksijen bagina 4
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ila 4,5 hacim propan gerekmektedir. Bu gereklilik, propanin yiiksek 1s1l degeri sayesinde
kismen goze alimabilmektedir. Propan sivi halde depolanmakta ve ¢aligma sahasina kolaylikla
nakledilebilmektedir (Anik vd., 1996).

Cizelge 2.9 Propanin (C3Hy ) fiziksel dzelikleri (Tiilbent¢i ve Kalug, 2001).

Depolama y6ntemi Basing altinda yo gugturulmus olarak,
1 atm’ de kaynama noktas1,°C -42 |
Kritik stcaklik, °C | +97
‘Buharlagma basincl, bar

0(°C) 4.7

15 (°C) 7.5

50 (°C) 17.0
Yogunluk, kg/m’, 1 bar 15°C 1.88
Nisbi yogunluk, Hava=>1, 1 bar 15 °C | 1.55

1 bar,15 °C’de 1 litre gazin buharlagma miktar 311
Normal alev i¢in karigim orani, m*Oy/m’CsHg | 4.0
Normal alev i¢in, alev sicakligy, °C 2810
Olusum 1s1s1, MJ/kg yanic1 gaz ' 24

| Isil degeri, MI/kg 46.4

Isil Degeri, MJ/m’ 93.2
Hava’daki patlama smir1,%Hacim,1 Atm,20 °C 2.2-9.5

‘2.1.6.3 LPG (Propan ve Biitan Karisimi)

En kolay tedarik edilebilen gaz, mutfak tipi tiiplerde temin edilen LPG’dir, bu sebeple
uygulamada el iifleci ile oksijenle kesim yapilan atélyelerde tercih edilmektedir. Bu gazlarin
1511 degerlerinin yiiksek olmasina kargin, tutusma hizlan ve alev sicakliklar1 digiiktlir. Ancak
ekonomik olup, kolay tedarik edilip, depolanabilen LPG daha ¢ok tavlama, lehimleme ve
kesme gibi uygulamalar i¢in igletmelerce tercih edilmektedir (Tiilbentgi ve Kalug, 2001).
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2.1.6.4 Dogalgaz

Dogal gazin ana bilegseni metandir (CHy). Nétr alev igin iiflegten saglanan oksijen/dogalgaz
orani; 1,5 : 1 ‘dir. Dogalgazli alev sicakligi, asetilenli aleve gore dahé dustiktlir. Ayrica daha
ya§1ngan ve daha az yogundur. Alevin karbiirleyici, oksitleyici veya ndtr karakteristikleri
asetilendeki kadar belirgin degildir. Diisiik alev sicaklii ve bundan kaynaklanan diigiik 1s1l
verimi nedeniyle, asetilen ve oksijen kullanimiyla elde edilen ayni 1s1 miktarina ulagmak icin
onemli oranda daha fazla dogalgaz ve oksijen tilketmek gerekmektedir. Asetilen yerine
dogalgazin kullanilmas: dﬁsﬁnﬁldﬁéﬁnde, dogalgazin ve oksijenin maliyeti ve bulunabilme
kolayliginin, daha yiiksek miktarda gaz tiiketileceginin ve daha uzun siire 6n tavlama alevi
uygulanmasi gerekeceginin géz énlinde bulundurulmas: gerekir. Daha biiyiik bir 6n tavlama
alevi olusturmak t{izere tasarlanan memelerin veya daha diisiik 6n tavlama ayanyla ¢aligmay1
miimkiin kilan kesme makinelerinin kullanimi, dogalgazin disiik 1s1 ¢iktistmn yol agtig
dezavantajlar1 dengeleyebilmektedir. Dogalgaz igin kullanilan iifleg ve memelerin tasarimlari,
asetileninkine gore daha farklidir. Dogalgazin teslim basinci genellikle daha diigiiktiir ve
yanma oranlan da daha farklhidir. Dogalgaz, boru sebekeleri ile tiikketim yerlerine kadar
taginmast, depolama ve yatinm giderleri olmamasina kargin, isil kesme islemlerinde pek
kullanilmamaktadir (Anik vd., 1996).

Cizelge 2.10 Metanin,CHy, fiziksel 6zelikleri (Tiilbentci ve Kalug, 2001).

Depolama yontemi Tiip iginde,boru i¢inde yogunlagmis olarak
1 atm’de kaynama noktasi ,°C -162
Kritik sicaklik, °C -82
Buharlagma basinci, bar

0(°C) -
15(°C) -
50 (°C) -
Yogunluk, kg/m’, 1 bar 15°C’de 0.67
Nisbi yogunluk, Hava=>1, 1 bar 15°C’de 0.56
1bar,15°C’de llitre gazin bubarlagma miktar 630
Normal alev igin karigim orani, m’Oy/m” CH, 1.8
Normal alev i¢in alev sicakligy, °C 2770
Olusum 1s1s1, MJ/kg yanici gaz -4.7
Etkili 1s1l degeri, MJ/kg 50.0
Etkili 111 degeri, MJ/m’ 35.9
Havadaki patlama simri, %Hacim, 1Atm, 20 °C 5-15
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Cizelge 2.11 Ithal dogalgazin bilegimi (Tiilbentgi ve Kalug, 2001).

Bilogen Simge Danimarka Hollanda Rusya
Dogal Gaz1 (%) | Dogal Gaz1 (%) | Dogal Gazi (%)
Metan CH, 91.1 81.3 98.9
Etilen CHy 4.7 2.9 0.15
Propan CsHg 1.7 04 0.02
Biitan C4Hjo 1.4 0.1 0.017
Azot 7 N, 0.6 144 0.9
Karbondioksit | CO, 0.5 0.9 0.02
Oksijen 0, - 0.01 0.01

2.1.6.5 Propilen |

Propilen, oksijenle kesme i¢in yanici gaz olarak kullanilmaktadir. Nétr alev i¢in birim hacim
oksijen bagma 2,5 hacim propilen tiiketilmektedir. Maksimum alev sicakliima ulasabilmek
i¢in bu miktarin, 3.6 hacme kadar yiikseltilmesi gerekmektedir. Propilen i¢in kullanilan kesme
memeleri, MPS i¢in kullanilanlara benzemektedir(Anik vd., 1996).

Cizelge 2.12 Propilenin fiziksel 6zelikleri (Tiilbentgi ve Kalug, 2001).

Simgesi CsHg
Depolama yontemi Basing altinda oda sicakliginda yogunlagtinlmig
1 atm de kaynama noktas1,°C -48
Kritik sicaklik,°C +92
Buharlagma basinci, bar

0(°C) 59
15(°C) 9.0
50 (°C) 21.0
Yopunluk, kg/m®, 1bar 15 °C’de 1.78
Bagil yogunluk, Hava=>1, 1bar 15°C ‘de 1.48
1 bar,15°C ‘de 1 litre gazin buharlagma miktar 388
Normal alev igin karigim orant, m°O2/m’C3Hg 3.1
Normal alev de alev Slcakhgl, °C 2872
Olusum 1s1s1, MJ/kg yanic1 gaz +0.5
Isil degeri, MJ/kg 45.8
Isil degeri, MI/m® 87.6
Hava’daki patlama siniri,%Hacim,1 Atm,20 °C 2-10.5




33

2.1.6.6 Asetilen

Asetilen, alevle kesme islemleri icin en yaygi kullamlan yanic1 gazdir. En onemli 6zellikleri,
kolay iiretilebilmesi, yiiksek alev sicakligidur.

Asetilenin oksijenle yanmasi, kesme iiflecindeki her bir n tavlama deliginde, parlak bir alev
konisine sahip, sicak ve kisa bir alev olusturmaktadir. Meme ¢ikisinda iki alev arasindaki
keskin sinr, istenen alev karakteristiklerine uygun oksijen/asetilen oramnm ayarlanmasimi
saglar. Bu orana bagh olarak alev,nétr,oksitleyici veya rediikleyici olarak
ayarlanabilmektedir. Yaklagtk olarak bir hacim oksijenin, bir hacim asetilenle karigimiyla elde
edilen nétr alev, elle kesmede kullanilmaktadir. Oksijeﬁ debisi azaldik¢a parlak bir akig
goriilmeye baglar. Oksijen miktar1 arttirldiginda i¢ alev konisikeskihlesir ve daha yogun hale
gelir. Alev sicakligi; 1,5 : 1 degerindeki oksijen / asetilen oraninda maksimuma ulagir.
Oksitleyici alev, kisa On tavlama siireleri igin ve ¢ok kalin pargalarin kesilmesi igin
kullanilmaktadir. Oksi-asetilen alevinin yiiksek alev sicakliga ve 1s1 transfer karakteristikleri
kaynak agzi agmak igin Ozellikle 6nem kazanmaktadir. Ayrica bu karakteristikler, kisa
kesimler gibi 6n tavlama siiresinin toplam kesme siiresinin kiiclik bir kismi olmasi istenilen
durumlarda {istiinliik saglamaktadir (Anik vd., 1996).

Cizelge 2.13 Asetilenin fiziksel 6zelikleri (Tiilbentgi ve Kalug, 2001).

Stmgesi G
Depolama y6ntemi ' Basing altinda, aseton i¢inde ¢éziinmiis olarak
1 atm’de kaynama noktasi, °C 84
Kritik sicaklik, °C +35
Buharlagma basinc (bar)

0 (°C) 26.7
15(°C) 39.5
50 (°C) -
Yogunluk, kg/m’, 1bar 15°C ‘de 1.09
Bagil yogunluk, Hava=>1, 1 bar 15°C ‘de 0.91

1 bar,15°C ‘de llitre gazin buharlagma miktar:

Normal alev i¢in karigim oran1, m>Oy/m’C,H, 1.1
Normal alev igin alev sicakhi, °C 3106
Olusum 1s1s1, MJ/kg yanic1 gaz +8.7
Isil degeri, Ml/kg ‘ 432
Isil degeri, MJ/m’ 56.5
Havadaki patlama sinir,%Hacim, 1Atm,20°C 2.2-85
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2.1.6.7 Stabilize Metil asetilen-Propadien (MPS yada MAPP)

MPS, siv1 propan gibi depolanabilen ve taginabilen kararli asetilen benzeri bir sivilagtirilmg
yakattir, MPS, propadien (allen), propan, biitan, bﬁtadien ve metil asetilen gibi cesithi
hidrokarbonlarin bir karigimidir. Tipki asetilen gibi metil asetilen de kararsiz, yiiksek enerjili,
ticlii bagh bir bilesiktir. MPS igindeki difer bilesikler emniyetle taginmaya uygun kansim
olugturmak amaciyla metil asetileni ¢ézer. Kangim, hem propandan, hem de dogalgazdan
daba sicak yanmaktadir. Ayrica asetilende oldugu gibi, primer alev bolgesindeki enerjinin
yiiksek oranda agia ¢ikmasin saglar. Alevdeki ortalama 1s1 dagilimu diger gazlardaki gibidir.
Notr aleve iiflecten gelen 2,5 hacim oksijenin 1 hacim MPS ile kangniam halinde
ulagilmaktadir. Bunun maksimum alev sicakhigi 3.5 hacim oksijenle, 1 hacim MPS ’nin
kanigmasi halinde meydana gelmektedir. Bu oranlar asetilen aleviyle aym uygulamalar igin
kullanilmaktadar.

MPS gaz1 pek ¢ok karakteristigi bakimindan asetilene benzemesine ragmen, nétr 6n tavlama
alevi i¢in birim yamci gaz hacmi basina yaklagik iki kat oksijen gerektirir. Bu nedenle MPS
gazinmin Szel bir uygulama igin asetilen gaz1 yerine kullanilmas: halinde oksijen maliyeti daha
yiiksek olmaktadir. MPS ’nin asetilenle rekabet edebilmesi igin kullamilacaf: durumda
asetilenden daha diisiik maliyette olmas: gerekmektedir.

MPS gazi derin sulardaki sualti kesme uygulamalarinda asetilene gre bir {istiinliige sahiptir.
Patlama tehlikesi nedeniyle asetilenin ¢ikig basmnci 2 bar ile smurli oldugundan, asetilen
genellikle 6 metreden daha derin sularda kullamlamaz. Ancak MPS tipk: hidrojen gibi. daha
derin sularda kullamlabilir. Ozel bir sualti uygulamas: i¢in 6n tavlama alevinin yanic1 gaz
olarak MPS, asetilen ve hidrojenin birbiriyle kargilagtirmas1 gerekir (Anik vd., 1996).

2.1.7 Oksijenle Kesmede, Kesme Yiizeylerinin Kalitesi ve Olgii Toleranslan
2.1.7.1 Diklik ve Egikiik Tolerans:

Kesme yiizeyinin en iist ve en alt noktalarindan, kesme agis1 dogrultusuna ¢izilen paralel ¢izgi
arasindaki mesafe, diklik ve egiklik tolerans1 olarak tamimlanmaktadir. Oksijenle yapilan
kesimlerde, diklik ve egiklik degerlerinin Slclimiinde kesit {ist ve alt kenmlannda, parga
kalmhgina bagh olarak degisen bir Aa bolgesi dikkate alnmamaktadir. Oksijenle kesmede
diklik ve egiklik tolerans1 “u” nedeniyle ortaya ¢ikan boyut farkliliklari, boyut i¢in verilen
simr degerleri agmamahdir. Bu nedenle bu farklhiliklarin, kesilecek parcanmin boyut
toleranslarinin belirlenmesinde dikkate alinmasi gerekmektedir (Bohme vd., 1992).
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witd

Sekil 2.28 Diklik toleranst (Anik vd., 1996).  Sekil 2.29 Egiklik toleransi (Amk vd., 1996).

Nominal Olgil da
Nominal Olii di ul

70

Sekil 2.30 Nominal Sl¢iiler (Anik vd., 1996).

Diklik ve egiklik toleransi igin DIN 2310 Kisim III’te belirtilen tolerans alanlari sekil 2.31°de
verilmigtir. Hangi kalite sinifinin se¢ilecegi, kullanim amacina gére saptanmalidir. Kalite I,
Alan 1, sadece ¢ok Ozel taleplerin s6z konusu oldugu kesme yiizeyleri i¢in segilmelidir
(Bshme vd., 1992).
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Sekil 2.31 Diklik ve egiklik tolerans alanlari, (B6hme vd., 1992).

Kesme hizimin azaltilmasi, kesme {iflecinin parga yiizeyine tam dik olarak ayarlanmasi ve
kesme oksijeni ile yanic1 gaz basincinin uygun tespitiyle, istenilen kalitede kesme yiizeyleri
elde edilmektedir.
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2.1.7.2 Ortalama Piiriizliliik Derinligi

Kesme ybniinde oluk profillerinin en gukur noktasi ile ana profildeki en iist nokta arasindaki
mesafeye, ortalama yilizey plriizliiliigi denmektedir,R, (Bohme wvd., 1992). Ortalama
pliriizliilik degerinin belirlenmesi i¢in,oksijen ve plazma ile kesmede, parga iist yiizeyinden
itibéren sac kalmlhifimn 2/3°i mesafede, kesit boyunca birkag yerden Olgiim yapilarak,
aritmetik ortas1 alimmaktadir (Anik vd., 1996). Ortalama piiriizliiliik derinligi i¢in DIN 2310
Kisim ITP’te belirtilen tolerans alanlar sekil 2.33’de gsterilmigtir.

| b P
s ' I -

Sekil 2.32 Piirtizliilik dlgtimii (Anik vd., 1996).

Diklik ve egiklik toleransinda oldugu gibi burada da gerekli kalite simufi, kullanim amacina
gore segilmeli, ve asin taleplerden kagimimahidir. Kaynak agz hazirliginda Alan-2 yeterlidir,
Alan-1 ise ancak ¢ok 6zel durumlarda hedeflenmelidir (B6hme vd., 1992).

750 T
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£ 500 Alans '
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: X Alan 2
= 70+
g 250 / M 220
fiol T nmose
°o‘3 50 100 150 200 280 mm 300

Kahmlik, a
Sekil 2.33 Ortalama piiriizliilik derinligi igin tolerans alanlani (Bohme vd., 1992).
Piriizliliik derinligi, biiylk oranda kesme makinasmin dinamik davramsn ile ilgilidir,
ozellikle eski, bakimi iyi yapilmamig makinalarin uygun olmayan titresim davi‘amsl
plirtizliiliik derinliginin artmasina neden olmaktadar,
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- 2.1.7.3 Kesme Yivinin Geriye Siiriiklenmesi

Kesme dogrultusundaki bir kesme yivi {izerinde bulunan en biiylik mesafeli iki nokta aras
oluk akintisi, ‘n’ olarak adlandirilmaktadur. Yivlerin (oluk) geriye dogru siiriiklenmesi, kesme
ylizeyinin gozle kontroliiyle degerlendirilmektedir. Kesme oksijeni basincimin dogru
ayarlanmasina ragmen siiriiklenmenin az ve yivlerin kaba olmasi, ilerleme hizimin diisiik
olduunu gostermektedir. Yivlerin kaba ve geriye siiriiklenmenin biiyiik olmasi ise, kesme
hizimin yikksek veya kesme basincinin diislik oldugunu géstermektedir. Geriye siiriiklenme
biiyilkk olsa dahi, diizgiin ve kabul edilebilir pliriizliliige sahip kesme yiizeyleri elde
edilebilmektedir. Orta kalinliklardaki saclarda ve normal iifleglerle kesmede ekonomik
nedenlerle (ideal kesme hizinda) % 10 ila 15°lik bir geriye siiriiklenme ile ¢aligmak uygun
olmaktadir (Anik vd., 1996).

~=—— Kesme y&ni

= 7 ;

LU

Sekil 2.34 Siirikklenme (Anik vd., 1996).
2.1.7.4 Kenarlarmn Ergimesiyle Olusan Yaricap

Kesme yiizeyinin tist kenarmda bir miktar ergimenin olusmasi genellikle 6nlénememektedir.
Bu nedenle DIN 2310 Kisim IIT’te, diklik ve egiklik toleranslarinin &lgiilmesinde, kesme
ylizeyi alt ve tist kenarlarindan Aa kalinligindaki blgeler dikkate alinmamaktadir, (Anik vd.,
1996).
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Sekil 2.35 Kenar yuvarlanmasi (Amk vd., 1996).

2.1.7.5 Dogrusal ve Egrisel Kesimlerde Boyut Toleranslarn

Modern CNC kontrollii oksijenle kesme makinalar1 vasitasiyla boyut hassasiyeti yiiksek
pargalar elde edilebilmektedir. Optik kontrollii makinalarda, ¢izim toleranslarn da dikkate

alinmak zorunda oldugundan, boyut hassasiyeti daha diigiiktiir (Anik vd., 1996).

DIN 2310 Kisim III’te verilen sinir degerler ¢izelgede verilmistir. Boyut toleranslar iki sinifa

ayrilmugtir. Tolerans Sinifi A, ¢ok hassas kesmeler igin, Tolerans Sinifi B ise normal iiretim
icin gegerlidir. Tolerans simfi A, ancak teknik olarak zorunluluk varsa talep edilmelidir.
Tolerans smifi A’nin talep edildigi durumlarda, diklik ve egiklik toleranslar1 da Alan 1’de
bulunmalidir (Bohme vd., 1992).
Cizelge 2.14 Oksijenle kesmede gegerli boyut toleranslari, DIN 2310-II1, (B6hme vd., 1992).

Tolerans Simfi | Parca Kalinlig1 Nominal Boyutlar i¢in Toleranslar

35-<315 | 315-<1000 | 1000 -<2000 | 2000 -<4000

3-12 +1,0 +1,5 +2,0 +3,0

>12-50 +0,5 +1,0 +1,5 +2,0

A >50-100 +1,0 +2,0 +2,5 +3,0

>100-150 +22.0 +2.5 +3,0 +4,0

>150-200 +2,5 +3,0 +3,5 +4,5

>200- 250 - +3,0 +3,5 +4,5

>250-300 - +4,0 +35,0 +6,0

3-12 +2,0 + 3,5 +4.5 +5,0

>12-50 +2,5 +2,5 +3,0 +3,5

>50-100 +2,5 +3,5 +4,0 +4.5

B >100-150 +3,0 14,0 +5,0 6,0

>150-200 +3,0 +4,5 +6,0 +7,0

>200-250 - +4,5 +6,0 +7,0

>250-300 - +5,0 +£7,0 + 8,0
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Cizelge 2.14°de nominal bbyutlar i¢in verilen sinir degerler, kesme kenarlarinin oran1 4:1 olan
parcalar ve 350 mm’den biiyiik kesme uzunluklari (dairesel kesmede g¢evre uzunlugu) igin
gecerlidir. Aym1 anda gergeklestirilen paralel dogrusal kesme islemleriyle,yani iki iiflegle
birden yapilan kesimlerde daha dar tolerans smrlart olan pargalar tiretilebilir. DIN 2310
Kisim IIl’e gbre 6-100 mm kalinliklar ve 1000 mm’ye kadar nominal Slgiiler igin gerekli sinir
degerler ¢izelge 2.15°de verilmistir. Boyut toleranslan F, G ve H olmak iizere 3 simfa
aynimistir. Tolerans sinifi F, ancak kizaklarin dogrusallign cok hassas olan kesme makinalar
ile elde edilebilir. & 0,2 gibi hassas bir tolerans degeri elde etmek igin, kesme iglemi boyunca
kesme oksijeni basinci ve kesme hizi sabit tutulmalidir (Bohme vd., 1992).

Cizelge 2.15 Ayni anda paralel ve dogrusal iki iifleg ile yapilan kesimler i¢in simr degerler

(Bohme vd., 1992).
Tolerans Simfi | Par¢a Kalmligs | 10000°e kadar nominal
Slgiiler i¢in smir degerler
F 10-100 10,2
G 6-100 +0,5

H 6-100 +1,5




Sekil 2.36 Kesme yiizeyi hatalar1, A-kesme kenari hatalan B-kesit ylizeyinde kusurlar,diklik
ve egim hatalan yiizey piriizliiliigii, C-kesit yiizeyinde oluk akintis1 ve yivler, D- kesit
yiizeyinde kesme dogrultusunda kusurlar, E- kesit ylizeyinde kusurlar,tamamen ayrilmamig
kesit, F- kesit yiizeyinde oyulma kusurlan, G-ciiruflar, H-gatlaklar (Bohme vd., 1992).
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Cizelge 2.16 Kesme hatalarinin gematik goriiniisii ve nedenleri, A-kesme kenar hatalar: B-
kesit yiizeyinde kusurlar,diklik ve egim hatalarn yiizey piiriizliiliigii, C-kesit yiizeyinde oluk
akimtis1 ve yivler, D- kesit yiizeyinde kesme dogrultusunda kusurlar, E- kesit yiizeyinde
kusurlar,tamamen ayrnilmams kesit, F- kesit yiizeyinde oyulma kusurlan, G-ctiruflar, H-
catlaklar, (Tiilbent¢i ve Kalug, 2001)

A B C DIE] F G

a|blc|{d{a|bjc|d|ejf|gihlalb|c|[d|e{f|a|ala|blc|a|b

Jfleg kesme ' 1
yoniine dik degil

Jflec, kesme 1
yizeyine egik

Kesme hizi fazla 1j1j1(1 2{1]1 1j1)1j1 1 1

Kesme hizi yavas | 1 3 111

Kesme hiz1 sabit 2111113
legil

Meme-parca 21313(112(2]3 3 3
aralig1 fazla '

Meme-parca 2(2(2 2
aralig az

Meme parcaya 2 3 3 3
gbre biyiik

Meme pargaya 3 2 2
gore kiiciik

Memede islevsel 212 212 111 211 211 2
bozukluk

Tavlamaalevigok { 1|2}1]2 gl - 2 3
kuvvetli

Tavlama alevi ¢ok 2 11323
zayif

Aleyv stirekli degil, 3101
kesintili

Yanici gaz alevi 3 2 2
giiclii

Yanic1 gaz alevi | 2
zayif

Kesme oksijen 2
miktar fazla

Kesme oksijen
miktar yetersiz
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.esme
ksijeninde
fireksizlik

resme oksijeni 1|1 1(3 2
asinct yiiksek :

resme oksijeni 212 2 1
asinci diigiik

cesme oksijeni ' 212 3121211 211 2|1 2

tizmesinde
ozulma

‘arga ylizeyi 1
ksitli veya kaph

‘arca ylizeyi
mdiileli

‘arca kesme 1 2
raglangicr ciiruflu :

¢ yapida lokal 1 3|12
ltizensizlik

Toplam karbon | 2
niktan yiiksek

\lagim 2 1
:lementleri ¢cok
azla

s1l catlamaya
1assas malzeme

2arcada soguma
uz ¢ok fazla

1,2,3 Hata olusum sirasim gostermektedir.

TS 7227 standardi ise termik kesme de, kesme hatalan ve simiflandiriimasim tamimlar, DIN
8518 sayil standartla rtiigen bu standart hatalar1 beg ayri grupta inceler (Cizelge 2.19).
Grup 1 (Kesme Kenar1 Hatalarr)

Grup 2 (Kesme Yiizeyi Hatalarr)

Grup 3 (Ciiruf Kalintis1)

Grup 4 (Catlaklar)

Grup 5 (Diger Hatalar)
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Cizelge 2.17 Kesme Hatalar ve Simflandirilmas:, TS-7227, (Tiilbentci ve Kalug, 2001).

Simiflandirma No | Adlandirma Tanim Resimli Agiklama

- HATA GRUBU 1 KESME KENARI HATALARI

| Kesme kenar

) Kesme kenan1 | bélgesinde, ergime
veya aginma

hatast vasitasityla meydana

gelen kesme yiizeyi

hasandir,

' Kesme kenarmin
Kesme kenari

H ergimesi gok fazla
gim yuvarlanmasidir.

Ust kesme
111 kenarindaki ergime

Alt kesme

12 kenarindaki ergime

n2

Katilagmig malzeme

Sira halinde damlaciklarimin

12 kesme kenarlar

katilagmis b .
oyunca zincir

damlaciklar seklinde ard: ardina

dizilmesi

Kesme kenarinin {ist
121 kisminda meydana
gelen zincirleme
katilagmusg
damlaciklar

Kesme kenarinin alt
122 kisminda meydana
gelen zincirleme
katilagmug

damlaciklar
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Smiflandirma No | Adlandirma Tanim Resimli Aglk'lama#
Kesme kenari | Ust kesme kenarinda
meydana gelen
13 sarkmast malzeme sarkmasi
Ust kesme _ | Ust kesme kenarinin
kenarmin agag1 agag1 dogru ergiyerek
14 dogru ergimesi oyulmasi

HATA GRUBU 2 KESME YUZEYI HATALARI

2

Kesme
Yiizeyi hatas1

Ideal kesme
ylizeyinden sapma

21

Diiz olma

Kesme yiizeyinin diiz olmamas1”

211

Ic biikey
kesme ylizeyi

Kesme yiizeyinin
kesme kenarina
yakin olarak

oyuklagmasi

2111

Oyuklagsmanin {ist
kesme kenar: altinda
olmasi

2112

Oyuklagsmanin alt
kesme kenari altinda
olmasi

212

Yarik
Geniglemesi

Yarik genigler

2121

Yarik geniglemesinin

ig parcasinin
iizerinde olmasi
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Siniflandirma No

Adlandirma

Tamm

Resimli Agﬂdama

2122

Yank
geniglemesinin

1§ pargasinin alt
kenarinda olmasi

213

Kesme agis1
sapmast

Muntazam yarnk
genisligindeki
kesme agisimnin
istenen degerleri
saglamamasi

214

Kesme yiizeyi i¢
biikey profili

Kesme yiizeyinin,
tiim kesme kalinligs
boyunca dzelikle
orta bélgede

oyuklagmasi

215

Dalgali kesme
ylizeyi profili

Kesme ylizeyinin,
kesme kalinlig
yoniinde dalgali
olmasi

22

Siiriiklenme hatts
hatasi

Siiriiklenme normal
seklinden sapar

221

Asin siiriiklenme

Stiriiklenme
hatlarinin kesme
yOniiniin tersi
istikamette miisaade
edilenden fazla
sapmasi

222

Siiriiklenme
hatlarinin aralarinin
acilmasi

Ust kesme kenarinin
altindaki stiriiklenme
hatlari arasinin
belirgin olarak
genislemesidir.

223

Siiriiklenme
hatlariin yerel
sapmasi

Stiriklenme
hatlarinin muntazam
stiriiklenme hatt
seklinden kesme
yOniinde ve/veya
ters yonde sapmasi
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Siniflandirma No Adlandirma Tamm Resimli Agiklama
224 Asint siiriiklenme Siirtiklenme
hatts derinligi®¥ hatlarimin oluklar
seklini almasi
225 Diizensiz siiriiklenme | Kabul edilemeyecek
hatti derinligi diizensizlikte
stiriiklenme hatt1
derinligi
23 Oyulma Kesme ylizeyinde 6zellikle kesme kalinlig
yoniinde sinirlanmig aginma derinligidir. Bu
stirliklenme hattinin genislik ve derinligi
aginmasindan fazladir.
231 Tek tek oyulma Oyulmanin
birbirinden ayri
yerlerde olmasi
232 Toplu oyulma Oyulmanin gruplar
halinde olmasi
24 Kesme yiizeyi Kesme sonunda
sonunun tamamiyla | kalan tiggen geklinde
ayrilmamasi kisim
25 Kesme ylizeyi Kesme ylizeyinin
dalgalanmasi kesme yOniinde
dalgalanmas1
HATA GRUBU 3 CURUF KALINTILARI
3 Kaldirilmas: zor olan

Ciiruf yapismasi

ciiruflar
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Simaflandirma No

Adlandirma

Tanmm

[ Resimli Agiklama

31

Kesme kenar altinda
ciiruf yapigmasi

Kesme kenarnnin alt
tarafinda meydana
gelen kaldirilmasi
zor olan ciiruf

32

Kesme ylizeyinde
ciiruf pargasi

Ozellikle kesme
ylizeyinin alt
kismundaki

kaldirilmasi zor olan
ciiruf pargasi

HATA GRUBU 4 CATLAKLAR

4

Catlak

iki boyutlu uzanan
sintrli malzeme
ayrilmast

401

Mikro ¢atlak

Sadece alt1 kattan
fazla biiyiitmelerde
goriilebilen catlak

402

Makro ¢atlak

Normal olarak gézle
bakildiginda veya alt1
defa biiylitmeye
kadar goriilebilen
catlak

41

Uzunlamasina gatlak

Kesme y6niinde
ilerleyen ¢atlak

411

Kesme ylizeyi
tizerindeki gozle
goriilebilir gatlak

417

412

Kesme ylizeyinin
hemen altinda 1tab’da
sadece dik veya
enine kesitte
metalografik
incelemede gézle
goriilebilen catlak
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Smiflandirma No

Adlandirma

Tamm

“Resimli Agiklama

HATA GRUBU 5 DIGER HATALAR

5 Diger hatalar 1 ve 4 hata
gruplarina
girmeyen hatalar

51 Baglangicindaki | Kesme bagindaki

hata hata

52 Delinme hatas1 | Bir delik geklinde
hata

53 Asin yarik Yarik fazla

genisligi geniglemis

54 Kesme kaybi Kesilmemis
malzemedeki kesme
sonlari

541 Kesme derinligi
yoniindeki

542 Kesme yoniinde

55 Ust yiizey Is1 tesiriyle i§ pargasi

yamgi ylizeyinin hasara
ugramasi

56 Boyut hatas: istenen boyuttan

sapma
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2.2  Deneysel Cahiyma

Deneysel ¢aligmanin gergeklestirildigi CNC kontrollii islem tezgahinda aym anda 5 ayn
iiflegle aym kesim iglemi yapilabilmektedir. 4100mm. ¢aligma genigligine sahip bu makinenin
ray boyunca hareket kabiliyeti 6 metredir.

% i SR o

Sekil 2.37 Deneysel ¢aligmanin gergeklestirildigi CNC kesim tezgahi

2.2.1 Deneysel Caliyma, 1. Grup

Birinci grup deneysel ¢aligma igin St-37 malzemeden 15mm kalinliginda 9 adet parca

hazirlanmigtir. Deney pargalari ve uygulama ile ilgili ayrintilar ¢izelge 2.18’de verilmistir.
Cizelge 2.18 Kesme iglemi ile ilgili ayrintilar, 1.grup

Numune sayisi 9 Adet
Malzeme St-37, %C<0,015, Ryu<370 N/mm”
Parca Boyutlan 100mm x 50mm x 15mm

Gergekte, kesimi yapilan saclar yada muhtelif pargalar,
depo,atolye, yada ¢alisma ortamlarinda genelde hadde
clirufu, yam sira pasla kaphdirlar. Bu durum, deneysel
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¢aligma i¢in hazirlanilan numunelerde de aym kabul

edilmigtir.Ancak bu tabaka 6n tavlama alevleri ile eritildigi
takdirde, kesme oksijeni hiizmesinin, temiz metal yiizey ile
dogrudan temasi saglamr ki, boylece en kaliteli kesme
yiizeyi elde edilmektedir. Biitiin deneysel calismalar da
kesilen numuneler, daha 6nceden aym plakadan kesilerek
hazirlanmig ayn ayn soguk sac parcalardan elde edilmistir,
bdylece tek plakanin kesim esnasinda isimnip, 6n tavlama
yapilmiggasina kaliteli kesim yiizeyi vermesi
engellenmistir,uygulama da isletmecinin avantajina olan bu
durumun (is pargasmin agiri 1Sinma sonucu genlegmesinin,
calisma toleranslan icerisinde oldugunu varsayarak),
deneysel ¢aligmanin sonuglarim etkilemesi
engellenmektedir.

Yanic1 Gaz, Basinci

Propan, 0.5 bar

Kesme Gazi, Basinci Oksijen, 1.75bar , 2.5bar , 3.5 bar.

Ufleg Is Pargas1 Aras1 Mesafe | Sabit, Smm, sens6r kontrollii

Ufleg Hiza 550 mm/dak, 450 mm/dak, 400 mm/dak, 350 mm/dak,
300mm/dak.
10-30mm sac kalinligina uygun, yeni bek takiids.

Kesme Memesi (Bek) Her kesme igleminden sonra tel firga ile meme olast
ciiruflardan temizlendi.

Kesim Tezgahi Oytun Mekor PR-4100 CNC

Tezgah Yag1 ~1 Sene

Deneysel Caligmanin

Yapildigr Isletme

Erman Sac Ticaret, Kiiciik Sanayi Sitesi, Gebze, Kocaeli
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Cizelge 2.19 Deneysel ¢calisma parametreleri, 1.grup

Kesme Oksijeni Kesme Hiz1
Parca No Agiklamalar
Basinci (bar) (mm/dak)
Yiiksek Hiz St-37
156
451 mm/dak 100mm x 50mm x 15mm
1,75 bar 402 mm/dak 100mm x 50mm x 15mm
Diigiitk Hiz St-37
154
339 mm/dak 100mm x SO0mm x 15mm
Yiiksek Hiz 151 St-37
547mm/dak 100mm x S0mm x 15mm
2,5 bar 460 mm/dak 100mm x 50mm x 15mm
Diigiik Hiz St-37
153
339 mm/dak 100mm x 50mm x 15mm
Yiiksek Hiz St-37
158
547 mm/dak 100mm x 50mm x 15mm
3,5 bar 449 mm/dak 100mm x 50mm x 15mm
Diisiik Hiz St-37
159
314 mm/dak 100mm x 50mm x 15mm
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2.2.1.1 Parga No 151

Sekil 2.38 Deney pargas1 151.

Kesme iiflecinin ilerlemesinin hizli, kesme oksijeni basincimn ise normal oldugu bu kesme
isleminde; pargada kesme kenar altinda ciiruf birikmesi goriilmektedir. Bu hata, kesme
islemi esnasinda ciirufun kesit digina atilabilmesi igin yeterli zamanin olmamasindan ileri

gelmektedir.

Kesme iifleci hizi:

Kesme oksijeni basinci:
Hatalarin adlandirilmasi:
Hatalarin simflandinlmasi:

547 mm/dak

2,5 bar

Kesme kenar altinda ciiruf yapigmas.
31 (TS 7227)

2.2.1.2 Par¢a No 152

Sekil 2.39 Deney pargas1 152.

En uygun kesme parametrelerinin uygulandif1 bu par¢ada diger deney pargalarina kiyasla en
iyi ytizey kalitesine ulagiimigtir. Bununla beraber, kesme kenarmn tist kisminda gériilen bir

miktar katilagmig zincirleme damlaciklar, genelde numune yiizeyinin temiz olmamasi, ciiruf,
pas kaph olmasindan kaynaklanmaktadir.

Kesme iifleci hizi:

Kesme oksijeni basinci:

460 mm/dak
2,5 bar
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Hatalarin adlandirilmasz: -
Hatalarin simiflandirilmasi: -

Sekil 2.40 Deney pargasi 153.

2.2.1.3 Parca No 153

Kesme oksijeni basincinin normal, kesme tiflecinin ilerlemesinin ise yavag oldugu bu parcada,

kesme kenarinin iist kisminda bir miktar erime, kesme yiizeyinde kolayca kazilabilen kabuk

goriilmektedir.
Kesme iifleci hizi: 339 mm/dakika
Kesme oksijeni basinei: 2,5 bar

Hatalarn adlandirilmasi: Ust kesme kenart hatasi.
Hatalarin siniflandinilmasi: 111 (TS 7227)

Sekil 2.41 Deney pargas: 154.

2.2.1.4 Parca No 154

Hem kesme tiflecinin ilerlemesinin yavag, hem de kesme oksijeni basincinin diisiik oldugu bu

pargada, oksijen basincinin diigiik olmasi nedeniyle, kesme oksijenin yetersiz basing kuvveti,
clirufu kesme alt yiizeyinden atamamustir, yiizey de olugan kabuk, kesme yiizeyi alt kenarinda

ergime,yuvarlanma goriilmektedir.
Kesme iifleci hizi: 330 mm/dak
Kesme oksijeni basinci: 1,75 bar

Hatalarm adlandinlmasi:  Kesme kenar altinda ciiruf yapigmast.
Hatalarin simiflandiriimasi: 31 (TS 7227)
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Sekil 2.42 Deney pargas: 155.

2.2.1.5 Parca No 155

Bu parcada, kesme oksijeni basincinin yetersizliginden dolayy, kesme kenar: altinda ctiruf
yapigmasi, kesme yiizeyinde kabuk olusumu meydana gelmektedir. Kesme iifleci ilerleme
hizinin normal oldugu bu kesme igleminde siiriiklenme hatlarinda bir miktar diizensizlik
goriilse de, bu ancak {ifleg hareketi esnasinda ki olas: titregimlere baglanlabilir.

Kesme tifleci hizi: 402 mm/dak

Kesme oksijeni basinci: 1,75 bar

Hatalarin adlandiriimasi:  Kesme ylizeyi hatast,

Kesme kenarn altinda ciiruf yapigmasi.
Hatalarin simiflandirilmasi: 2, 31 (TS 7227)

=

Sekil 2.43 Deney parcas1 156.

2.2.1.6 Parca No 156

Diigiik kesme basineinda, yliksek hizla ilerletilen kesme {ifleci, i par¢as: ¢evresini biitiiniiyle
dolagmakla beraber kesme iglemini tamamen ger¢eklestirememigtir, ayrilan ylizeylerde ise
iist kenardan agagiya dogru inildikce kesme ylizeyi kalitesi bozulmaktadir.

Kesme tifleci hizi: 451 mm/dak

Kesme oksijeni basinci: 1,75 bar

Hatalarin adlandiriimasi:  Kesme yiizeyi hatasi,ciiruf yapigmasi.

Hatalarin smiflandirilmasi: 2,3 (TS 7227)
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Sekil 2.44 Deney pargast
2.2.1.7 Parca No 157

Uflecin normal hizla ilerledigi, fakat kesme oksijeni basmcmin yiiksek oldugu,bu
uygulamada, elde edilen kesme ylizeyinin iist yanisinda diigiik seviyede oyuklasma, ist ve
Ozellikle alt kenarda diizensiz ciiruf birikmeleri gériilmektedir.

Kesme iifleci hizi: 449 mm/dak

Kesme oksijeni basinci: 3,5 bar

Hatalarin adlandirilmasi:  Kesme kenarmin iist kisminda meydana gelen zincirleme
katilagmis damlaciklar,
Kesme ylizeyi dalgalanmasi,
Kesme ylizeyinde ciiruf yapigmasi.

Hatalarin smiflandinilmasi: 121, 25, 31 (TS 7227)

Sekil 2.45 Deney parcgas1 158.

2.2.1.8 Parca No 158

Yiiksek kesme basincinda, hizla ilerleyen tiflecin kestigi parganin Szellikle alt kenarinda ciiruf
birikmesi, iist kenarinda ylizey ergimesi ve yuvarlaklagmas: olugmaktadir. Bu parganin kesme
yiizeyinde, tiim kesit boyunca 6zellikle orta bolgelerde oyuklagma goriilmektedir.

Kesme iifleci hizi: 547 mm/dak

Kesme oksijeni basmnci: 3,5 bar
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Hatalarn adlandirilmasi: Kesme kenan sarkmasi,
Oyuklagmanin kesme kenan altinda olmasi,
Kesme kenarinin alt tarafinda meydana gelen kaldirilmasi zor
olan ciiruf.

Hatalarin simiflandirilmast: 13,2112, 31 (TS 7227)

Sekil 2.46 Deney parcasi 159.

2.2.1.9 Parga No 159

Bu parcanin alt kenarinda goriilen gbzenekli yapida ki clirufun olugsma sebebi iiflecin yavag
ilerletilmesidir, gbzenekli yapinin nedeni-ise kesme oksijeni basincimin yiiksek olmasi sonucu
olusan yogun oksidasyondur, asirn miktarda oldug\i gbzlenen bu ciiruf katmanmm is
parcasindan ayrrmak ise son derece kolaydir. Kesme fist ylizeyinde ki ergime ile kesme
yiizeyinde olugan kabuk da, kesme hizinin diigiikliglinden kaypaklanmaktadlr.

Kesme iifleci hiza: 314 mm/dak

Kesme oksijeni basinci: 3,5 bar

Hatalarm adlandinlmasi: ~ Ust kesme kenarnda ergime,
Kesme kenan altinda ciiruf yapigmast.
Kesme kenarmmin iist kisminda meydana gelen zincirleme
katilagmis damlaciklar.

Hatalarin smiflandinlmast: 111,31, 121 (TS 7227)
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2.2.2 Deneysel Calisma, 2. Grup
Ikinci grup deneysel ¢aligma igin St-52 malzemeden 30mm kalinliginda 9 adet parga
hazirlanmistir. Deney pargalan ve uygulama ile ilgili ayritilar gizelge 2.20°de verilmistir.

Cizelge 2.20 Kesme islemi ile ilgili ayrintilar, 2.grup

Numune sayis1 9 Adet
Malzeme St-52, %C<0.20, Ryy<52daN/mm”
Parca Boyutlah 100mm x 50mm x 30mm

Gergekte, kesimi yapilan saclar yada muhtelif parcalar, depo,atélye, yada galisma )
ortamlanndageﬁelde,hadde ctirufu, yan sira pasla kaplidirlar. Bu durum, deneysel Qahsnﬁa
i¢in hazirlanilan numunelerde de aym kabul edilmigtir. Ancak bu tabaka 6n tavlama alevleri ile
eritildigi takdirde, kesme oksijeni hiizmesinin, temiz metal yiizey ile dogrudan temasi saglamr
ki, bSylece en kaliteli kesme yiizeyi elde edilebilmektedir. Biitiin deneysel galismalar da
kesilen numuneler, daha nceden ayni plakadan kesilerek hazirlanmug ayr1 ayn soguk sac
pargalardan elde edilmistir, boylece tek plakanin kesim esnasinda 1sinip, 6n tavlama
yapilmiscasina kaliteli kesim ylizeyi vermesi engellenmistir,uygulama da isletmecinin
avantajina olan bu durumun (i pargasinin agir1 1sinma sonucu genlesmesinin, ¢alisma

toleranslar icerisinde oldugunu varsayarak), deneysel caligmanin sonuglarini etkilemesi

engellenmektedir.
Yanic1 Gaz, Basinci Propan, 0.5 bar,
Kesme Gazi, Basinci Oksijen, 2.25 bar , 3.0 bar , 4.5 bar
Ufleg Is Pargas1 Arasi Mesafe Sabit,5mm, sensor kontrollii
Ufleg Hiz1 500 mm/dakika, 400 mm/dakika, 300mm/dakika,
30-50mm sac kalinhiina uygun 3numara yeni bek takilds.
| Kesme Memesi (Bek) Her kesme igleminden sonra tel firga ile meme,
olas: ctiruflardan temizlendi
Kesim Tezgah Oytun Mekor PR-4100 CNC
Tezgah Yagi ~1 Sene
Deneysel Caligmanin
. Erman Sac Ticaret, Kiiciik Sanayi Sitesi, Gebze, Kocaeli
Yapildig1 Igletme
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Cizelge 2.21 Deneysel ¢aligma parametreleri, 2.grup

Kesme Oksijeni Kesme Hiz1 Parga No Agiklamalar
Basmect (bar) (mm/dak)
Yiiksek Hiz St-52
307
497 mm/dak 100mm x 50mm x 30mm
2,25 bar 404 mm/dak 100mm x 50mm x 30mm
Diisiik Hiz St-52
309
298 mm/dak 100mm x 50mm x 30mm
Yiiksek Hiz St-52
302
497 mm/dak 100mm x 50mm x 30mm
Normal Basmg: Normal HlZ 301 St—52
3,0 bar 404 mm/dak '100mm x 50mm x 30mm
Diisiik Hiz St-52
303
298 mm/dak 100mm x 50mm x 30mm
Yiiksek Hiz St-52
306
497 mm/dak 100mm x 50mm x 30mm
Yitksek Basing: Normal Hiz 305 St-52
4,5 bar 404 mm/dak 100mm x 50mm x 30mm
Diigiik Hiz St-52
304
298 mm/dak 100mm x 50mm x 30mm
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Sekil 2.47 Deney parcas1 301.

2.2.2.1 Par¢a No 301

Normal kesme basinci, normal iifleg ilerleme iz gibi, optimum iglem parametreleﬁnin

kullamldigr bu parcada, kesme yﬁzeyihde en yliksek kaliteye ulagilmigtir. Bu uygulamada

belirlenen parametreler ideal olarak kabul edilmigtir.

Kesme Ufleci Hiz: 404 mm/dak

Kesme Oksijeni Basinci: 3 bar

Hatalarin Adlandirilmasi:  Kesme kenarimn tist kisminda meydana gelen zincirleme
katilagmis damlaciklar.

Hatalarin Smiflandinlmasi: 121 (TS 7227)

Sekil 2.48 Deney pargas: 302.
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2.2.2.2 Parga No 302

Hizla ilerleyen iiflecin normal basingta ortaya cikardifi kesme yiizeyinde, siiriiklenme
hatlarinin kesme yOniiniin tersinde istenilenden fazla sapmasi, asin siiriiklenme hatasi, kesme
yiizeyi altinda ciiruf olugumlar1 goriilmektedir. Yan sira siiriiklenme hatlarinin kismen oluklar
seklini alip derinlegmeleri ve olugan oyulmalar da {iflecin hizla ilerlemesinden dolayidir ki,
istenilmeyen kesme hatalarimin arasinda yer almaktadlrlar.

Kesme tifleci hizi: 497 mm/dak

Kesme oksijeni basinci: 3 bar

Hatalarin adland:ﬁlmasn Agin stirliklenme, -
Asin siiriiklenme hatt1 derinligi,
Toplu oyulma.

Hatalarin smiflandirilmasi: 221, 224, 232 (TS 7227)

Sekil 2.49 Deney parcasi 303.

2.2.2.3 Parga No 303

Bu pargada, kesme iist yiizeyinde bir miktar satkma, kesme yiizeyinde kabuk g6zlenmektedir,
¢iinkii kesme hiz1 yavag, kesme oksijeni ise normal basing degerindedir. Kabul edilebilir bu
kusurlann diginda, kesme yiizeyi diizgiin ¢ikmugtir.

Kesme iifleci hizi: 298 mm/dak

Kesme oksijeni basinci: 3 bar

Hatalarmn adlandirilmas:: ~ Ust kesme kenarinda ergime.
Hatalarin simiflandinlmasi: 111 (TS 7227)
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Sekil 2.50 Deney parcasi 304.
2.2.2.4 Parca No 304

Yiksek kesme basincinda, tiflecin yavag ilerletilmesi sonucunda bu pargada, kesme {ist
yiizeyinde ergime ve yuvarlaklasma belirgin sekilde fazlalagmis, asiri miktarda oksijen
tilketiminin neden oldugu gozenekli yapida ki ctruf ise kolayca dokiildiigiinden

g6zlenememektedir.
Kesme tifleci hizi: 298 mm/dak
Kesme oksijeni basinci: 4,5 bar

Hatalarn adlandilmasi: ~ Ust kesme kenarinda ki ergime,
Kesme kenar: sarkmasi.
Hatalarin siniflandirilmasi: 111, 13 (TS 7227)

Sekil 2.51 Deney pargasi 305.
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2.2.2.5 Par¢a No 305

Bu pargada, her ne kadar tfleg ilerleme hiz1 ideal degerinde olsa da, yitksek kesme oksijeni
basincindan dolayr kesme yiizeyi tist kenarinda yuvarlaklagma, yiizeyin tist yansinda az
miktarda yerel ¢ukurlagmalar, alt kenarda ise ¢capak olusumu gézlenmektedir. .

Kesme iifleci hizi: 404 mm/dak
Kesme oksijeni basinci: 4.5 bar
Hatalarm adlandirlmasi: ~ Kesme kenari sarkmas,
Kesme kenan altinda ciiruf yapismasi.
Hatalarin siniflandirilmast: 13, 31 (TS 7227)

Sekil 2.52 Deney pargasi 306.

2.2.2.6 Parca No 306

Yiiksek kesme hizi ve oksijeninde yapilan uygulama sonucu elde edilen yiizeyde, kesit
boyunca ozellikle orta bolgede boyunca oyuklar, kesme kenarinda ki agir1 ergime ve
yuvarlaklagsma goriilmektedir. Bunun sebebi, kesme basmncimn yiiksekligidir. Alt kesme
kenarinda olusan ciiruflarin nedeni ise iiflecin ilerleme hizinin yiiksekliginden dolayi kesme

agzindan clirufun atilamamasidar.

Kesme iifleci hizi: 497 mm/dak

Kesme oksijeni basinci: 4,5 bar

Hatalarin adlandiriimasi: Kesme kenar1 sarkmasi,
Dalgali kesme yiizeyi profili,

Kesme kenari altinda ciiruf yapigmasi,
Hatalarin smiflandinlmasi: 13, 215, 31 (TS 7227)
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Sekil 2.54 Deney pargasi 307, alt yiizey.

2.2.2.7 Parca No 307

Parganin alt ve {ist yiizeylerinin fotograflar: incelendiginde, basarisizlikla sonuglanng kesme
isleminin nedenleri fark goriilmektedir, ¢linkii bu kesme denemesinde, diisiik oksijen
basincinda yiiksek bir kesme hizi ile kesim yapmak istenmis ise de, lifleg bir miktar
ilerletilmis, fakat ayirma amagcl dahi olsa da kesme islemi tamamlanamamagtir.

Kesme iifleci hizi: 497 mm/dak
Kesme oksijeni basinci: 2,25 bar
Hatalarin adlandiriimasi: -

Hatalarin siniflandirilmasi: -



Sekil 2.56 Deney parcas1 308, alt ylizey.

2.2.2.8 Parca No 308

Diistik kesme oksijeni basincinda, iiflecin normal hizla ilerletildigi uygulamada, 308 numarali
deney pargasi kesilememistir.

Kesme iifleci hiz: 404 mm/dak
Kesme oksijeni basinci: 2,25 bar
Hatalarin adlandirilmasi: -

Hatalarn siniflandirilmasi: -



Sekil 2.58 Deney pargasi 309, alt yiizey.

2.2.2.9 Parca No 309

Bu pafg:ada, 307 ve 308 numarali pargalar gibi diigiik basingta kesilmek istenmigtir. Kesme
tifleci en yavas hizinda tim par¢a gevresinde dolastirildiysa da, kesme iglemi tim kesit
boyunca gerceklesmediginden dolayr kesilen pargamin sacdan ¢ikarilmasi miimkiin

olmamugtr.
Kesme tifleci hizi: 298 mm/dak
Kesme oksijeni basinci: 2,25 bar

Hatalarin adlandirilmasi:  Kesme ylizeyinde ciiruf pargasi.
Hatalarn simflandinlmasi: 32 (TS 7227)
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2.2.3 Deneysel Calisma, 3. Grup

Uglincii grup deneysel ¢aligma igin St-37 malzemeden 50mm kalinliginda 9 adet parca

hazirlanmigtir. Deney parcalan ve uygulama ile ilgili ayrintilar gizelge 2.22°de verilmistir.

Cizelge 2.22 Kesme islemi ile ilgili ayrintilar, 3.grup

Numune sayisi

9 Adet

Malzeme

St-37, %C<0,015, Ryy<370 N/mm”

Par¢a Boyutlari

100mm x 50mm x 50mm

Gergekte, kesimi yapilan saclar yada muhtelif pargalar, depo,atdlye, yada ¢alisma

ortamlarinda genelde hadde ciirufu, yam sira pasla kaphidirlar. Bu durum, deneysel ¢ahgsma
icin hazarlamlan numunelerde de aynm kabul edildi. Ancak bu tabaka 6n tavlama alevleri ile
eritildigi takdirde, kesme oksijeni hiizmesinin, temiz metal yiizey ile dogrudan temasi saglanir

ki, boylece en kaliteli kesme ylizeyi elde edilebilir. Deneysel ¢caligma da kesilen numuneler,

daha 6nceden aym plakadan kesilerek hazirlanmig ayri ayn soguk sac pargalardan elde

edilmigtir, bdylece tek plakanin kesim esnasinda 1smip, 6n tavlama yapilmigcasina kaliteli

kesim yiizeyi vermesi engellenmistir,uygulama da isletmecinin avantajina olan bu durumun

(is pargasimn agir1 1sinma sonucu genlesmesinin ve 1s1l deformasyonlar, ¢aligma toleranslar

igerisinde oldugunu varsayarak), deneysel calismanin sonuglarin etkilemesi engellenir.

Yanic1 Gaz, Basinci

Propan, 0.5 bar

Kesme Gazi, Basinci Oksijen, 3.75 bar , 5.0 bar , 6.0 bar

Ufleg Is Pargas1 Arast Mesafe | Sabit,5mm, sensr kontrollii

Ufleg Hiza 500 mm/dakika, 425mm/dakika, 375 mm/dakika,
350mm/dakika, 200mm/dakika.

Kesme Memesi (Bek) 50-100mm sac kalinlifina uygun Snumara yeni bek takildi.
Her kesme isleminden sonra tel firca ile meme,
olasi ciiruflardan temizlendi

Kesim Tezgah Oytun Mekor PR-4100 CNC

Tezgah Yag1 ~1 Sene

Deneysel Caligmanin

Yapildigy Isletme

Erman Sac Ticaret, Kiigiik Sanayi Sitesi, Gebze, Kocaeli
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Cizelge 2.23 Deneysel ¢alisma parametreleri, 3.grup

Kesme Oksijeni | Kesme Hiz
Parga No | Aciklamalar
Basinci (bar) (mm/dak)
Yiiksek Hiz St-37
506
426 mm/dak 100mm x 50mm x 50mm
Diisiik Basing: | Normal Hiz St-37
505
3,75 bar 347 mm/dak 100mm x 50mm x 50mm
Diigiik Hiz St-37
504
198 mm/dak 100mm x 50mm x 50mm
Yiiksek Hiz St-37
502
497 mm/dak 100mm x 50mm x 50mm
Normal Basmg: NOImal HlZ St'37
501
{ 5 bar 351 mm/dak 100mm x 50mm x 50mm
Diigiik Hiz St-37
‘ 503
198 mm/dak 100mm x 50mm x 50mm
Yiiksek Hiz St-37
507
497 mm/dak 100mm x 50mm x 50mm
Yitksek Basing: | Normal Hiz St-37
508 -
6 bar 375 mm/dak 100mm x 50mm x 50mm
Diisiik Hiz St-37
‘ 509
197 mm/dak 100mm x 50mm x 50mm




68

Sekil 2.59 Deney pargasi 501.
2.2.3.1 Parg¢a No 501

Optimum kesme parametrelerinin uygulandiga 501 numaral: pargada yeterli, temiz, fst ile alt
kesme kenarlarmnda nispeten ciirufsuz bir goriinim elde edilmigtir, kesme ylizeyinin st
yarisinda bir miktar soyulabilir kabuk olusumu gériilmekle beraber, 50mm. et kalinligina
sahip diger numuneler arasinda bu parga en uygun sartlar altinda kesilen bu parga kaliteli bir

kesme yiizeyine sahiptir.
Kesme iifleci hizi: 351 mm/dak
Kesme oksijeni basinc1: 5 bar

Hatalarin adlandirilmasi:  Kesme kenarimin {ist kisminda meydana gelen zincirleme
katilagmig damlaciklar.
Hatalarm simflandiriimasi: 121 (TS 7227)

Sekil 2.60 Deney pargasi 502.
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2.2.3.2 Parca No 502

Kesme oksijeni basincinin normal tutuldugu bu kesimde, tifleg hizla ilerletilmistir. Bunun
sonucunda, kesme kenart altinda ciiruf birikmesi, ve diizensizlikler olugsmaktadir, gﬁnkﬁ. kesim
islemi sirasinda hizla ilerletilen kesme oksijeni hiizmesinin clirufu kesit digina atip, diizgiin
bir kesim alt yiizeyi ortaya gikarmasi igin yeterli zaman saglanmamstir. Kesme hizinin
yiiksekliginden dolayr kalin kesitte yukarndan asafiya dogru inmildikge diizglinsiizlikler,
piirtiiklii yiizey olusumu gézlenmektedir.

Kesme iifleci hizi: 497 mm/dak

Kesme oksijeni basmnc1: 5 bar

Hatalarin adlandirilmasi: ~ Kesme kenan altinda ciiruf yapigmasi.

Hatalarin simiflandirilmasi: 31 (TS 7227)

Sekil 2.61 Deney pargas1 503.

2.2.3.3 Parca No 503

Normal oksijen basincinda kesilen bu parga incelendiginde, iist kistmda az miktarda
yuvarlaklagma, yiizeyde ise soyulabilir kabuk, ciiruf olusumu ile nispeten diizgiin olusan
siriiklenme izleri gozlenmektedir. Tim bunlar iflecin yavag ilerlemesinden
kaynaklanmaktadir. Kesme alt kenarinda ki ctiruf olugumunun azlig, diizgiin aynlma yiizeyi,
50mm. gibi kalin kesitli par¢alarin normal basingta, diisiik hizda kesilmesinin de olumlu

sonug verdigini gostermektedir.
Kesme iifleci hizi: 198 mm/dak
Kesme oksijeni basinci: 5 bar

Hatalarin adlandirilmasi: ~ Ust kesme kenarindaki ergime.
Hatalarin simflandirilmasi: 111 (TS 7227)



70

Sekil 2.62 Numune504.

2.2.3.4 Parca No 504

Parcada, tst kesme kenarmmda yuvarlaklagsma, yiizeyinde kesim ciiruflan - goriilmektedir,
kesme oksijeni basinc1 diigiik tutulmussa da, iifleg hizimn disiikliigii, ctiruflarin alt kenardan
atilabilmesini saglamis, ¢ok diizglin olmasa da nispeten temiz bir kesme ylizeyi elde

edilmigtir.
Kesme iifleci hizi: 198 mm/dak ’
Kesme oksijeni basinci: 3,75 bar-

Hatalarin adlandinlmasi: ~ Ust kesme kenarindaki ergime.
Hatalarm simflandirimasi: 111 (TS 7227)

Sekil 2.63 Deney parcasi 505.
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2.2.3.5 Parca No 505

505 pumarali parga incelendiginde, kesme kenarimn st kismmda ki zincirleme katilagmig
damlaciklar, genelde numune ylizeyinin temiz olmamasindan dolayr meydana gelmektedir,
fakat alt kenarda gorillen ciiruf yapigmasi, diigiik kesme basmncina ragmen kesme hizimin
normal tutulmasmdan kaynaklanmaktadlr. Normal hizda ilerleyen iifleg, parganin tiim
cevresini dolagsa da, fotograftan da goriildigl gibi kose kisimda kesme islemini
tamamlayamamis, ve parganin tam olarak sac plakadan ayrilmasi gerceklesmemistir.
Kesme iifleci hiz:: 347 mm/dak
Kesme oksijeni basinci: 3,75 bar
Hatalann adlandinlmasi:  Kesme ylizeyinde ciiruf pargasi,
Kesme ylizeyi sonunun tamamiyla ayrilmamasi,
Kesme kenarnm tst kisminda meydana gelen zincirleme
katilagmis damlaciklar. |
Hatalarin simiflandinlmasi: 32, 24, 121 (TS 7227)

Sekil 2.64 Deney pargasi 506.

2.2.3.6 Parga No 506

Bu parganin tamamen kesilmesi baganlamamugtir, ¢linkli zaten 50 mm. gibi kalin bir kesite
sahip parcamin kesilmesi amactyla diisiik kesme oksijeni basincina ragmen, {ifle¢ yiiksek
hizda ilerletilerek kisa siirede kesme iglemi gergeklestirilmek istenmis, fakat aynima islemi

gerceklesmemistir.

Kesme iifleci hizi: 497 mm/dak
Kesme oksijeni basinci: 3,75 bar
Hatalarin adlandirilmasi: -

Hatalarm siniflandirilmasi: -
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Sekil 2.65 Deney pargasi 507.

2.2.3.7 Parca No 507 |

Fotograftan da goriildiigti gibi, 507 numarali numunenin kesme yiizeyinin alt kisminda
kaldinlmas1 zor olan ciiruf parcalari, kesme yiizeyinde piirtiiklenme, diizgiinsiizliikler
belirgindir. Oksijen basinci yiiksek tutularak, yiksek hizda yapilan bu iglemde, asiri
oksidasyon sonucu alt kenardaki diizensizlik ile clirufun aldif1 gekil belirgin olmaktadir.
Curufun alt yiizeyden atilamamasinin bir diger sebebi de, iiflecin hizla ilerlemesidir. Yiiksek
basinca sahip kesme oksijeni hiizmesi ile lizla yapilan kesimlerde ki kronik hatalardan olan,
asin sapmig, diizensiz siiriiklenme ile toplu oyulmalar, 50mm. kaluﬂlga sahip kesitte
gozlenmemektedir, bu da bize 50mm.ik bu numunenin kesiminde, uygulanan kesme
basincindaki kesme hizinin optimum degerden ¢ok da yukarida olmadigimi g6stermektedir.

Kesme iifleci hizi: 497 mm/dak

Kesme oksijeni basinci: 6 bar

Hatalann adlandirilmasi:  Kesme kenar altinda cliruf yapigmasi.
Hatalarin siniflandirilmasi: 31 (TS 7227)



73

Sekil 2.66 Deney pargas: 508.

2.2.3.8 Parca No 508

508 numarali parga, yiiksek kesme oksijeni basincinda, ideal siirede kesilmistir. Yiiksek
basingta normal hizda ilerletilen iifle¢ olugan clirufu kesme alt kenarindan atmakla beraber,
tist kesme kenarmda bir miktar ergime ve sarkmaya sebep olmustur. Kesme yiizeyinde
goriilen soyulabilir ctiruf olugumu ile piirtiiklenme belirgindir.
Kesme tifleci hiz: 375 mm/dak
Kesme oksijeni basiner: 6 bar
Hatalarn adlandirilmasi: ~ Ust kesme kenarinda ergime,

Kesme kenari sarkmas.
Hatalarin siiflandirilmasi: 111, 13 (TS 7227)

Sekil 2.67 Deney parcas1 509.
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2.2.3.9 Parca No 509

Bu parca incelendiginde kesme iist kenarinda ise bir miktar ergime, yuvarlaklagma ile kesme
ciirufu, yiiksek basingta diisik hizda kesim yapilmasindan dolay:r goriilse de, bu
degiskenlerden dolayr meydana gelebilen belirgin derinlige sahip yerel siiriiklenme gizgileri
ortaya ¢ikmamis, kesme yiizeyinde yiiksek kaliteye ulagilmagtir.
Kesme iifleci hizi: 197 mm/dak
‘Kesme oksijeni basinci: 6 bar
Hatalarm adlandinlmasi:  Ust kesme kenarinda ergime,

Kesme kenari altinda ciiruf yapigmasi.
Hatalarin simflandinlmast: 111, 31 (TS 7227)

2.2.4 Deneysel Calisma, 4. Grup

Elle yapilan kesim iglemlerinde istenilen ylizey kalitesine ulagsmada donamimin yeterliligi
kadar, kesim yapan elemanin ustalik derecesi de 6nem kazanir. Ciinkii tifle¢ ne kadar diizgiin,
ve dogrusal olarak titretilmeden, sabit hizda ilerletilirse o kadar tatminkar sonu¢ alimir, fakat
hi¢bir zaman otomatik tezgahlarda ki kadar kaliteli kesim yapilamaz, bunda el ile oksijenle
kesmede yanic1 gaz olarak LPG kullamilmasi, otomatik tezgahta islem ayarlarinin ¢ok daha
hassas yapilabilmesi biiyiik rol oynar. El iifleci ile 15mm ve 30mm kalinhiktaki St-37 sac
plakadan kesilen 100mm x 50mm. boyutlarinda ki parcalar sekillerde verilmistir (Sekil
2.68,69,70,71,72,73,74,75,76). Yanic1 gaz olarak LPG kullamilmigstir, kesme oksijeni basinci
ise 5.5 bar’dir. Oksijen basincinin yiiksek tutulmasi sonucu olusan derin siiriiklenme ¢izgileri
ve oyulmalar belirgindir. Her iki deney pargasi da aym1 malzemeden, ayni kesme donammu ile
aym iglem kosullarinda kesilmigtir, fakat 1510 ile 3010 numarali pargalar1 bir kesim ustasi,
oysa 1511 ve 3011 numarali parcalar ise bagka bir kesim ustas: kesmistir. Elle manuel olarak
yapilan kesimlerde, insan faktoriniin ne kadar dnemli oldugu bu sekiller incelenerek de
anlagilabilir. Ozellikle 30 mm’lik pargalar incelendiginde, 3011 numarali deney par¢asinin
3010 numarali parcaya kiyasla kesim ylizeyinin belirgin sekilde diizgiin oldugu, oluk
akintilarimin ¢ok daha az oldugu, yalmzca siiriiklenme gizgilerinin belirgin sekilde goze
carptigz fark edilir.



2.2.4.1 Parca No 1510

Yanic1 gaz:
Malzeme:
Boyut:

Kesme oksijeni basinci:
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Sekil 2.69 Deney pargas1 1510, ¢apraz goriiniig

LPG

St-37

100mm x 50mm x15mm
5.5bar

Sekil 2.70 Deney pargasi 1511, 6n goriiniis

1510



76

2.2.4.2 Parca No 1511

Yanici gaz:
-Malzeme; - -
Boyut:

Kesme oksijeni basinci:

Sekil 2.71 Deney pargast 1511, yan goriiniis.

LPG

St-37

100mm x 50mm x15mm
5.5bar

Sekil 2.73 Deney pargas1 3010, 6n goriinii
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Sekil 2.74 Deney pargas: 3010 arkadan gorimniis

2.2.4.3 Parca No 3010

Yamci gaz: LPG

Malzeme: St-37

Boyut: 100mm x 50mm x30mm
Kesme oksijeni basinci: 5.5bar

Sekil 2.76 Deney pargast 3011, capraz goriiniis



2.2.4.4 Parga No 3011

Yanic1 gaz:
Malzeme:
Boyut:

Kesme oksijeni basinci:
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LPG

St-37

100mm x 50mm x30mm
5.5bar
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3. PLAZMA iLE KESME

3.1 Plazma Nedir?
20.Yiizyihn baglarinda varlifn goriilebilen ancak elle tutulamayan, gaz formundaki

malzemelere Grekge bir kelime olan “PLASMA” denmigtir. Plazmanin anlami, meveut olan
veya “olusturulan” dirEvrende glines, yildizlar, kozmik isinlar, yildinm ve elektrik
bosalmalarinda goriilen plazma hali, 6zelikleri bakimindan maddenin kati, stv1 ve gaz olarak
bilinen ti¢ halinin diginda kaldigindan, maddenin sicaklik Slgeginde ki dordiinct hali olarak
tanimlanmaktadir. Madde gaz fazinda iken, tiiriine, 6zeligine ve dogasma bagli olarak degisen
bir sicaklia kadar 1sitildiginda, molekiﬂlgrindeki hareketlenme nedeni ile atomlar dig kabuk
elektronlanm yitirerek pozitif yiikkli iyonlar-haline déntigmektedirler. Tek atomlu gazlar
dogrudan dogruya iyonize olurken, ¢ok atomlu gazlar - 6nce dissosiye daha sonra da iyonize
olurlar. Sicaklik yiikseldikge, iyonlagsma derecesi yani iyonlagmig atomlarin toplam atom
sayisina yiizde oram artar, sicakligin birkag on bin derece gibi maddeye bagh olarak degisen
bir esik deferi gegmesinden sonra ortamda yélmz esit miktarda, pozitif yiiklii iyonlar ve
negatif yiiklii serbest elektronlardan olusmus, elektrigi iletebilen bir karisim ortaya gikar, iste
bu kangima plazma adi verilmektedir. Gaz halindeki bir madde, radyasyon, elektron
bombardimant veya 1sitmayla (Grnefin:elektrik arkiyla 1é1tma) iyonize hale
getirilebilmektedir. Endiistriyel uygulamalarda kullanilan plazma tamimlamasi ile, g¢esitli
teknikler uygulanarak radyal dogrultuda sikistinilip, biiziilerek enerji yogunlugu, dolayisiyla
sicakliy yiikseltilmis elektrik ark: belirtilmektedir (Amk vd., 1996).

3.2 Plazma Ark Teknigi

Kaynak ve kesme uygulamalarinda kullamlan plazmada, gaz elekirik arki yardimiyla 1sitilarak
iyonize olmaktadir. Isil kesme ve kaynak iglemlerinde plazma arkinin enerji yogunlugu, ark
radyal dogrultuda sikigtirilip, biiziilerek arttinlmigtir. Uygulamada plazma arki gesitli yollarla
olugturulabilir. Elektrik devresi, tungsten elektrod, katod(-) ile ig pargasi, anod(+) arasinda
tamamlanarak, ark akimi is pargasi {izerinden akar. Bu transfer olmus, tasiyici ark veya direkt
ark olarak adlandirilir. Elektrik devresi, meme ve tungsten elektrod arasinda tamamlanir ark;
elektrodlé, katod(-), su ile sogutulan bakir meme, anod(+) arasinda yanarak, memeden bir gaz
akimiyla zorlanarak digan siiriiliir (Bohme vd., 1992). Transfer olmamig ark tagiyict olmayan
ark veya endirekt ark olarak adlandirilan bu diizenlemede ig parcasi ark devresi igcinde
degildir. Her iki arkin kombinasyonunu kullanan bir diger yontem de mevcut olup, bu daha
gok metal tozu piiskiirtmede kullamlir, her iki ark da iki ayn ayar akim Uretecinden beslenir.
Burada minimum niifuziyet derinligi ve buna bagh olarak esas malzéme ile ilave malzemenin
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karigim oram elde edilmekte, bu sekilde doldurma malzemesinin giivenli bir erime sekline
ulasiimaktadir (Anik vd., 1996).

T .
A-Tastyic1 Ark, derin niifuziyet
B-Tas1yici Olmayan Ark. s18 niifuziyet

Sekil 3.1 Tagtyic1 ark, tasiyici olmayan ark (Smith,, 1989).

Sekil 3.2 Tagiyict olan ve olmayan plazma arkinin birlesimi (B6hme vd., 1992).

Standard bir plazma ark torcu, ucunda kiigiik bir deligi bulunan meme ile bu memenin
merkezindeki tungsten bir elektrottan ibarettir. Plazma gazi, bu i¢ ige gegmis dairesel meme
ile elektrod arasindan gecerek delikten digari ¢ikar. Elektrod ile meme veya is pargasi arasinda
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ark siitunu meydana geldikten sonra, basingh plazma jetinin olugﬁxrﬁlmam i¢in iyonize olan
gaz. delikten disan piiskiirtiiliir. Ark sttununun  dig yiizeyi sogutuldufundan siitun
yogunlagmus olur, dolayisiyla ige dogru biiziiliir. Bdylece bu siitun iginde sicaklik birden bire
10.000 - 30.000.°K arasinda bir dereceye yiikselir. Dairesel bir alandan gecen gaz, yiiksek bir
iyonlagsma diizeyine ve goreceli olarak yiksek bir enerjiye sahip olup bu enerji, kaynak,
kesme, kaplama, gibi 1s1l iglemlerde kullamlir (Bshme vd., 1992).

Serbest il
Iﬁ“m Hiizmesi I;m Hﬁﬂﬂfﬁl
00 A MO A
15¥ v
-~ Sicakhik, K
Katod ™™ 16000 14000

=5] 14000~ 15000
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VIS
Sekil 3.3 Plazma arkinin biiziilmesinin, ark sicakligina ve ark gerilimine etkisi (Bshme vd.,
1992).

33 Plazma Arki ile Kesme

Giinlimiizde plazma arki, metallerin kesilmesinde genis uygulama alam bulmaktadir, Oksijen
ile kesilemeyen seramikler, aliminyum, bakir, ve alasimlan, paslanmaz gelikler gibi
malzemelerin kesilmesinde tercih edilmektedir. Transfer olmamis plazma arki, dielektrik
malzemelerin ve ince saglarin kesilmesinde kullanilir. Transfer olmus plazma arki,
aliminyum ve alagimlarnm 120 mm ve daha yukan kalmliklarnin kesilmesinde kullamlir.
Plazma arki ile istif halindeki levhalarda kolaylikla kesilebilir. Plazma ark: ile, metallerin su
altinda kesme islemleri de yapilabilmektedir. Bu amagla, 6zel su alti kesme torglar:
gelistirilmigtir.
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Sekil 3.4 Plazma ile dik kesme [5].
‘Oksijenle kesmede gerekli enerji, parcanin egzotemiik oksidasyonu ile elde edilmektedir.
islem, kendi kendine devam etmektedir. Plazma kesmede ise kesme i¢in gerekli enerji
disandan verilmektedir. Kesme iglemi, kesilecek malzemenin &zelliklerinden bagimsizdir.
Tagiyic1 arkl kesme iglemi, elektrik iletkenlifine sahip ve anod olarak kutuplanan pargalara
uygulanmaktadir. Bunun anlami, plazma kesme ile prensip olarak akim ileten tiim
malzemelerin yani tiim metallerin kesilebilecegidir. Bu kesme ydntemiyle yiksek kaliteli
. ekonomik kesmelerin yapilabilmesi i¢in asagidaki li¢ kosulun gerceklesmesi gerekmektedir;
-Malzeme, hem kendi ve hem de oksidinin ergime sicakligina kadar isitilmalidir,

-Is1 kaynag enerjisini yogunlagtirabilmelidir,

-Isinin yaninda, enerji kaynag, erimis malzemeni_n kesme yarigindan uzaklagtirilmasim
saglayacak bir kinetik enerjiye de sahip olmalidir (Amk vd., 1996).

Acik ark, 6rnegin TIG’ler birinci kosulu yerine getirmelerine ragmen diger kosullar sadece
plazma, elektron ve laser 1911 gibi 151n yOntemleri tarafindan yerine getirilmektedir.

; S

Sekil 3.5 Plazma ile egri kesme [5].
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j a‘_,____ElEkh‘Qd
- Plazma Gazs

Kaynast

Sekil 3.6 Plazma ile kesmenin semas: (Bohme vd., 1992).

Cizelge 3.1 Baza metal ve oksitlerinin ergime sicakliklar (Bohme vd., 1992).

Metal | Ergime Sicaklig, OC | Metaloksit | Exgime Sicaklig1, °C
FeO 1377
Fe 1536 Fe;04 1597
Fe,O3 1462den sonra stabil degil
Cr 1903 Cr,03 2310
Mn | 1244 MnO 1785
Si 1412 SiO, 1723
Al 659 A0 2030
Mg 650 MgO 2825
TiO 1750
TiO, 1870
Ti 1660
Ti,03 1839
Ti30s 1774
v 1917 VO, 1360
V705 670
Ta 2996 TayOs 1877
Zr 1852 ZrO, 2677
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Elektrod,meme akim devresinde yilksek gerilimli bir pilot ark yanmaktadir. Cok diisitk
encrjiye sahip bu pilot ark etkin bir bigimde sogutulan bir direng iizerinden esas akim
iiretecine baglanabildigi gibi, bir ikinci yardimci akim fireteci vasitasi ile de olugturulabilir.
Pilot ark, torcun i¢indeki elektrod ile is pargasi yiizeyi arasindaki gaz siitununu iyonize ederek
arkin baglamasma yardimei olmaktadir. Torg is pargasina yaklastirildiginda pilot ark is
parcasina deger degmez, esas kesme arki hemen devreye girer. Bu yontem ile arkin
olusturulmas1 % 100 emniyetlidir. Plazma olusturucu ortam, meme i¢ cidarim soguturken
kendisi yiiksek sicaklia gikar ve az yada ¢ok kuvvetli sekilde dissosiye ve iyonize olur.
Plazma ile kaynak sirasinda sadece birkag It/dakika’lik bir plazma gaz1 debisine ulagilirken,
plazma ile kesmede bu Imktar 2 ila 100 lt/dakika ve Gstiine ¢ikmaktadir. Plazma olusturucu
gazda 10000  ila 50000 K’lik sicakliklara ve bu pedenle 500 ila 1500 m/sn. ’lik biiyiik
genlesme hizlarma ulagilmaktadir. Bu ulagilan termik ve kinetik enerjinin yiiksekligi elektrik
verilerinin yam sira, kullamlan plazma olusturucu gazin fiziksel 6zelliklerine ve biiziilmenin
kuvvetliligine de baglidir. Biiziilmenin giddeti, memenin geometrisine ve Szellikle de ¢apina
baghdir. Meme c¢apimin kiigiilmesi, plazma huzmesinin gii¢ yogunlugunun yiiksekligini
etkilemektedir. Ancak bu cap kiiclilmesi memenin elektrik ve termik direncini diisiirmekte,
ayrica i¢cinden gegebilecek gaz debisini de simrlamaktadir. Capin belirli bir sinir degerin altina
- inmesi, ¢ift ark veya parazit ark olusumuna yol agmaktadir (Anik vd., 1996).

Plazma kesmede enerji dagilim ile ilgili olarak, plazma huzmesi ve bunun kesme agzindaki
etkisi ii¢ etki bolgesine ayrilmaktadir; pozitif huzme, anodik krater ve plazma alevi. Kesmede
malzeme, plazma huzmesinin yiiksek sicaklifinin etkisiyle ¢ok kisa siirede ergiyerek, stirekli
ince taneli parcaciklar (tanecik ¢apr yaklasik 0.1 mm) halinde kesme yangindan
puskiirtiilmektedir. Yiiksek sicakliklarda ilave oksitler olusmaz yani metal ciiruflasmaz.
Aynica gaz akiminin darbesi sayesinde, sivi metal huzmesi kesme yarigindan tiflenmektedir.
Pozitif huzme bolgesinde siirekli olugan 1s1 malzeme yiizeyinden kesme yanginin yiizeye
yakin {ist i¢ bolgesine tasinmaktadir. Anodik kraterde ise yiiksek frekansli ve diistik genlikli
titregimler olusmaktadir. Kesme parametreleri uygun ayarlanirsa bu durum siirlanabilmekte
ve yogun bir 1s1 birikimi saglanmaktadir (Anik vd., 1996).

Sadece dis -enerjiyle kesme yapilmasi, plazma 1sisinin parga derinliklerinde azalmasina yol
agmaktadir. Bu da kesme agzinin bir miktar koniklesmesine sebebiyet vermektedir.

Kesilecek sac kalinhigi arttikga plazma arki igin gerekli olan gerilimin de arttify
anlasilmaktadir. Eger gerilim arttirllmazsa kesme hizi ¢ok diiser. En yiiksek kesme hizina,
plazma huzmesinin pargaya tam dik olarak etkidigi durumda ulasilmaktadur.
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Kesme Yarif Genisligi

| Arti Egim Agist

Sekil 3.7 Kesme ytlizeyi egimi (Bshme vd., 1992).

Kesme agzinda yiiksek kalitelere veya tam paralel kesme ylizeylerine ulagabilmek igin kesme
hizinin bityiik miktarda azaltilmasi gerekmektedir. Ancak diistik kesme hizlarinda da kesme
apizlarinda 1sidan etkilenen bélgenin biiyliyecegi de g6z onfinde bulundurulmalidir. Isidan
etkilenen bolgenin olusumu birgok faktSre bagh oldugundan 6nceden tahmini g¢ok zordur-
(Bshme vd., 1992).

Kesme islemini adim adim incelenirse, akim kaynag ve arki baglatacak yaklagik 2Mhz’de
5000 ile 10000 alternatif akim voltajina sahip yiiksek frekansh jenerator devresi, torca
kablolar araciliptyla baghdir (Sekil 3.8). Bu baglanti, plazma gazim, kesme akimim, ve
yiiksek frekansh baglangig gerilimini torca iletmektedir. Akim kaynafina baslangig sinyalinin
ulasmasindan sonra, agik devre gerilimi aktiflesmekte ve plazma gazi torca gitmektedir [3].

.
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Sekil 3.8 Plazma ile kesme, ilk adim [3].
Agik devre gerilimi, elektrottan eksi isaretli, nozuldan ise arti isaretli olarak
dlciilebilmektedir. Is pargasimn direkt olarak artiya, nozulun ise bir direng ve role vasitastyla
akim kaynagma baplanmasma dikkat edilmelidir. Pilot arkin akim kaynag1 ayn
olabilmektedir. Torca giren gaz, agizdan g¢ikmaktadir. Dogru akim gerilimi igin heniiz
ilerleme yolu bﬁlunmadlgmdan, kesim plazmas1 arki heniiz olugsmamgtir. Afizhktan gegen
plazma gazi debisi belli bir degere ulastiktan sonra, yiksek frekansli devre aktif hale
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gelmektedir. Torcun iginde, elektrod ile meme arasinda, yiiksek frekansli gerilimin etkisiyle
plazma gaz1 iyonlagmakta, elektrik iletken plazma haline gelmektedir(Sekil 3.9). Olusan bu
ark, gaz akimmin etkisiyle, torcun ucuna dogru siiriikklenmektedir. Boylece pilot ark

olugsmaktadir [3].

Yiksek Frekans YVitksek ]_:'rekans.l
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Sekil 3.9 Plazma ile kesme, ikinci adim [3].

Nozulun akim kaynagimn art: kutbuna olan baglantis: bir direncle simrlandiritmazsa, torg is
pargasina yaklastinldifinda yliksek akimdan dolayi, pilot ark dolayisiyla tor¢ is pargasina
yapisacaktir. fs pargasina giden akim, gii¢ kaynaginda elektronik olarak algilanmaktadir. Bu
akim algilandifinda, yiiksek frekans kaynag: devre disidir ve pilot ark rélesi agilir (Sekil
3.10). Islem gazimn iyonlagmasi, ana akim kaynagindan gelen enerji ile devam ettirilmektedir

[3].
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Sekil 3.10 Plazma ile kesme, {iglincii adim [3].
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Plazma arkimn sicaklii, metali ergiterek ¢aligma parcasini delmektedir. Yiksek hizdaki gaz
akigi, ergimis malzemeyi kesme yiizeyinin alt kismindan piiskiirtiir (Sekil 3.11 ). Bu andan

itibaren torg ilerleyerek kesme iglemini devam ettirmektedir [3].
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Sekil 3.11 Plazma ile kesme,d6rdiincii adim [3].

3.3.1 Kesme Yiizeyi Kalitesini Etkileyen Unsurlar
Cizelge 3.2 Kesme islemi parametreleri (B6hme vd., 1992).

Isletme gaz1 Torg Makina Malzeme

Basing-Debi Konstriiksiyon Konstriiksiyon Kimyasal bilesim
Sicaklik Yas Yas Kalinhik |
Tiir Durum Akim siddeti Durum
Safiyet-Karigim orani1 | Sagtan uzaklik Kesme hiz1 Sicaklik

Akag ozellikleri Kesme agis1 Giig

Kesme islemi metalin homojenliginden, i¢ ve dig hatalarindan etkilenmektedir. I¢ hatalar
olarak, malzeme igindeki gaz kabarciklari, yabanci maddeler, katilagma hatalan
(segregasyonlar), i¢ gerilmeler ve catlaklari sayilabilir. Malzemenin alagim oranina bagh
olarak ergime sicaklip1 da arttigindan dolay:, akim siddeti degeri yiikseltilerek kesme giicii
arttirilmaktadir. Dig hatalar olarak da, parca yiizeyindeki diizgiinsiizliikler, yag, pas ve kirler
sayilir, dis hatalarin sonucunda 6zellikle kesme yiizeyi iist kenarinda sira sira zincir halinde
katilasmug tanecikler gozlenmektedir. Kesilecek olan metalin kalinligi, kesme igleminin ayar
parametrelérini biiyiik Slgtide etkilemektedir, kalinlik arttikga kesme hizinin diisiiriiliip, akim
siddetinin arttirilmas: gerekmektedir.
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Siiriiklenme, yiizeye dik olarak etkiyen arkin pargaya girisi ve ¢ikis1 arasinda kesme yOniinde
meydana gelen sapmaya denir.Yiizeyden parga kalinligi yoniinde ilerledikge, enerji
yogunlugu azalmakta, bu da kesme agzinda koniklesme ile alt kisimda siiriiklenmeye neden
olmaktadir.
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Sekil 3.12 Plazma ile kesmede, yarik agisinm torg hiz1 ve islem gaz bilesimine gbre degisimi

(Bshme vd., 1992).

Kaliteli ve hassas bir kesme yiizeyi elde etmek igin tor¢ ilerleme hizzmin kesme akimu
siddetine uygun segilerek, kesme yiizeyinin dik, siiriiklenmenin minimum olmasi
hedeflenmelidir. Akim siddeti eger dogru ayarlanmaz ise ve segilen akima uygun torg ilerleme
hiz1 uygulanmaz ise, akim giddetinin yiiksek, tor¢ hizimin yavag oldugu durumlarda, st
kenarda aginn ergime, torcun hizinin yavas oldugu uygulamalarda ise alt kenarda ciiruf
birikmesi gibi hatalar ortaya ¢ikmaktadar.

Parcalarin kesme yoniinde epimli kesilmesi, dik kesmeye gore siiriiklenmenin azalmasini,
dolayisiyla ergiyen pargalarin digar1 atilmasimi kolaylastirdigindan kesme hizi artmaktadir.
Siiriiklenme degerinin ¢ok diisiik olmasi, stiriikleme kuvvetinin biiyiikk olmasina neden oldugu
i¢in egimli kesmede egim oram belli bir degerin fizerine(45%) gikmamahdir. Egim agisi,
malzemenin kalinliina, alagim elementlerine ve kesme hizina baghdir.

3.3.2 Plazma Ark ile Kesme Tekniginin Tarihsel Gelisimi

Plazma ark tekniginden ilk olarak 1900°li yillarin baslarinda demir cevherinin iglenmesi ve
yiiksek yogunluklarda ark gelistirilmesi galismalarinda s6z edilmeye baglanmigtir.

Bu konudaki galigmalar 1909 yilinda Schonherr’ in, bir gazin dénel hareketinin basincindan
yararlanarak arki dengeleyen bir cihazi gelistirmesiyle baglamigtir. Bu sistemde, iginde ark
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olugturulmug bir tiipe tegetsel bir dogrultuda bir gaz iiflenmektedir, bu gazin hareketinin
olusturdugu merkezka¢ kuvveti nedeni ile eksenel dogrultuda diigiik bir basing yaratilarak
tiipiin ekseninde bulunan ark dengelenmis ve bu sistem sayesinde bir kag metre uzunluklara
varan ark olusturabilmek olanag: dogmustur. Schonherr’ in gelistirdigi bu cihaz, ark {izerine
yapilan caligmalara Onciililk etmistir.Plazmanm bir 1s1 kaynagi gibi kullaniminin ortaya
cikmasi, 1911 ‘de E. Mathers in patenti ile olmugtur.Ark sicakligimin daha da yiikseltilmesi
amacma yoOnelik aragtirmalar sonucu 1922 yilinda Gerdien ve Lotz, su yardimi ile arki
dengeleyen bir cihaz gelistirdiler.' Bu cihazda tiipiin i¢ cidarinda tegetsel olarak hareket eden
su, bir ugtan enjekte edilmekte ve diger ugtan disan atilmaktadir. Tiipiin iginde iki karbon
elektrod arasmda olugturulan ark, bu su ile sogutularak biiziildigiinden Schonherr’ in cihazina
nazaran daha yiiksek bir akim yogunluguna ve sicakhifina ulagmistir. Bu cihaz i¢inde arkin
tipte bir temas: bulunmamakta ve tiip cidan ile ark arasinda bir su zarfi bulunmaktadir, Bu
olay arkin su ile sogutularak biiziilmesi prensibinin temelini olugturmustur. Bu cibaz yardim
ile Gerdien ve Lotz, 30.000 A/cm? lik bir akim yogunluguna erigebilmislerdir. Daha sonra bu
konu tiizerine c¢atisan Burnhorn, Meacker ve Peters aymi prensipten hareket ederek ark
ekseninde 50.000 K’ lik bir sicaklik olusturdular. Ancak Gerdien ve Lotz’un yOnteminin
gelistirilmesi {lizerine yapilan calismalar sirasinda aragtiricilar gaz memesi ve tungsten
elektrod arasindaki araligin daraltilmas: sonucunda soy gazin hizimn artmasmmin ark
sicakhgim yiikselttigini fark ettiler. Bu yiiksek sicakliktaki arkin 1s1tt181 hizh soy gaz akiminin
parga iizerine dogru yonlendirildiginde metali kestigi goriilmiistiir.

1953° de Dr. Robert Gage, refrakter malzemelerin ark yardimiyla eritilmesi {izerine yaptig:
caligmalarda normal bir gaz alevi ile uzun bir elektrik arki arasindaki benzerlige dikkatleri
cekti. Arkin hiz ve 1s1 yogunlugunun kontrolii {izerine yapilan bu g¢aligmalar ilk modern
plazma ark torcunun geligmesine olanak saglamigtir.

IIk endiistriyel plazma arki ile kesme torcu 1957 yilinda Linde tarafindan tamtilmigtir. Aym
yil Dr. Robert Gage (Union Carbide), yontemin patentini (U.S. Patent No. 2.806.124) almigtir

11

3.3.2.1 Konvansiyonel Plazma Arki ile Kesme, 1957

‘Kuru’ ark biizme teknigine sahip konvansiyonel plazma jeti, 1957°de Union Carbide’s Linde
tarafindan tanitilmigtir. Aym yil Dr. Robert Gage, teknigin 17 y11 Union Carbide’s Linde’nin
tekelinde kalmasimi saglayacak, patente sahip olmustur (U.S. Patent No. 2806124). Bu teknik
her tiirlii metali yiksek hizda kesme de kullanilir, kesilecek malzemenin et kalinlig: birkag
mm.lik ince sacdan, 250 mm.lik kalin plakalara kadar uzanmaktadir ve maksimum kesme
kalinhigi, kesilecek malzemenin elektriksel iletkenligi ile 1s1 iletim kabiliyetinin yam sira,
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torcun akim tagima kapasitesi ile akim iireteci giiciine baghdir. Agn' sanayi tipi mekanize torg
sahip oldugu 1000 A akim kapasitesi ile, 250mm.(~10”) et kalinligina sahip paslanmaz gelik
yada aliiminyumu kesebilmektedir. Fakat yalniz ayirma degil kaliteli kesme yiizeyi istenilen
endiistriyel uygulamalarda, sac kalinlig1 nadiren 50mm.’yi(~2") asar, tersane uygulamalarinda
ise, genelde 20 mm.nin altinda 8-15mm arasi tercih edilir ki, bu kalinliklarda konvansiyonel
plazma ile rahatlikla galisilabilmektedir.

Sadece dig enerjiyle kesim yapilmasi, plazma 1sisinin parga derinliklerinde azalmasi sonucu,
kesme agzinda bir miktar koniklesmeye neden olmakta, kesme yiiziinde pozitif bir kesme
acis1 goriilmektedir. Is parcasi kesitihde, kesme icin gerekli olan 1s1 enerjisinin dengesiz
dagiimi sonucu gorilen bu egim, torcun miimkiin oldugunca is par¢as:t yiizeyine
yaklagtirilarak, arkin biiziilmesi siddetlendirilerek yani enerji yogunlugu arttinlarak
azaltﬂmaya calistimaktadir.

Torg is parcasina yaklastinldikca, ¢ift ark olugma ihtimali kuvvetlenmektedir. Cift ark, hatasiz
bir kesme yarig1 olusumuna engel olmakta ve meme ile elekirota zarar vermektedir. Soyle ki
arkta ki biiziilmenin arttiriimasi, 6nce elektrod ile meme arasinda ki arka, devaminda meme
ile is pargas1 arasinda olusacak ikinci arka sebebiyet vermektedir.

1950’lerin ortalarinda baglayan plazma arki ile kesme uygulamalarinda, kesme kalitesini
iyilestirme cabalari, parazit ark olusumunu engelleme amacina yonelmistir. Fakat bu yillarda,
konvansiyonel yani geleneksel plazma ile kesme uygulamalar1 farkli kalmhikta ki degisik
malzemelerin kesilmesine kolay kolay izin vermemektedir. Ornegin, paslanmaz celik, genel
yap: celigi, aliminyumun kesilmesinde, farkhi basmgta, debide degisik gazlar ile ancak
optimum kesme kalitesine ulagilabilmektedir.Konvansiyonel plazma ile kesme
uygulamalarinda 1957°den 1970’e kadar, genelde o d6nem maliyeti ¢ok yiiksek olan argon ve
hidrojen karigimlar: kullanilmaktadr [1].

+ —IsParcas:

Sekil 3.13 Konvansiyonel plazma ile kesme [1].
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33222 ikili Gaz Akisma Sahip Plazma Arka ile Kesme (1962)

1950°1erin sonlarinda kesme ylizeyi kalitesini yiikseltmeye yOnelik ¢alismalar, parazit ark
lizerinde yogunlagsmistir. Bunun sonucunda, 1963’de gelistirilen ‘dual flow’ yGnteminin
patentini Thermal Dynamics Sirketi, bagkani1 James Browning aldi. Bu y6ntem konvansiyonel
plazma ile kesme yontemi ile aym prensibe sahiptir, yalnizca konstriikksiyonda yapilan bir
degisiklikle, bir ikinci koruyucu islem gazi kullamiimasi sayesinde, parazit ark olusumunun
neden oldugu tahribatin 6nlenmesi saglanmistir [1].

elektrod . [T plazma gaz

islem gaa

kesme gaz
nozulu

orifis

i5 pargasi A/ \L
T

Sekil 3. 14‘Koruyucu islem gazinin kullanilma sekli [7].
Cift ark yada parazit ark goriilme nedenleri;
-Torcun is pargasina ¢ok yaklastiriimasi,
-Ark siddetinin artmasi,
-Ark siddetinin meme borusu gapina gére gok biiyiik olmas,

o
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-Memenin yetersiz sogutulmast,

-Plazma yapici1 gazin debisinin digtikligi,

-Elektrod meme borusu iginde tam merkezli degilse,

Bu teknikte genelde plazma gazi olarak nitrojen segilmekte, sekonder gaz ise, i§ pargasi
malzemesi dikkate alinarak sec¢ilmektedir. Genelde uygun maliyetinden dolay1 basingh hava
tercih edilirse de genel yap1 celikleri igin oksijen yada hava, paslanmaz gelikler i¢in
karbondioksit, aliiminyum i¢in argon-hidrojen karigimlari kullanilabilmektedir.

Yontemi konvansiyonel plazma ile kargilagtirirsak, yap: celiklerinin kesilmesinde kesme hiza
daha yiiksek olmakla beraber, kesme kalitesi bir (;:ok uygulamada yetersiz bulunabilmektedir.
Paslanmaz celik ve aliiminyumun kesilmesinde ise kesme kalitesi ve kesme hizi bakimindan
fark pek gozlenmemektedir. Sekonder gaz akim olarak ta adlandimlan bu uygulamada, ikinci
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koruyucu gaz plazma hiizmesini drtmekte ve plazma arkimn gevresini distan sogutmaktadlr.
Bu sayede, iki arkinda parga da yanmasim saglayacak sekilde, meme alin yiizeyindeki kritik
bolgede gegis direnci yiikseltilmektedir (Anik vd., 1996).

3.3.2.3 Hava ile Plazma Kesme (1963)

Plazma olusturucu ortam olarak basingli hava kullanimi ilk 1960°larin baginda, genel yapi
celiklerinin kesilmesinde giindeme gelmistir. Havanin hacimce %78.8’ini azot, %20.8’ini
oksijen gazlar1 olugturur, esit entalpili diatomik yapida olan bu gazlar, plazma yapici1 ortam
olarak yiiksek enerjili bir karigim meydana getirmektedirler. Havada ki oksijenin ergimis gelik
ile girdigi egzotermik reaksiyonlardan saglanan ek enerji, nitrojen ile plazma kesiminin hizini,
yaklagik %25 arttirmaktadir, oksijenin ¢elik ile girdigi egzotermik reaksiyonlar, mevcut iglem
sicakhgimin stabil oksit olusumu icin gerekli olan sicakliktan cok yiiksek olmasiyla
sinirlanmaktadir,demirin oksidasyon smir1 2200°C. Pahali argon gazi yerine ekonomik olan
kuru, yagsiz ve basingh havamn kullammi alasimsiz geliklerin kesilmesinde aymt anda hem
yiiksek kesme hizlari, hem de yeterli kesme kalitesi saglamaktadir. Kesme yanginin alt
kenarinda sarkma, sakal olugmamaktadir. Havanin oksijeni, eriyen malzemenin yiizey
gerilimini ve viskozitesini etkilediginden, eriyen pargaciklar parga alt kenarina
yapismamaktadir. 5-10mm.’lik sac kalinhg: aralifinda birka¢ kat daha yliksek kesme
hizlarinda cahgilabilmektedir. Fakat bu yontem paslanmaz celik ve alliminyumun
kesilmesinde, kesme yiizeyinde goriilen oksitlenme ve sakal olusumu nedeniyle pek tercih
edilmemistir. Uygulamalardé karsilagilan en biiyiik zorluk, elektrod problemidir. Saf tungsten
elektrodlar, tungstenin oksijene olan ilgisi yliziinden kullamlamamakta da, kullamisa da gok
cabuk oksitlenip aginmaktadirlar. Yiiksek kesme kalitesi aramlmayan uygulamalarda,
zirkonyum, hafniyum, yada her ikisinin bakir ile alasimlandirildigy, ucuz tip, kisa Smiirlii 6zel
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elektrodlar kullamlmaktadar. Bu”sayede ucuza gelen kisa omiirlii elektrodlar ile plazma gaz
masrafindan basit bir kompresorden kolayca temin edilen basingh hava kullanilarak tasarruf
edilir. Bu tip plazma torglannin gii¢ ¢ikislart yaklagik 30kW. ile sinrlidir, bu nedenle
kesilebilecek maksimum sac kalmligi 30mm. ile siurhdir. Hava ile plazma kesme yontemi,
1960’]arin sonunda A.B.D. ve bat1 Avrupa’da pek kullamlmamaya baglanmigti. Dogu Avrupa
ise van Ardenne tarafindan gelistirilen Feinstrahl brenner olarak adlandinlan yontem, SSCB
ve Japonya tarafindan benimsenmistir. Japonya’da bir ¢ok tersane hava plazma ile kesme
ekipmanlanmn ilk kullamcilarindan olmugtur, asil temin ettikleri yer ise gene dogu Almanya
idi. Ancak basinghi havanin plazma gaz olarak kullamlmasinda, kesme yiizeyinde kalan
yiiksek oranda nitrojen, kaynak sonrasinda, gbzenek(porozite) olusumuna neden olmaktadir,
bu nedenle, Ar,H;,0,,N;karisimlarimn kullanilmasi 6nerilmektedir [1]. |

Plazma olugturucu gaz olarak havanin kullamldif1 uygulamalarda, giiriiltii oiu§umu ve zararll
gazlarin 6zellikle azot oksitlerin agiga ¢ikmasi diger tip uygulamalara gore daha fazladir. Bu
zararli gazlarmn islem esnasinda kesme agzindan emilmesi ve filtre edilmesi i¢in maliyeti
yiiksek, giicli emme ve filtrasyon sistemlerine gerek vardir ve giiniimiizde birgok
sanayilesmis bat1 iilkesinde hava ile kesme yontemine ancak yeterli filtrasyon yada sualtinda
kesim sartiyla izin verilmektedir [1].

Son yillarda, yap: ¢eliklerinden, CrNi-geliklerinden, aliiminyum malzemelerden ve galvanizli
saglardan mamul 1 ile 6 mm’lik kalmliga sahip ince saglarda plazma gaz1 olarak gitgide artan
oranlarda hava kullanmilmaktadir. Bu alanda yeni bir gelisme, plazma gazi olarak yiiksek
saflikta oksijenli, ince hiizmeli plazma kesme islemidir. Yap geliklerinin kesilmesinde, ancak
laser 1gmyla kesmede ulagilabilen, tam dik agii yiiksek kaliteli kesime bu gekilde
ulagilabilmektedir (Anik vd., 1996).

()

—Hava

Zitkonyum yada
Hafniyum Elektrod

Nozul -

{+1}

Sekil 3.16 Hava ile plazma kesme [1].



94

3.3.2.4 Su Korumali Plazma Kesme (1965)

kBii_yéntem, sekonder gaz kullanilan yonteme benzer ise de, plazma arkini gevreleyip biizerek,
siddetini arttiran ikinci bir gaz yerine su kullanmilmasiyla, farklidir. Suyun sogutucu etkisi
sayesinde, nozul 6mrii artmakla beraber, yap: ¢eliklerinin kesilmesinde kesme yiizeyinde bir
miktar iyilesme goriilmektedir. Ikinci bir gaz kullamlan kesme uygulamalarina nazaran,
kesme hizinda artma, kesme kenarinda goriilen egimde diizelme yada olusan atik gaz ve ciiruf
miktarinda diisme goriilmemektedir.Yiiksek sicaklik bolgesinde, yeterli enerji girdisiyle
dissosiye ve aym zamanda iyonize olabilen su, kendisini olusturan hidrojen ve oksijene
aynisir. Bu tip birlesik plazmada. daha 6nceki bsliimlerde oksijen ve hidrojen igin belirtilen
ozelliklerin birlesimi avantaji elde edilmektedir. Ancak pratikte su, plazma yapici ortam
olarak tek bagina kullamlamaz, plazma gazi olarak azotla yapilan kesme iglerinde, eszamanh
olarak plazma torcuna su da sevk edi]mektedﬁ [1].

Elektrod . __
Kesme Gaz,

Azot ]
Dig Nozul —

% © ; Nozul

Is Parcasi |

Sekil 3.17 Su muhafazasiyla plazma kesme [1].

3.3.2.5 Su Piiskiirtme (Enjeksiyon) ile Plazma Kesme (1968), Sualtinda Plazma Kesme
Plazma arki ile eriterek kesme tekniginde, suyun farkli kullanim gekilleri mevcuttur.

Sekil 3.18 Su yatag: tizerinde,konvansiyonel plazma kesme (Bohme vd., 1992).
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' En basit uygulama sekli, konvansiyonel plazmei torcunun kullamldig, is pargasimn bir su
havuzunun birkag santimetre lizerine yerlestirilmesidir. Bu sayede alttaki su tabakasi, plazma
iginin, atik gaz ve parcaciklarimn bir kismim emmekte, fakat emilen gazlann, suyun gazlan
¢cbzebilme kabiliyeti siirli oldugundan dolayi, tekrardan suyun fizerine ¢iktiklari noktadan
emilmesi gerekmektedir (Bohme vd., 1992).

Sekil 3.19 Su yatag: lizerinde, su enjektesi ile plazma kesme (Bshme vd., 1992).

Suyun, plazma ile kesme de etkili gekilde kullamldidi, su enjektesi ile plazma kesme
yonteminde, ark huzmesine sevk edilen su arki bliziigtlirmekte ve enerji yogunlugunu
arttirmaktadir. Bu sayede konvansiyonel plazmada ulagilabilen sicaklifin yaklagik iki katina
ulagilmaktadir. Richard W. Couch Jr. ,Hypertherm Inc. ,gelistirdigi bu y6ntemin patentini de
1968°de ald1 [1].

Girdap $eklinde '

Sekil 3.20 Plazmaya su enjekte sekilleri [2].

Plazma olusturucu gaz, arka tegetsel olarak ilerletiliyorsa, pliskiirtilen su da, plazmaya
tegetéel olarak dénerek savrulmakta, girdap meydana gelmektedir. Olusan bu girdap kesme
kenarlarimn her ikisinde de farkli sonuca neden olmaktadir. Parga iist ylizeyinin normaline
gore olugan agisal ¢arpilma, 1-2° civarindadir. Birbirine kars1 gelen kenarlardaki agi, 6-8°
mertebesindedir. Dis kenarlarin kesiminde bu etkiye dikkat etmek gerekmektedir. Ufleg
i¢inde uygun bir gaz iletim halkasinin se¢imi dik kesme kenarlan elde edilmesini miimkiin
kilmaktadir. Bu nedenle torcun uygun sekilde tutulmasinda, pargadaki kesme kenaﬂarmm dik
agili kalmasina ve egik kenarlarin hurdaya atilacak tarafta kalmasina dikkat edilmelidir (Amk
vd., 1996).
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Plazma arkina enjekte edilen suyun buharlagmas: i¢in ilave enerji gerekmektedir. Bu durumda
akim ireteci i¢in nispeten daha yiiksek sebeke glictine ihtiyag vardir. Piiskiirtiilen suyun
yaklasik % 10 buharlagmakta, dissosiye ve iyonize olmaktadir. Suyun ayrismasi sirasinda
agifa ¢ikan oksijen, yapr ¢eliklerinden mamul pargalarda, yiiksek kaliteli ve sarkmanin
olmadif1 kesme islemlerini miimkiin kilmaktadir. Suyun kalan % 90°1 konik olarak plazma
huzmesini ¢evreleyen su ¢ani halinde memeden digart ¢ikar. Cana benzer konik formadaki,
sinir bubar tabakasi, nozulu ¢evrelemekte, arkin giiclii 1s1sindan korumakta ve sogutmaktadir.
Bu sayede nozulun alt kismi seramik malzemeden imal edilebilmektedir. Sonug olarak bakir
yada seramik herhangi malzemeden mamul memenin Smriinii piiskiirtiilen su, sogutarak
uzatmakta ve plazma huzmesinin 1§m, ses, gaz, kati atiklarim azaltmaktadir. Suyuh
piiskiirtiilmesi ek olarak, par¢ay: sogutarak, carpilmasini azaltmaktadur,

Plazma gazi olarak havamin kullamlmasi durumunda, zirkoﬁyum esasli elektrodlar
kullanilmaktadir. Azot kullanilmas: halinde, tungstenden mamul yiiksek assosiasyon 1sisina
sahip diiz elektrodlar sayesinde, argona kiyasla daha yiksek 1sil yiiklemeler
yapilabilmektedir. Pratikte su enjeksiyonlu kesmede, azot tertibat ve nispeten daha uzun Smrii
olan diiz elektrodlar kullamlmaktadir.

Teget flerleyen
Plarma Gaznx
’ f Su Girisi

Elektrod [/ ‘% ey

f . JE=H
A}“*m 2 v s.a_,..,gi A
A fEe

" Arka Teget
Savrulan Su

=+
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. - Arka Teget
)\ Savrulam Su

LA
Sekil 3.21 Su enjektesinin, arka tegetsel ilerleyen gazla tatbik edildigi plazma torcunun yapisi
(Bshme vd., 1992).

“"Is Parcas1
Sekil 3.22 Torcun ilerleme yoniiniin, kesme agzina etkisi [1].

Elektrod _

- Bﬂkll‘
Kesme Gazni ' '

Nozul —

Buhar Katman:

o

Plazma
Arka

Sekil 3.23 Arki ¢evreleyen sinir buhar tabakas: [1].
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Sekil 3.24 Alt ylizii suya yatinlmig is par¢asinin, su piiskiirtiilmesiyle plazma kesimi (Béhme
vd., 1992).

ﬁﬂmm.

Sekil 3.25 Sualtinda kesmenin sematik gosterimi (Bhme vd., 1992).

Su enjektesi ile kesim yapabilen tor¢ konstriikksiyonlarinin, bir baska 6mek sekil 2.26°da
verilmigtir. Bu yapt seklinde tiim torg, bir su mantosu ile samlmistir. Plazma gazmna
baglangicta donel hareket verilmez, memeden ¢ikista su ve gaza aym anda girdap hareketi
verilip, plazma isimn yogunlagip, biiziilmesi saglanmaktadir. I pargast, su yatagimn tizerine
yatirtlmakta, yada havuza birakilarak, tor¢ da suyun icine daldirilmaktadir. Her iki sekilde de
islem esnasinda ortaya ¢ikan zararli atiklarm suyun i¢inde tutulmasi hedeflenmigtir, ancak
suyun gazlan ¢dzme kabiliyeti smirh oldufundan dolayi, atik gazlarn ayrica ¢aligma
ortamindan emilmesi gerekmektedir. Sualtinda kesme ile, giiriiltii azaltildigindan dolay,
ayrica giiriiltii koruyucu onlem almaya gerek yoktur, aymi zamanda géze ve cilde zararli
isimalar da azaltilmigtir. Bu yontemde, is pargas: fazla 1sinmamakta, bunun sonucunda da pek
carpiimamakta ve kesme agzinda 1s1 tesiri altindaki bolge dar kalmaktadir. Sualtinda plazma

arki ile kesme yonteminin patenti 1977 yilinda alinmigtir.
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Sekil 3.27 Su enjektesi ve su ¢ani ile plazma kesim yapan torg konstriiksiyonu
(Bohme vd., 1992).
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Sekil 3.28 Su enjektesi ve su gam ile plazma kesim yapan torg [3].
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Sekil 3.29 Esdeger giigte akim kaynaklan ile sualtinda ve kuru ortamda yapilan plazma
kesimlerinde, parga kalmliklarinin karsilagtirilmas:
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Sekil 3.30 Sualt1 plazma kesim tezgahi [S].

3.3.2.6 Diigitk Kapasiteli, Havah Plazma Kesme (1980)

Seksenlerin baginda yalmz havanin plazma olusturucu gaz ve ikincil islem gaz1 olarak
kullanildig1 torg konstriiksiyonlar1 gelistirilmistir. Bu torglarla, dusuk akim siddeti saglayan
tiretegler ve kisa omirli ucuz alagimli elektrodlar kullamilmaktadir. Ince pargalarin
kesilmesinde, bu nesil manuel elle kesim makineleri gok kullamlmistir, bu sayede plazma
kesme {initelerinin pazar i)ayl diinya ¢apinda elli kat arth. Ancak elektrod ve nozul
tiiketiminin fazla olmasi bir yana, kesilen pargalar ylizeyleri yeterince temizlenmeden
kaynatildiginda, gbzenek olusturmasi, bu ydntemin en biiyiik dezavantajiyd [1].

3.3.2.7 Oksijen ile Plazma Kesme (1983)

Hafniyum, ve zirkonyum alasimli ark elektrodlarmn gelistirilmesi sonucu, oksijenin
tekrardan plazma gazi olarak kullamlmas: fikri ortaya atilmistir. 1983 yilinda ilk su enjekteli
oksi-plazma kesme torcu tasarlanarak piyasa stirtilmiistiir. Oksijenin plazma gazi olarak
kullamlmastyla, kesim hizinda %30 arti saglanmistir [1].

3.3.2.8 Oksi-Enjeksiyon Plazma Kesme (1985)

Oksijenin kullamlmasi sonucu meydana gelen elektrod asmmasi ve tahribati gibi sorunlar,
plazma gaz1 olarak azotun kullanmilmas: ile ¢oziilmek istenmistir, ancak bu yontem alagimsiz
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celikler icin uygﬁndur, fakat kesme kenari egimi, kesme agzi genigligi,ve kisa nozul Smrii

olumsuz y(”)nleridir [1].

Elektrod ____ (-} Balkir
Gazi, Azot =

MNozul___|

r=—4§ Parcas:

Sekil 3.31 Oksi-enjeksiyon plazma kesme [1].

3.3.2.9 Farkl Torg, ve Sistem Uygulamalar:
Elektrod ile is parcasi arasinda olugan plazma arkina ek olarak, nozula da sigrayan arkin,

elektrottan memeye, memeden kesilecek parcaya akmasi sonucu, meme ve difer kesme
donanmminda hasar olugmaktadir. Parazit ark olayimin meydana gelisi, Sekil 3.30°da
gOsterilmigtir .

e /Elel 1

T ° Girdap
[ L/ Halkas

Sekil 3.32 Parazit arkin sematik g@sterimi [2].
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Parazit ark problemini &nlemek igin ikinci bir koruyucu islem gazi kullanilmaktadir, Sekil
3.31°de Hypertherm firmasina patenti ait, bu tip bir torcun kesiti verilmigtir.

-1 Flektrod

— O Girdap

? , r /" Halkasi

Meme

™~ ~ [kinci Gaz

Dindiirilerek Parcaya ‘ \'Muhafaza

Youlendirilen Ark ™. N} 1zoleli Balar
I O]

Sekil 3.33 Cift ark olusumunu engelleyen torg konstriiksiyonu [2].

Plazma gazina girdap hareketi arttirilarak verilirse, ark parcaya daha yogun bir sekilde
ulagmaktadir ve kesim ylizeyinde yiiksek enerji yogunlugu elde edilir. Bu gekilde farkli iglem
gazlant kullanilarak, yiiksek kesme hmzlarma cikilmaktadir, bu tip patent altinda olan bir

torcun kesiti Sekil 3.32°de verilmisgtir [2].
A Eloktrod

Ozel

Noznl

i

!

o

TN
LN

Sekil 3.34 Helezonal gekilde artan enerji yogunlugu saglayan torg [2].

Plazma gazi olarak argon hidrojen azot ve oksijen karisim: kullanilan ve bu gazlarin meydana
getirdigi arka helezonal girdap hareketi vererek, enerji yogunlugunu arttirmak igin hava ve
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azot kullanilan, digér bir patentli sistemin prensip semas: ve torg kesiti Sekil 3.35 ve 3.36’da
verilmistir. Bu sistem, DE 3832630,DE 301299 sayili patentlere sahiptir [4].
Sotma S

Plazma Soguima Suyn Dints

Girdap Olugturucu Gaz

Sekil 3.35 Kangim gazla ¢alisan torg kesiti'[S].

GirdapOlnsmmcuGaz .

Sekil 3.36 Kanigim gazla plazma kesim yapilan bir sistemin uygulama gemast [6].
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Argon,hidrojen ve azot gazlan ile plazma kesmede, sivri uglu, silindirik tungsten elektrodlar
kullanilmaktadir. Elektrod ucunun daralan gekli sayesinde yiiksek bir enerji yogunlugu elde
edilmekte ve yiiksek kesme hizlarinda diistik akim tiiketimi avantajina sahip olmaktadir.
Yiikksek kesme hizi, aym zamanda diigiik 6zgiil 1s1 girdisi ve bu nedenle ince saglarin
kesilmesinde carpilmalarin en aza inmesi demektir. Plazma gazi olarak c¢ogunlukla 3/2
oraninda argon ve hidrojen kanigimi kullanmilmaktadir, Yerlesik uygulamalarin digerleri de
argon/azot ve argon/hidrojen/azot kangimlaridir. Azotun gOrevi sarkma olusumunu
azaltmaktir, ancak ayn zamanda zararh atik olusumunu da arttirmaktadir. Yap: ¢eliklerinden
mamul ince saglarin sarkma olmadan kesilmesi i¢in, uygulamada hidrojen ve azotun yam sira
helyum ve neon igerikli 6zel gaz kangimlan da kullanilmaktadir. 3 mm kalinlifa kadar
alagimsiz saglarda, 3 m/dak ‘ya kadar kesme hizlarina ulasilmaktadir. Gaz tiketimi, kesilecek
sa¢ kalmlifina bagl: olarak 20 ila 50 1t/dak arasindadir. Gliniimiizde sadece 12 kW’lik giic
¢iktist olan bu tip plazma kesme sistemleriyle 40 mm kalinliga kadar saglar kesilebilmektedir.
Mevcut plazma kesme makineleri, 10-100 kW’hk gii¢ alaninda tiretilmektedir (Amk vd.,
1996).

3.3.3 Kesme Donanmmiari

Plazma arki ile kesme metodu temelde, gii¢ kaynagy, arki baslatacak olan devre ve de torgtan
olusur. Bu sistemin bilegenleri, elektrik enerjisini, iyonlasma kapasitesini, ve. kesme hizini
kontrol ederek, istenilen kalitede kesim yiizeyi elde edilmesini saglarlar.

3.3.3.1 Akim Kaynag:

Plazma kesme ig¢in, ii¢ fazli transformatorler, yada inverterler kullanmiimakta, akim ise genelde
kademeli yada kademesiz olarak ayarlanilabilmektedir. Akim fireteci, genelde bir dogru akim
kaynagidir ve bosta caligma gerilimi genel uygulamalarda 240-400Volt arasinda degisir.
Uretecten ¢ikan akima gore, kesilecek parga kalnlii da gz dniinde bulundurularak, sistemin
kesme hizi tayin edilir. Akim kaynaginin ana gorevi, iyonlasmadan sonra plazma arkim
devam ettirmek igin gereken enerjiyi saglamaktir. Arki baglatan devre yaklagik 2Mhz.’de
5000-10000V. arasinda alternatif akim gerilimine sahip bir jeneratdr devresidir. Bu voltaj,
torgtaki yliksek giiclii arki olugturmada klﬂlamlmaktadlr, boylece torgtaki gaz iyonlagmakta ve
plazma agia cikmaktadir (Anik vd., 1996).
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Sekil 3.37 Seyyar tasinabilir inverter akim kaynag [4].

Sekil 3.37°de verilen inverter, 6zellikle kiigiik boyutlar: sayesinde, 480mm x200mm
x280mm, 10kg, santiye gibi seyyar uygulamalarda son derece pratiktir. 3 x 400 V. 50 Hz.
giris, 7.3kVA giic, 280 V. bogta galigma gerilimi, 15-40 A. kesme akimu ile plazma gazi
olarak 4 bar.’da hava (115 1t./dakika) kullanilmasiyla,12 mm.’e kadar kaliteli kesim, 15
mm. ‘e kadar ayirma amagch kesim islemleri yapilabilmektedir, hava sogutmali torgla yapilan
bu tip uygulamalar diigtik isletme giderlerinden dolay: tercih edilmektedir.
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Yiiksek kesme giiciine gerek duyulan uygulamalarda kullanilabilecek bir akim iireteci sekli
yukarida verilmigtir. 1160kg. aguhgé, 1015mm x1345mm x1270mm boyutlarinda ki,
yaklagik 150kW. giice sahip bu lireteg, 300-900 A. degerinde akim, 200-600 V. dogru akim
geriliminde galisabilir. Yiiksek kesme giicii elde etmenin bir diger yolu da, birden fazla sayida,
tercihen egdeBer niteliklerde ki cihazlar, seri baglanarak, gerilim yiikseltilir, paralel
baglanarak akim yiikseltilir, yada hem seri hem de paralel baglama diizenekleri ile gerilim ve
akimda artis saglanabilir. Bu uygulamalarda, esit statik karakteristik egrili akim lireteglerinin
kullamimasina dikkat edilmelidir. Bir dogru akim plazma gii¢ kaynagi ile TIG kaynak
makinesi arasindaki en biiylik fark, gerilimin yiiksekligidir. Ornegin 250A.°lik akim
degerinde, plazma arki igin 300V. gerilim olugmakta iken, aym akim degerinde TIG u;m S50V.
gerilim yeterlidir, bu yiizdendir k1, ilk uygulamalardé TIG gli¢ kaynaklart seri baglanarak,
giictin, gerilim yilkseltilerek arttinlmast yoluna gidilmistir (Smith,, 1989).

3.3.3.2 Torg

Kesim kalitesi ve donanmimin verimlilifi plazma torcuna baglidir. El veya makine torcunun
gbrevi, siirekli ve geometrik olarak sabit bir plazma huzmesi olugturmak ve bunu parcaya
iletmektir. Torg, bir hortum paketinin ucunda yer alir ve akim iiretecinden kontrol edilir. Bir
torg, esas olarak fi¢ kisimdan olugmaktadir; sogutma sistemli bir torg gévdesi, torcun eksenine
yerlegtirilmig bir elektrod ve meme. Torcun sogutulmasi, haval: yada sulu olabilmektedir.

Plazma arkimin hiizmesi, ne kadar incelirse, ig pargas:i ile temas yiizeyi azalir, dolayisiyla
yliksek kesme hizlarinda, daba diigiik giiglerde, dar kesme yariklarinin olugtugu kaliteli kesme
igslemleri meydana gelmektedir (B6hme vd., 1992).

Sekil 3.39 El ile plazma kesme torcu [3].
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1 Is1 zirha 2 Kesmememesi 3 Elektrod 4  Torg gbvdesi

5 Baglanuvidass 6 O-Ring 7  Merkezleme bilezigi 8  Germe civatasi

9 Koruyucubilezik 10  El tutamag 11 Hortum baglantisi 12 Gaz hortumu

Pilot ark akim
13 14 Akimkablosu 15 Koruyucu esnek kilif

kablosu
Sekil 3.40 Makine torcunu olugturan elemanlar (B6hme vd., 1992).

Cabuk Cozilebili
. Baglant
Torg Govdesi

Koruyuculu
Nozul

Sizdirmaz Baslik

Sekil 3.41 Torg donammu [2].
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Sekil 3.42 Calisma ve yardime: gaz verilis sekline gore plazma torcu gesitleri
(Karadeniz, 1990).
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Cift-V kaynak agz1 V kaynak agz1

Sekil 3.43 Plazma arki ile kaynak agz agma [4].

3.3.3.3 Meme

Nozul yada bek olarak da, adlandinlan meme, torcun iginde yer almakta, arkin dig yiizeyini
cevreleyip, torgtan gikista biiziilerek, enerji yogunlugunun artmasmm saglamaktadir. Iste bu
yiizdendir ki, yiiksek termik giiclere maruz kalan bakir meme, dis ylizeyinden kuvvetlice
sogutulmalidir. i¢ yiizey de ise ark ile meme cidani arasinda iyonize olmamus, izole bir gaz
tabakasi olugmaktadir, bdylece plazma ark: biiziilerek pargaya yonlendirilmelidir. Aksi halde
meme ile plazma arki arasinda istenilmeyen bir ikinci ark olusmaktadir ki, nozul ve elektroda
verdigi kalict hasarlar sonucu igletme giderleri artigindan dolay: istenmemektedir. Parazit
ark, olarak da adlandinlan bu ark, meme borusunun geometrisi ve dolayisiyla plazma
huzmesinin donel simetriye sahip dig ylizeyini ve yoniinii degistirecek tarzda, lokal bir erime
ile memeyi tahrip etmektedir, hatasiz bir kesme ylizeyi olusumuna da engel olmaktadir. Cift
ark olusumundan kaginmak, bazi ozel konstriiktif dnlemlerle miimkiindiir. Sekonder gaz
akimi olarak adlandirilan bu uygulama, ikinci gaz plazma huzmesini orterek sogutmakta,
boylelikle ki arkin da pargada yanmasim saglayacak sekilde meme alin ylizeyindeki kritik
bolgede gegis direncini yiikseltmektedir. Sekonder gaz olarak, uygun maliyetinden dolay1
ornegin basingh hava kullanilabilmektedir.
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Sekil 3.44 Meme sogutma sistemleri (Bohme vd., 1992).

Memenin dayanma siiresine, sogutma seklinin biiyiik etkisi vardir, disiik giiglerde ki el
torglarinda, havali sogutma tercih edilse de, genelde su ile sofutma uygulanmaktadir.
Dogrudan sogutulan memeler daha yogun sogutulurlar ancak meme degisiminde sogutma
devresinin agilmasi ve sogutma suyunun atilmast dezavantaji vardir. Dolayh yani vida digleri
{izerinden ve tor¢ govdesi yiizeyinden sogutulan memeler ise, yogun olarak sogutulamazlar.
Bu ikinci tip memelerin avantaji, sogutma devresini etkilemeden ve su ilave edilmesine gerek
olmadan memenin degistirilebilmesidir. Bu tir memelerde bir sizdirma problemi de
goriilmemektedir. Ayrica a¢ik sogutma sisteminde, memenin veya elektrodun degistirilmesi
sirasinda torgtan suyun dokiilmesi dezavantaji s6z konusudur. Bu durumda, yiiksek bosta
calisma gerilimi nedeniyle torgta kisa devre tehlikesi gok yliksektir. Meme deliginin capi,
kesme yang genigligini 6nemli oranda etkilemektedir ve bu etki ayrica segilen akim giddetine
de bagimlidir. Kesme akim arttikga, meme gap1 da biiylitiilmelidir (Cizelge 3.3 ). Aksi halde
parazit ark goriilebilmektedir. Meme ¢ap1 ve uygulanan akim degeri arttikga, kesme yang
genislidinin artmasi kaginilmazdir (Amik vd., 1996).
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Cizelge 3.3 Plazma ile kesmede parga kalinligi meme gapu iligkisi (Bohme vd., 1992).

Kesim Gaz: Islem Hiza
Kalinlik S?(li(él;i Meme ¢ap1 . . Ayirma
mm A mm Ar He Iyi Kesim amach
vd vd mm/id | ©00A)
cm/dakika
10 - 200 2,0 15 10 1250 350
20 200 2,0 15 12 650 200
30 280 2,5 20 12 500 100
60 400 3,0 25 12 260 50
100 - 500 4,0 30 20 160 24
120 600 4,0 30 20 100 16
3.3.3.4 Elekired

Plazma ile kesmede de, plazma ve TIG kaynaginda oldugu gibi diisik mikiarda zirkonyum,
toryum igeren, yiksek sicakha dayamklh tungsten elektrodlar kullamlmaktadr.
Alasimlandirilmus elektrod sayesinde ark, diisiik elektrod sicakliklarinda dahi daha kararh ve
daha sakin yanmakta, elektrod Omrii artmaktadir. Saf tungsten elektrodlar sadece yiiksek
saflik derecesindeki oksitleyici olmayan gazlarla kullanilabilmekte, aksi takdirde akici
tungsten oksitler olugsmakta ve elektrod ucu tahrip olmaktadir. Azot gibi reaksiyon tastyici
gazlarmn kullanilmas1 durumunda, nispeten kalin, diiz ylizeyli tungsten elektrodlar
kullamlmaktadir. Dolayisiyla toryumoksit igerifinin ¢oklufu ve plazma gazimmin yiiksek
saflikta olmasi, katodun daha az agmnmasim ve bylece elektrod Omriiniin uzamasi
saglamaktadir. Basinghi hava gibi oksijen igeren gazlarin kullamilmas: halinde bu durum
elektrod malzemesinde Onemli bir agmnmaya yol agmaktadir, ancak uygulamada yap:
celiklerinin kesilmesinde tercih edilmektedir. Kullanilan elektrodlar zirkonyum, hafniyum
katkili bakir elektrodlardir. Bunlar diisiik 6miirlii olmalarina ragmen, maliyetlerinin yiiksek
olmamasi ve kesim yiizeylerinin de kabul edilebilir diizeyde, diizgiin ve sakalsiz olmalanyla
tercih edilmektedirler. Plazma ile kesmede, yiizey kalitesinin yiiksek olmasi i¢in elektrodun
merkezlenmesi 6nemlidir (B6hme vd., 1992).
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Zirkon tatbiki

Sekil 3.45 Farkl: elektrod sekilleri (Bohme vd., 1992).

.
_— —Fu- F5e

- L] \A’ = Eﬂf mmﬂ.mn: :’ "aﬂé_
o = Yane

Sekil 3.46 Elektrod ucunun formu (Bshme vd., 1992).
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Sekil 3.47 Elektrod merkezlenmesinin mastar ile kontrolii (Bshme vd., 1992).

Plazma gaz1 olarak 9.9m’/h “de basingh hava ile 500 A. akim gliciinde gergeklestirilen kesme
uygulamalérmda, zirkon katkili, ve zirkon katkisiz tungsten elektrodlarin Smiirlerinin
kargilagtinlmas: ile ilgili bir grafik sekil 3.48"de verilmistir.
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Sekil 3.48 Alagimli, ve alagimsiz tungsten elektrodlarmn Omiirlerinin kargilagtiriimasi

3.3.4 Plazma Yapici Ortamlar

(Anik vd., 1996).

Plazma kesme kalitesi ve ekonomikligi tizerine en dnemli etkiyi, kullamlan plazma yapici

ortam yapar. Bu ortam, bir gaz, bir kag gazin kangimi, veya 6zellikle hava, yada su olabilir.
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Sekil 3.49 Plazma gazlarmn 1s1l iletkenliklerinin sicaklikla degisimi (Bohme vd., 1992) .
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Sekil 3.50 Plazma yapici gazlarm entalpileri (Bshme vd., 1992).

Cizelge 3.4 Plazma yapic1 gazlarn dissosiasyon ve iyonizasyon enetjileri (Amk vd., 1996).

Gaz Tiirti | Dissosiasyon enerjisi, eV | Iyonizasyon enerjisi, eV
Argon . - 15,76
Helyum - 24,56
Azot 15,8 14,55
Hidrojen 15,4 19,59
Oksijen 12,5 13,62

3.3.4.1 Argon

Diger soy gazlarla karsilastmldifinda argon, havadaki % 0.9325'lik hacim yiizdesiyle en
yiiksek orana sahiptir. Bu nedenle maliyeti, diger soygazlara oranla daha digiktiir. Plazma
kesme islemindeki tstiinliigii olan kimyasal olarak ndtr davranig1 yaninda, yiiksek bir atom
agirhigma (39,95) sahip olmasi da diger bir tstiinltigiidiir. Plazma hiizmesindeki yliksek
impuls yogunlugu, erimis metalin kesme yangindan uzaklagtinlmasint kolaylagtirmaktadar. Is1
tastmminin etkinlik derecesi ve bunun biiyiikliik siralamas1 gazlarin 1sil iletkenliklerine ve
enerji tutuslarina (entalpi) baghdir. Argonun 1s1l iletkenliginin diger gazlara gore gok
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diisiiktiir, bu yiizden plazma gazi olarak argon ile ulasilabilecek maksimum kesme hizi ¢ok
diisiiktiir ve kesme agzinin tutugmasi ¢ok zordur (Anik vd., 1996).

3.3.4.2 Hidrojen
iki atomlu (Diatomik) gazlarda 1s1l iletkenligin maksimumu, dissosiasyon sicaklik b&lgesinde

bulunur ve bir dissosiasyon-assosiasyon davrams sirasi izlemektedir. H, ‘in dissosiasyonu
2000 K’de baglar ve 6000 K’de tamamlanmaktadir. Yaklasik 25000 K’de atomik hidrojen
tamamen iyonize olmaktadir. Diatomik gazlar ark icinde ve iyonizasyona ugramalari
nedeniyle yiiksek oranda enerji yayma iistiinliigtine sahiptir ancak 6zellikle kesme yariginda,
assosiasyon sonucu enerjinin ¢cogunu geri almaktadirlar. Hidrojenin fiziksel 6zellikleri, tek
bagina argon kadar plazma kesme islemine uygun degildir, ancak hidrojenin pozitif
Ozellikleri, biiylik enerji igerigi, yiliksek 1s1 iletkenlifi, argonun 'biiyiikk atom agirlig:
birlestirilirse, hem yiiksek kinetik enerjili ve hem de kesilecek.malzemeye yeterli 1s1 enerjisi
saglayacak bir gaz karigimi elde edilmektedir. Saf argona kiyasla yiizde birkag hidrojen igeren
karigim plazma gazi1 kesme hizimi arttirmakta ve kesme kalitesini iyilestirmektedir. Ayrica
hidrojenin rediikleyici etkisinden faydalanilmakta, yani oksitsiz bir kesme yiizeyi elde
edilmektedir. Ozellikle yitksek alasimli geliklerin plazma ile kesilmesinde % 65 argon, % 35
hidrojen igeren bir karisim gaz kullamlmaktadir. 50 mm. kadar kalinliklarda 750-1000A. gibi
yiiksek akim siddetlerinde galisirken kullamlabilmektedir (Anik vd., 1996).

3.3.4.3 Azot

Fiziksel 6zellikleriyle azot,argon ile hidrojenin arasinda yer alir. 14 olan atom agirligiyla
hidrojenin {izerinde ve argonun altindadir. Isil iletkenligi ve entalpisi hidrojeninkinden diigiik
argonunkinden yiiksektir. Bu nedenle azot, prensip olarak tek bagmna bir plazma gazi
olusturabilmektedir. Ince cidarli pargalar, plazma gaz olarak azotla, hizh ve oksitsiz olarak
kesilebilmektedir. Azotun kesme gazlari arasinda ucuzlugu bir avantajken, izafi olarak daha
fazla yiv olusturmasi ise bir dezavantajdir. Ek olarak tam paralel kesme ylizeyi elde
edilebilmektedir. Kesme yiizeyi agisi, her seyden dnce gaz debisine ve kesme hizina baghdur.
Kalin pargalarin kesilmesinde ve uygun yiikseklikte gii¢ ¢evriminde duman olusumu 6nemli
oranda artmaktadir. 100 mm. kalinliga kadar olan geliklerin 20-750 A. arasi1 akim siddetinde
kesilmesinde kullanilmaktadir. Azot-argon karigimlari, argona gore daha yliksek kesme hizlart
saglamaktadir. Azot-hidrojen karisimlar, paralel ve negatif agili kesme yiizeyi
olugturmaktadir. Argon, azot ve hidrojen bilesimi ise, yiiksek kesme giiclinde kaliteli kesme
islemi saglamaktadir. Azot iceren gazlarla yapilan kesme islemlerinde, zararh bir gaz olan
azot oksit olugsumuna dikkat edilmelidir (Anik vd., 1996).
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3.3.4.4 Hava

Hava, esas olarak azot (hacimce % 78.8) ve oksijenden (hacimce 20.8) olugmaktadir. Bu esit
entalpili ve her ikisi de diatomik gazlar, yiiksek enerjili bir gaz karigimi olusturmaktadir. Hava
en ¢ok kullanilan plazma gazidir, ¢linkii basingh ve kuru havamin temini kolay, maliyeti ise
diistiktir. Bu gaz en ¢ok konvansiyonel, ve ikincil bir koruyucu islem gazinm kullanildig
yontemlerde, genelde yapi geliklerinin ve paslanmaz geliklerin kesilmesinde, 200A. akim
siddetinin altindaki uygulamalarda tercih edilmektedir. Yapi ¢eliklerinin kesilmesinde, yiiksek
kesme hizlarina ve iyi kaliteye aym anda ulagilmaktadir, kesme yariginin alt kenarinda sarkma
pek olugsmamaktadir. Havanin oksijeni, eriyen malzémenin ylizey gerilimini ve viskozitesini
etkilediginden, eriyen parcaciklar parca alt kenarmma yapismamaktadir. 5-10 mm.lik sag
kalinh@ bolgesinde, birkag kat daba yiiksek kesme hzlarma ulagilabilmektedir. Meveut
sicakliklar, oksijenin varliina ragmen stabil oksit olusumu igin gok yiiksek oldugundan,
oksijenle kesme islemindeki gibi bir yanma olayt meydana gelmemektedir. Demirin
oksidasyon smur1, 2200 °C civarmdadr.

Hava ile plazma kesme islemindeki giiriiltii olusumu daha yiiksektir, olugan atik gazlarin
kesme agzindan emilmesi, ve filtre edilmesi gerekmektedir. Cihazin filtre sisteminin, tiim azot
oksitleri aritip aritmadig1 kontrol edilmelidir, cogu emme ve filtre sistemi, bu gazlan ya gok
az antir ya da hi¢ antmamaktadir. Kiigiik cihazlarda gitgide artan oranda plazma gaz1 olarak
basingli hava kullanilmaktadir. Bu tiir uygulamalarda gaz maliyetinden saglanan tasarrufa
kiyasla elektrod maliyeti daha da digiiktiir, ¢linkii Omrii sadece birka¢ saat olan ucuz
elektrodlar kullanmilmaktadir. Kaynaktan 6nce 0, / N kangmm (6rnegin basingli hava) bir gaz
kullamlarak plazmayla kaynak agzi agilan, &zellikle ince saglarin (1 ila 3 mm) eritme
kaynagindaki gozenek olusumu problemi bu tip kiigiik cihazlarda karisim gaz (Ar, H;, 0y,
N;) kullammyla bertaraf edilebilmektedir. Saf oksijenin plazma gazi olarak kullanildif:
uygulamalarda, alagimsiz ¢eliklerin kesilmesinde, en yiiksek kesme kalitesi edilmektedir.15-
260A. arasmndaki akim siddetlerinde 30mm. kalinhga kadar geliklerin kesilmesinde tercih
edilmektedir (Anik vd., 1996).

3.3.4.5Su

Yiiksek sicaklik bolgesinde, yeterli enerji girdisiyle dissosiye ve aym zamanda iyonize
olabilen su, kendisini olugturan hidrojen ve oksijene ayrigmaktadir. Bu tip birlesik plazmada,
oksijen ve hidrojen i¢in gegerli 6zelliklerin birlesimi avantaji elde edilmektedir. Ancak
pratikte su. plazma yapici ortam olarak tek bagma kullamlamaz, ancak azot gibi plazma
olugturucu gazlar ile yapilan kesme islerinde, eszamanli olarak plazma torcuna su da sevk
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edilmektedir. Su, arki biiziigtirme etkisinin yém sira hem is pargasmin carpilmasim
azaltmakta, hem de olusan atik gaz ve kati parcaciklarinin filtre edilmesini, giiriiltiiniin
azalmasini saglamaktadir (Anik vd., 1996).

3.3.5 Plazma ile Kesmede, Kesme Yiizeylerinin Kalitesi ve Ol¢ii Toleranslar

3.3.5.1 Diklik ve Egiklik Telerans: “u”
Kesme ylizeyinin en {ist ve en alt noktalarindan, kesme agis1 dogrultusuna ¢izilen paralel ¢izgi
arasindaki mesafeye, diklik ve egiklik toleransi1 denmektedir.
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NS | )
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Tolerans: Tolerans:

Sekil 3.51 Diklik ve egiklik tolerans alani (Anik vd., 1996).

Plazma ile kesmede diklikten sapma &lgiiliirken, erime nedeniyle iist kenarda olusan yarigapin
etkisi de dikkate alinmaktadir. Kenarlarin erimesiyle olusan yangap, diklik ve egiklik
toleransina dahil edilmektedir.

|~ Olpiminin
Yapldign Bélge

Sekil 3.52 Plazma kesmede diklik dl¢timiiniin yapilmasi (Anik vd., 1996).

B N T e

D,

u Nominal Olgii da u
. u
Sekil 3.53. Bir halka 6rneginde nominal boyutlar (Anik vd., 1996).
Oksijenle ve laser 1s1n1yla kesmede diklik ve egiklik toleransi u nedeniyle ortaya ¢ikan boyut

~ Nominal Olgt di
farkliliklari, boyut i¢in verilen sinir degerleri agmamalidir. Plazma ile kesmede ise, nominal
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boyutun smur degerleri, bu sapmalar igermez. Bu nedenle bu farkliliklarin, kesilecek parganin
boyut toleranslarinin belirlenmesinde dikkate almmasi gerekmektedir (Anik vd., 1996)..

3 @
\

P

Dilkdik ve Egiklik Toleranss

g1 35 76 mm 100

D
Kalmblz, a

Sekil 3.54 Plazma ile kesmede diklik ve egiklik toleranslari-DIN 2310, (Bohme vd., 1992).

Kaynak agz1 hazirliklarinda kesme yiizeyinin kalitesinin ¢ok yiiksek olmasi gerekmemektedir.
Kaynakfa kalite glivencesine ulagmak bakimindan, cogu kez kesme yiizeylerinin metalsel
malzeme ortaya g¢ikana kadar taglanmasi gerekmektedir. Plazma ile kesmede tam dik
kesitlerin elde edilmesi miimkiin degildir. Dik kesitler ancak ilave mekanik isleme
yontemleriyle saglanabilmektedir. Bunlarin yaninda, kesme yiizeyi kalitesi, kullanilan plazma
kesme teknigine, torg tipine ve kesilen malzemeye baghdir. Her plazma kesme sistemiyle
Kalite I, Alan 1 kalitesine ulagilamamaktadir. Sekil 3.54° de artan parga kalinligma bagh
olarak egim degerinin degisimi DIN 2310-IIl’e gore verilmistir (Bohme vd., 1992).

3.3.5.2 Ortalama Piiriizliiliik Deriniigi “R,”

Kesme yoniinde oluk profillerinin en gukur noktas: ile ana profildeki en iist nokta arasindaki
mesafeye, ortalama yiizey piiriizliligli denmektedir. Ortalama piiriizliilik degerinin
belirlenmesi i¢in, plazma ile kesmede, parga iist yiizeyinden itibaren sac kalinligimin 2/3°i
mesafede, kesit boyunca birka¢ yerden Slglim yapilarak, aritmetik ortas1 alinmaktadir (Amk

vd., 1996).
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* Yiv Derinligi

Sekil 3.55 Yiv derinligi (Antk vd., 1996).
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Sekil 3. 56 Ortalama piiriizliilik derinligi (Anik vd., 1996).

e - L

Sekil 3.57 Ortalama piirtizliilik deﬁnligihin Ol¢iilmesi (Anik vd., 1996).

Diklik ve egiklik toleransinda oldugu gibi burada da gerekli kalite simfi, kullanim amacina
gore segilmeli, ve agin1 taleplerden kagimimahidir. Kaynak agz hazirhginda Alan-2 yeterlidir,
Alan-1 ise ancak ¢ok 6zel durumlarda hedeflenmelidir (B6hme vd., 1992).
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Sekil 3.58 Plazma kesmede miisaade edilen ortalama piirliz derinlikleri (B6hme vd., 1992).

3.3.5.3 Kenarlarin Erimesiyle Olusan Yaricap “r”

Plazma kesmede, oksijenle kesmeden farkli olarak bu yarcap, diklik ve egiklik toleransina
dahil edilmektedir (Anik vd., 1996).

3.3.5.4 Kesme Yivlerinin Geriye Siiriiklenmesi

Kesme yivlerinin geriye siiriikklenmesi, plazma kesmede, oksijenle kesmedeki kadar ilging
degildir. Malzeme tiirline bagli olarak (6rnegin yap1 ¢eligi, CrNi-geligi veya demir disi
metaller) yivlerin goriintisii fark etmektedir. Plazma ile kesilen pargalarda elde edilen yiizey
kalitesi, oksijenle kesmede elde edilenden daha diigiiktiir. Dik kesme yiizeyleri veya keskin
kenarlar gerektiginde, bunlar ancak taglama veya frezeleme gibi mekanik islemlerle elde
edilebilmektedir. Konvansiyonel plazma kesme yontemlerinde (kuru plazma kesme) kesilen
CrNi-geliklerinde, kaynak hatalarim dnlemek bakimindan kesme yiizeylerindeki oksitlerin
taglanarak temizlenmesi gerekmektedir. Su pliskiirtmeli plazma kesmede, kesme ylizeyleri
¢ok hafif sekilde oksitlendiginden, ilave islem gerekmemektedir (Anik vd., 1996).

3.3.5.5 Tek Tarafh Is1 Etkisi Altinda Plazma ile Dogrusal ve Egrisel Kesmede Boyut

Toleranslary

Plazma ile kesmede 1s1 etkisiyle ¢arpilma az oldugundan, boyut hassasiyeti yiiksek pargalar
elde edilebilmektedir. Plazma ile kesilen pargalar, DIN 2310 Kisim I'V’e gore olusturulursa,
bu takdirde nominal dl¢iilere, kesme ylizeyi egikligi dahil edilmemektedir (Cizelge 3.5). Olgti
toleranslar1 C ve D olmak {izere iki tolerans sinifina ayrilmigtir. Tolerans sinifi C, plazma ile

kesmede elde edilebilecek en yiiksek hassasiyeti, tolerans simfi D ise 6zel, taleplerin
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bulunmadig1 normal {iretim hassasiyetini temsil etmektedir. Tolerans smfi C, ancak teknik
acgidan mutlaka gerekliyse talep edilmelidir.
Cizelge 3.5 Plazma kesmede nominal dl¢iiler i¢in verilen simr degerler (B6hme vd., 1992).

Tolerans Par¢a Nominal §l¢i i¢in siir degerler
simfi kalinhig:
35-<315 315-<1000 | 1000- <2000 | 2000-<4000
C 3-<50 +1,0 +1,0 +1,5 +2.0
50- <100 +1,5 +2,0 +2.5 +3,0
D 3-<50 +2.0 25 43,0 +3,5
50- <100 +2.5 +3,5 +4,0 +4,5

Dikkat edilmesi gereken diger bir nokta da, plazma ile kesmede, oksijenle kesmenin tersine,
nominal Slgiiler igin verilen smir degerlerin, diklik ve egiklik toleranslar1 nedeniyle olusan
saplamalan1 icermedigidir. Cizelge 3.5 ‘de nominal Olgiiler igin verilen smr degerler,
kenarlarmin orani 4:1 ve kesme vzunlugu (dairesel kesmelerde ise ¢evre uzunlugu) en az 350
mm olan pargalar i¢in gecerlidir (Bshme vd., 1992).

34 Deneysel Calisma

Yapilan deneysel caligmalar igin 15mm kalmliginda St-37, 6mm kalinliginda AISI 316,
25mm ve 40mm kalinliklarinda AISI 304 malzemeden parcalar hazirlanmigtir. Bu deney
pargalari, ikisi CNC biri manuel kontrollii ii¢ ayn tezgahta kesilmistif. Uygulamada torg
ilerleme hizi ve akim siddeti degisken olarak kabul edilmis ve bu parametrelerin kesme
ylizeyi kalitesine etkileri incelenmistir. Elde edilen yiizeylerin fotograflart ¢ekilerek
incelenmis, TS 7227°ye gore ortaya c¢ikan hatalarin smiflandirilmasi yapilmigtir. Yiizeylerin
egimleri 6lgiilmils ve deney pargalarmin DIN 2310°a gore hangi kalite smifina girdigi

belirlenmistir.
Cizelge 3.6 Plazma ile kesme igleminin unsurlar:
Isletme gaz1 Torg Makina Malzeme
Kimyésal bilesim Konstriiksiyon Konstriiksiyon Kimyasal bilesim
Basing-Debi Yas Yas Kalinhk
Sicaklik Sactan uzaklik Akim siddeti Durum
Safiyet Kesme agis1 Giig Hata
Karigim oram Akis ozellikleri Kesme hiz1 Sicaklik
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3.4.1 Deneysel Calisma, 1. Grup

Plazma arki ile ergiterek kesmede, birinci grup deneysel ¢alisma i¢in St-37 malzemeden
15mm kalinhgmnda 11 adet, AISI 316 malzemeden 6mm kalinhiginda 2 adet parca
hazirlanmigtir. Uygulamalar hem otomatik CNC kontrollii, hem de manuel elle kumanda
edilen torca sahip makinelerde gergeklestirilmistir. Deney parcalart ve uygulama ile ilgili
ayrintilar ¢izelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.7 Deneysel ¢alismaya ait ayrintilar, birinci grup

Numune sayist 10 Adet
Malzeme St-37, %C<0,015, R;»<370 N/mm?
Par¢a Boyutlan 100mm x 50mm x 15mm

Gergekte, kesimi yapilan saclar yada muhtelif paﬁ;a.lar,
depo,atdlye, yada caligma ortamlarinda genelde hadde
clirufu, yam sira pasla kaphidirlar. Bu durum, deneysel
¢alisma i¢in hazirlanilan numunelerde de aym kabul
edilmigti, ancak plazma arkimin temiz metal yiizey ile
dogrudan temas: saglandiginda yiiksek kesme yiizeyine
kalitelerine ulagilabilmektedir. Biitiin deneysel ¢aligmalar
da kesilen numuneler, daha 6nceden aym plakadan
kesilerek hazirlanmg ayr1 ayr1 soguk sac pargalardan elde

edilmigtir.
Plazma Y6ntemi Koruyucu gaz ile plazma kesme
Plazma Gaz Hava
Plazma Gaz1 Basinci 6.2 bar, kuru, ve yagsiz hava
Plazma Gazi Akis Debisi 260 t/dak
Koruyucu Gaz Hava
Plazma Kesme Unitesi Hypertherm Powermax 1650
Akim Kayna@ 16kW, 100 A, 160 V DC, inverter.

Maksimum Cikis Giicii
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58 kg.

Akim Kaynag1 Agirlig

Kesme Akimi Siddeti 75 A, 875A, 100A

Torg Is Pargast Arast Mesafe Sabit,5mm, sensor kontrollii.

Torg ilerleme Hiz1 2000 mm/dak, 1400 mm/dak, 1100 mm/dak, 800 mm/dak.

Torg Uygulanan akim siddeti araligina uygun orijinal

Hypertherm marka yeni, meme, elektrod, aparatlan

Kesim Tezgah1 Otomatik kesme islemi yapan, CNC koﬁtrollﬁ, mekanize
hareketli tabla, Oytun marka.

Tezgah Yag1 ~ 1' Sene

Deneysel Calismanin

Yapildign Isletme

Erden Demir San. Tic. Ltd. Sti. Kartal, Istanbul

Sekil 3.59 Birinci grup deneysel ¢aligmamin gergeklestirildigi akim kaynag:,

Hypertherm Powermax 1650




Islem

_Elektrod

i;s Pai'c;as1 ‘
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' Plazma Gazi

Sekil 3.60 Deneysel galigmanin yapildi1 plazma tinitesinin,

koruyucu gaz sistemli torcunun kesiti [3].

Cizelge 3.8 Deneysel ¢alisma parametreleri, ilk grup

Kesme Akimi Kesme Hizi
. Parca No Aciklamalar
Siddeti(A) (mm/dakika)
Yiiksek Hiz St-37
15.07
1416 mm/dak 100mm x 50mm x 15mm
Digiik Akim: Normal Hiz St-37
15.10
75A 1100 mm/dak 100mm x 50mm x 15mm
tisiik Hiz St-37
Dis 15.05
800 mm/dak 100mm x 50mm x 15mm
Yiiksek Hiz St-37
© 15.08
1416mm/dak 100mm x 50mm x 15mm
Normal Akim: | Normal Hiz St-37
15.06
87.5A 1090 mm/dak 100mm x 50mm x 15mm
Diisiik H: St-37
iz 15.04
800 mm/dak 100mm x 50mm x 15mm
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En Yiiksek Fhiz | St-37
15.02
2000 mm/dak 100mm x 50mm x 15mm
Yiiksek Hiz 15.01 St-37
Yiiksek Akim: 1400 mm/dak 100mm x 50mm x 15mm
100 A Normal Hiz St-37
15.03
1121 mm/dak 100mm x 50mm x 15mm
tsiik Hiz -3
Disik 15.09 537
800 mm/dak 100mm x 50mm x 15mm
' 100mm x 50mm x 6mm
ASTM-316
Normal Akim Yiiksek Hiz 601 %C<0.08, %Mn 2.00,
85 A 1300mm/dak %P 0.045, %S 0.030,
%$Si 1.00, %Cr 16-18,
%Ni 10-14, %Mo 2-3

Sekil 3.61 Deney pargas: 15.01
3.4.1.1 Par¢a No 15.01

Torcun ilerleme hizi yilkksek segilmekle beraber, akim siddeti de yiiksek tutularak, hizh
ilerlemenin olumsuz yonleri azaltilmaya galigilmistir. Parga iist ylizeyinde temiz Bir kesim
kenar1 elde edilmigtir. Ancak hizli kesimin sonucu olarak, plazma jeti ergimis metali alt
kesme kenarindan tamamiyla atmaya zaman bulamamigtir. Alt kesme kenarinda bir miktar
ciruf yapigmast gozlenmektedir. Stiriklenme cizgilerinin ise, kesme yiizeyi kesitinde,
yukaridan agagiya dogru ilk ~4mm. ‘lik kisimda, kesme yoniinde, torcun huizli ilerlemesi
yiiziinden kesme yoniinde, gsekle gore soldan saga dogru, sonraki ~8mm. ‘lik kisimda,
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yukardan agag1 dik olarak, alt ~3mm. ‘lik kisimda, ise ilerleme yoniiniin tersine yattig

goriilmektedir.
Torg ilerleme hizi: 1400 mm/dakika
Akim siddeti: 100A

‘Hatalarin adlandirilmasi:  Kesme kenar altinda ciiruf yapigmasi
Hatalarin simflandinilmasi: 31 (TS 7227)

a- Ust ylizey b- Alt ylizey

Sekil 3.62 Deney pargas: 15.02
3.4.1.2 Parca No 15.02

Plazma arki ile kesme akim kaynaginin, Hypertherm Powermax 1650, kullanim kilavuzunda,

12.7mm.(%2”) kalmhgmda yap1 ¢eligi i¢in, 2235 mm/dakika, torg ilerleme hiz1 verilmisse de

mevecut deney ortaminda 2000 mny/ dakika ilerleme hizinda yapilan uygulamada kesme

islemi gergeklesmemigtir. Sekillerde numune 15.02°nin hem {ist, hem de alt yiizeyinin
: ‘c;,eki]mis fotograflan verilmigtir.

Torg ilerleme hiz1: 2000 mm/ mm/dakika

Akim giddeti:100 A

Hatalarin adlandirlmasi: -

Hatalarm smflandirimasi: -



Sekil 3.63 Deney pargasi 15.03

3.4.1.3 Parca No 15.03

Parga incelendiginde, yiiksek akim siddetinde, torg ilerlemesi yavas tutularak yapilan kesim
isleminin neticesinde, siiriiklenme hatlarinin belirgin sekilde derinligi, ve normale yakin
dikligi ile kesme {ist kenarinda bir miktar ergime gézlenmektedir.

Torg ilerleme hizi: 1121 mm/dakika

Akim giddeti: 100 A

Hatalarin adlandiriimasi: Ust kesme kenarinda ergime, asin siiriiklenme hattr derinligi
Hatalarin siniflandirilmasi: 111, 224 (TS 7227)

Sekil 3.65 Deney pargas1 15.04
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3.4.1.4 Parca No 15.04

Ideal akim siddetinde torcun ilerlemesi yavaglatilinca, siiriiklenme gizgilerinin gozlenmedigi,

yalmz kesme ylizeyinin iist kenarmin asir1 1s1 etkisi altmda bir miktar deformasyona ugradigi,

alt kenarda kopabilir kesim ciirufu ohistugu gozlenmektedir. Kesme sonucu olusan egim agisi,

kesim parametrelerinden dolay: eksi yondedir, yani yarik geniglemesinin i§ pargasimn alt

kenarinda olugmaktadir.

Torg ilerleme hizi: , 800 mm/dakika

Akim siddeti: - 87.5 mm/dakika

Hatalarin adlandmlmasu Ciiruf yapismasi, yarik genislemesinin ig pargasinin alt
kenarmda olugmas1

Hatalarin simiflandirilmasi: 3, 2122 (TS 7227)

Sekil 3.66 Deney pargas 15.05

Sekil 3.67 Deney parcasi 15.05

3.4.1.5 Parca No 15.05

Torcun yavas ilerletilmesi sonucu kesme ylizeyine asir1 1s1 niifuziyeti ile olusacak ylizey
kusurlar1 akim siddeti diigtirillerek Onlenmek istese de, diizgiin fakat kismen derin
stiriiklenme ¢izgileri dik olarak gtzlenmistir. Yam sira plazma jetinin siddeti alt ylizeyi
kesmede ve ergimis metali tamamiyla kesim ylizeyinin alt kismindan atmada yetersiz kalmusg,
Ote yandan fiist kenar ile uzun siireli temas:1 sonucu, {ist kesme kenarinda az miktarda

yuvarlaklagma ortaya ¢ikmustir.
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Torg ilerleme hiz: 800 mm/dakika

Akim siddeti: 75 A

Hatalarm adlandirilmasi: ~ Ust kesme kenarinda ergime, kesme ylizeyi hatalar1, kesme
kenari altinda ciiruf yapigmasi

Hatalarin simiflandinilmast: 111, 2, 31 (TS 7227) .

Sekil 3.68 Deney parcas1 15.06
3.4.1.6 Parca No 15.06

Optimum kesme parametrelerinin kullamlmis oldugu bu uygulamada, kesme yiizeyi tist
kenarindaki bir miktar ergime ve alt kenarda kolayca kopabilir kesme ciirufu tabakas: gibi
kabul edilebilir hatalar g6zlenmektedir, ancak en yiiksek kesme yiizeyi kalitesi bu deney

pargasinda elde edilmigtir.

Torg ilerleme hizi: 1090 mm/dakika

Akim giddeti: 875 A '
Hatalarn adlandirimast: - |

Hatalann siiflandinimasi: -

a- Ust yiizey b- Alt yiizey

Sekil 3. 69 Deney pargas1 15.07
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3.4.1.7 Parca No 15.07

Disiik akim siddetinde, yiiksek hizla kesim yapilmak istense de, aywrma islemi dahi
gerceklesmemistir. Sekil 3.69°da parcamin {ist ve alt yiizlerinin g¢ekilmis fotograflan

verilmigtir.

Torg ilerleme hiz1: 1416 mm/dakika
Akim giddeti: 75 A

Hatalarin adlandirilmasi: -

Hatalarin simiflandinilmasi: -

%

Sekil 3.70 Deney parcasi 15.08

3.4.1.8 Par¢a No 15.08

Bu deney parcasmin kesiminde, normal olan kesme akim degerine ragmen, torg ilerlemesi
yiiksek hizda gergeklestifinden, kesme ylizeyinin alt yaris1 diisiik kesme enerjisine maruz
kalmaktadir. Bu nedenle kesme iglemi yiizeyin alt yansinda yeterli diizgiinlikte

gerceklesmemis, ergiyen malzeme alt kisimdan atilamamis ve siiriiklenme torcun hareket

yoniinde belirginlesmistir.
Torg ilerleme hiz: 1416 mm/dakika
Akim siddeti: 875A

Hatalarin adlandinilmasi:  Asin siirliklenme, kesme yiizeyinde ciiruf pargaciklari,
Hatalarin simiflandirilmasi: 221, 32 (TS 7227)

Sekil 3.71 Deney pargas1 15.09
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3.4.1.9 Par¢a No 15.09

Bu parca incelendiginde; yiiksek akim siddetinde yavas hizla kesim yapildigindan dolaya,
kesme yiizeyinin tiimiinde siiriiklenme ¢izgilerinin belirginlestifi ve ¢izgilerin torcun hareket
yoniine dogru, soldan saga egimi gozlenmektedir. Ancak islem enerjisi yiiksek ve islem stiresi
fazla oldugundan dolay: alt kenarda ergimis parga birikmesi, iist kesme ylizeyinde ise bir

miktar ergime gézlenmektedir.
Torg ilerleme hizi: 800 mm/dakika
Akim siddeti: 100 A

Hatalarmn adlandirilmas:: Ust kesme kenarinda ergime, agin siiriiklenme hatt derinligi,
kesme kenan altinda cliruf yapigmasi
Hatalarin siniflandirilmasi: 111, 224, 31 (TS 7227)

D i

Sekil 3.72 Deney pargast 15.10

3.4.1.10 Parg¢a No 15.10

Kesme akim siddeti disik tutuldugundan dolayr ayrilma yiizeyinde diizgiinsiizlikler
gozlenmektedir. Ust kesme kenarinda ergimeler ve alt yiizeyde ise bir miktar ciiruf kalintilar

mevcuttur.
Torg ilerleme hiz1: 1100 mm/dakika
Akim siddeti: 75 A

Hatalarin adlandirilmasi:  Kesme ylizeyi hatalar
Hatalarin siniflandinlmasi: 2 (TS 7227)
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Sekil 3.74 Deney pargasi 15.11 6n goriiniis.

3.4.1.11 Par¢a No 15.11

15.11 numarah deney pargasi, sekil 3.79‘da g6sterilmis olan el plazmas ile manuel olarak
kesilmistir. 100 A. akim siddetinde 7 bar hava basicinda, konvansiyonel tip torg ile kesilen
parga incelendiginde, torcun hizla ilerletilmesinden dolay: alt kenarda yiizeyden atilamayan
ciiruf pargaciklari, yiizeyde derin oluklar halinde siirliklenme ¢izgileri goriilmektedir.

Akim siddeti: 100 A

Hatalarin adlandirilmasi:  Agin siiriiklenme hatt1 derinligi, kesme yiizeyinde ciiruf pargas:
Hatalarin simiflandinlmasi: 224, 32 (TS 7227)
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Sekil 3.75 Deney pargasi 6.01

3.4.1.12 Parca No 6.01

AISI 316 kalitesindeki gelikten 6mm. kalmhindaki parga, birinci grup deneysel ¢aligmamn
yapildig1 CNC kesim tezgahinda, ideal akim siddetinde, yitksek hizda kesilmistir. Sonugta
sekilden de gortildiigii gibi yap: ¢eliklerine oraiﬂa, mat piirlizlii bir kesme yiizeyi elde

edilmigtir (Sekil 3.75).
Torg ilerleme hiz:: 1300 mm/dakika
Akim siddeti: 85 A

Sekil 3.76 Deney pargas1 6.02

Sekil 3.77 Deney pargasi 6.02

3.4.1.13 Parca No 6.02

Parca 6.01 ile ayn1 AISI 316 malzemeden kesilen 6.02 sayili deney pargas, 15.11 sayili parca
ile ayn1 manuel kontrollii el torcu ile kesilmigtir. 100 A akim siddetinde, yavas hizda kesilen
parganin kesim yiizeyi parga 6.01°e benzer mat piirlizli griiniigtedir.

Akim Siddeti: 100 A. |



4

i it g

Sekil 3.79 El ile plazma kesme calismasimin gergeklestirildigi 24,5k VA giiciinde plazma akim
kaynagi.
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34.2 Deneysei Calhisma, 2 Grup

?lazma arki ile ergiterek kesmede, ikinci grup deneysel ¢aligma i¢in AISI 304 malzemeden
12mm kalinhiginda 4 adet, 25mm kalinlifinda 2 adet, 40mm kaliniginda 1 adet parga
hazirlanmigtir. Uygulamalar hem otomatik CNC kontrolli, hem de manuel elle kumanda
edilen torca sahip makinelerde ger¢eklestirilmistir. Deney pargalari ve uygulama ile ilgili
aynrntilar ¢izelge 3.9’da verilmistir.

Cizelge 3.9 Deneysel caligmaya ait ayrintilar, ikinci grup

Numune sayisi 4 Adet
AISI 304

Malzeme %C<0.08,  %Mn 2.00, %P 0.045, %S 0.030,
%31 1.00 %Cr 18-20, %Ni 8-10.5

Parca Boyutlar1 50mm x 50mm x 12mm

Plazma Yontemi Koruyucu gaz ile plazma kesme

Plazma Gaz1 Hava

Plazma Gaz1 Basinci 8.3 bar, kuru, ve yagsiz hava

Koruyucu Gaz Hava

Koruyucu Gaz Basinci 6.2 bar, kuru, ve yagsiz hava

Plazma Gaz1 Akig Debisi 31 it/dak

Koruyucu Gaz Akig Debisi 132 lt/dak

Plazma Kesme Unitesi Hypertherm MAX 200

Giig Kaynag Max. Cikis Giici | 30kW, 200 A, 150 VDC

Kesme Akimi Siddeti 200 A

Torg Is Pargas1 Aras1 Mesafe Sabit,Smm, sens6r kontrolli

Torg Ilerleme Hiz 3900 mm/dak, 2700mm/dak, 2200 mm/dak, 1500 mm/dak.

Torg Uygulanan akim siddeti araligma wuygun orijinal
Hypertherm marka mevcut, meme, elektrod, ve aparatlar

Kesim Tezgaht Otomatik kesme isglemi yapan, CNC kontrollii, mekanize

hareketli tabla.

Deneysel Calismanin
Yapildign Isletme

Inoks Teknik Paslanmaz Celik San. Tic. Ltd. Sti.
DES Sanayi Sitesi, Yukar1 Dudullu, istanbul
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Sekll 3.80 Ikinci grup deneysel ¢aligmanin gergeklestirildigi akim kaynagi,

Hypertherm MAX 200

Cizelge 3.10 Deneysel ¢alisma parametreleri, ikinci grup

Kesme Akimi Kesme Hizi
. Parca No Aciklamalar
Siddeti (A) (mm/dakika)
En Yiiksek Hiz 12.02 50mm x 50mm x 12mm
3910 mm/dak ASTM-304
Yiiksek Hiz 12.03 50mm x 50mm x 12mm
Yiiksek Akim: )
2700 mm/dak ASTM-304
200 A Normal Hiz 12.01 50mm x 50mm x 12mm
2200 mm/dak ASTM-304
Diigiik Hiz 12.04 50mm x 50mm x 12mm
1500 mm/dak ASTM-304
Yiiksek Akim: Normal Hiz 25.01 90mm x 60mm x 25mm
200 A 650 mm/dak ASTM-304
Yiiksek Akim: | Diigik Hiz 40.01 60mm x 60mm x 40mm
200 A 210 mm/dak ASTM-304




Sekil 3.82 Deney pargas1 12.01

3.4.2.1 Parca No 12.01

Deney pargast incelendiginde; yiksek akim sgiddetine ragmen tor¢ normal hizla
ilerletildiginden dolayi, kesme agzindaki pozitif egimin normale yaklagtigi, iist kesme
kenarindaki yuvarlaklagsmanin ise kabul edilebilir miktarda diigiik oldugu, iist kisim haricinde
stirtiklenme ¢izgilerinin ise dike yakin oldugu goriilmektedir. Plazma olusturucu ortam olarak,
basingli ve kuru hava kullamildifindan dolayi, ayrilma yiizeyi mat ve kismen piiriizld

gOriiniim almigtir.
Torg ilerleme hizi: 2200 mm/dakika
Alim giddeti: 200 A |

Hatalarin adlandirilmasi: ~ Ust kesme kenannda ergime,
Hatalarin simflandirilmasi: 111 (TS 7227)



Sekil 3.84 Deney pargas1 12.02

3.4.2.2 Parga No 12.02

200 A gibi yiiksek akim siddetinde yiiksek hizla yapilan bu kesimde parga incelendiginde,
kesme agzindaki arti egim agis1 belirgin sekil almistir, ¢iinkii plazma jeti kesitte asagiya dogru
yeterli siirede niifuz etmemigtir,1s1 transferi diisiik oranda gergeklesmistir. Gene yiiksek
hizdan dolay1 plazma jeti, ergimis malzemeyi parga alt kenarindan atmaya firsat bulamamagtir.
Torg ilerleme hizi: 3910 mm/dakika

Akim siddeti: 200 A

Hatalarm adlandiriimasi: Kesme yiizeyi hatas, yank genislemesi, ciiruf yapigmasi
Hatalarin smiflandinimast: 2,212, 3 (TS 7227)



Sekil 3.86 Deney parcasi 12.03

3.4.2.3 Par¢a No 12.03

Parga incelendiginde; yiiksek hizla yapilan kesim sonucu, kesme ylizeyinin alt yarisinda

diizgiinsiizliikler, ayrilma yiizeyinde plirtizliiliik, tist kenarda y;lvarlaklagma gOzlenmistir.

Torg ilerleme hizt: 2700 mm/dak

Akim siddeti: 200 A

Hatalarin adlandiriimasi: ~ Ust kesme kenarinda ergime, kesme yiizeyi hatast, yank
genislemesi

Hatalarin smuflandindmasi: 111, 2, 212 (TS 7227)



Sekil 3.88 Deney pargas1 12.04

3.4.2.4 Parca No 12.04

12.04 Numarali pargada, kesme iglemi sonucunda torcun ilerleme hiz1 diger pargalara gore
azaltildigindan, iy pargasi daha uzun siire, yiiksek akim siddetine maruz kalmigtir. Bunun
sonucunda kesme iist yiizeyinde ki ergime artmakta, siriiklenme g¢izgileri normale
yaklasmakta ve kesme yargindaki egim azalmaktadir. Kesme ylizeyi, basingl hava plazma
olusturucu gaz olarak kullamldigindan dolay1 mat ve plirlizlii gdriiniim almigtir.

Torg ilerleme hiz:: 1500 mm/dak

Akim giddeti: 200 A

Hatalarm adlandinlmasi:  Ust kesme kenarinda ergime,
Kesme ylizeyi hatasi,

Hatalarin smiflandirilmasi: 111, 2 (TS 7227)



Sekil 3.89 Deney pargas: 25.01

3.4.2.5 Parga 25.01

ASTM 304 malzemeden 25mm kalmliginda ki deney pargasi ikinci gurup deneysel
calismanin yapildiga CNC kontrollii tezgahta kesilmistir. Uygulanan akim siddetine oranla,
ideal hizda kesilen bu par¢anin, torg ilerleme hizim tespitte plazma akim tireteci katalogundan
faydalamlmigtir. Parga incelendiginde, kesme ylizeyinin plirlizlii ve mat oldugu, yam sira ist
yiizeyde de gézenekli ciiruf tabakasi goze garpmaktadir. Derinlesmis stiriklenme gizgilerinin
normale yakin diklikte oldugu kesitin egimi Slgiildiigiinde dike yakin negatif bir deger

cikmustir.

Torg ilerleme hizi: 650 mm/ dakika
Akim siddeti: 200 A

u: -0,9mm

Hatalarin adlandirilmasi: Kesme yiizeyi hatas, yarik geniglemesinin parganin alt
kenarinda olmasi '
Hatalarin smiflandinlmasi: 2, 2122 (TS 7227)

Sekil 3.90 Deney pargas1 25.02, &n goriiniis.
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Sekil 3.91 Deney parcasi 25.02, ¢apraz goriiniis.

3.4.2.6 Parga 25.02

15.11 ve 6.02 nolu deney pargalan ‘ile aym akim iiretecinde, el torcu ile kesilen parga

25.02’nin kesim ylizeyi incelendiginde yalnizca ayirma amagh kesim igleminin gergeklestigi
goriilmektedir. 100A akim siddetinde elle kesilmek istenilen ASTM 304 malzemeden deney
pargast, hem akim giddetinin yetersiz kalmasi, hem de torcun ilerletilme hizinin 25mm
kalinliga oranla yiiksek olmasi sonucu ancak yari mamul olarak kabul edilebilecek nitelikte

yiizey kalitesine sahip olmustur.

Akum siddeti: 100 A.

u 4.5mm.

Hatalarin adlandirilmasi:  Kesme yiizeyi hatalari,yarik genislemesinin i parcasimin iist
kenarinda olmasi

Hatalarin smiflandinlmasi: 2, 2121 (TS 7227)

3.4.2.7 Par¢a 40.01

AISI 304 malzeme ¢elikten 40mm kalinlifindaki parga, aym tezgahta 200A akim siddetinde,
digiik hizda kesilmigtir. Sonugta, sekil 3.92°den de goriildiigii gibi kesim yiizeylerinde. agir1
sakal olusumu, egri kesme agz1 gorilmiigtiir.

Torg ilerleme hiz1:
Akim siddeti:

u:

Hatalarin adlandiriimasi:

Hatalarin smflandirilmasi:

210 mm/ dakika

200 A.

-5,5mm.

Kesme yiizeyi hatalar1, yarik genislemesinin ig par¢asinin alt
kenarinda olmasi

2,2122 (TS 7227)
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Sekil 3.92 Deney parcas1 40.01

3.4.3 Deneysel Caliymanin Sonuclarimn Standart ile Karsilagtiriimas:

Plazma arki ile ergiterek kesmede yiizey kesitlerinde goriilen kesme hatalari, DIN8518’e gore
sematik olarak sekil 3.93°de gosterilmigtir. DIN 2310 Kisim IV’e gore plazma ile kesme de
deney pargalarinin farkli kalinhiklar: i¢in kabul edilebilir egim miktan ile diklik toleransimin
hesab1 asagidaki gizelgelerde verilmistir. Standardin izin verdigi degerler, deneysel ¢alisma
sonucu elde edilen degerlerle de kargilagtirlmgtir.

Sekil 3.93 Yiizey kesitlerinde goriilen kesme hatalar1 (Bhme vd., 1992).

Cizelge 3.11 15mm kalinliga sahip pargamin diklik toleransi (DIN 2310-IV)

‘Kalite Stmfi | Diklik Toleransi, u | Parga Kalinlifi,a | Diklik Toleransi, u
Alan 1 0,8 +0,022a 15mm 1,13mm
Alan 2 1,0 +0,030a 15mm 1,450mm
Alan 3 1,5 +0,045a 15mm 2,175mm
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Cizelge 3.12 15mm kalinlikta ki St-37 malzemeden deney pargalarinda dlgiilen egim deZerleri

Parca No | Diklik Toleransi, u | Akim Siddeti,(A) | Torg Hizi, (mm/d)
15.01 +1,20mm 100 1400
15.02 - 100 2000
15.03 -0,25 mm 100 1121
15.04 -0,25 mm- 87.5 800
15.05 +0,20 mm 75 800
15.06 0,20 mm 87.5 1090
15.07 - 75 1416
15.08 +1,30 mm 87.5 1416
15.09 0,30 mm 100 800
15.10 +0,55 mm 75 1100
15.11 +0,50 100 manuel kesim

15mm kalmbga sahip St-37 malzemeden deney pargalarinin, egim degerleri
karsilagtinldiinda, 15.01 ve 15.08 sayili deney parcalar: haricinde, diger kesim yiizeylerinin
egim degerlerinin DIN 2310-Lkalite alanina uygun oldugu tespit edilmistir. E§im degerinin
diger iki pargada, ancak II. alana uygun olmasmin en biiylik nedeni yliksek kesme hizi
sonucu, kesme enerjisinin alt yiizeye yeterince niifuz edememesidir.

Elde edilen diklik degerleri degerlendirilirse; kesme akimi siddeti arttikga ve torcun ilerleme
hiz1 yavagladik¢a, plazma jetinin kesme ylizeyi ile temas siiresi arttifindan dolayi, kesme agzi
acis1 giderek normale yaklagarak, diklestigi tespit edilmistir. En yiiksek akim siddetinde, en
yavas kesme hiz1 ile uygulama gerceklestirilirse, yark genigléniesi parcanin alt kenarinda en
bityiik degeri almustir, (parga no 15.09), (2122 nolu kesme hatasi, TS7227). Ote yandan torg
ilerlemesi en izl degerini almigken, akim siddeti de optimum degerinde yada iistiinde ise, bu
sefer yank genislemesi i pargasinin iizerinde olusmustur, (par¢a no 15.01), (2121 nolu kesme
hatasi, TS7227), yani kesme agz1 agis1 pozitif deger almistir. Bunun sebebi, sadece dig
enerjiyle kesim yapilmasi neticesinde, plazma isismin par¢a derinliklerinde azalmasidir,
ozellikle kalin kesitlerde plazma jeti, torcun hizi yiiksek tutuldugundan dolayi, tiim kesite
yeterince niifuz edemez, kesme agz1 konik sekil almigtir. Optimum kesme parametrelerinin
kullanildig: 15.06 nolu deney parcasinda kesme agzi dike yakin negatif en diisiik degeri
almigtir, -0.2mm.
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Cizelge 3.13 12 mm kalinhiga sahip parganin diklik toleransi. (DIN 2310-IV)

Kalite Simifi Diklik Toleransi, u Parga Kalinligt,a Diklik Toleransi, u A
Alan 1 0,8 +0,022a 12 mm. 1,064 mm.
Alan 2 1,0 +0,030a 12 mm. 1,360 mm.
Alan 3 1,5 +0,045a 12 mm. 2,040 mm.

DIN 2310 Kisim IV’e gore, diklik toleransinin hesabi, ve 12mm. kalinliga sahip deney
pargalarinda kabul edilebilir egim miktar ile 6l¢iilen egim degerleri asagida verilmisgtir

(Cizelge 3.13,14).

Cizelge 3.14 12mm kalinlikta ki AISI 304 malzemeden deney parcalarinda Slgiilen egim

“degerleri. » -
ParcaNo | Diklik Toleransi,u | Akim $iddéti, A Torg Hiza, mm/d
12.01 0,45 mm 200 2200
12.02 1,60 mm 200 3910
12.03 1,20 mm 200 2700
12.04 0,30 mm 200 1500

Cizelge 3.15 25 mm kalinlikta ki parganin diklik tolerans1 (DIN 2310-IV).

Diklik Toleransi, u

Kalite Simifi Diklik Toleransi, u Parga Kalmhg,a
" Alan1 0,8 +0,022a 25 mm. 1,350 mm.
Alan 2 1,0+ 0,0_30a 25 mm. 1,750 mm.
Alan 3 1,5 +0,045a 25 mm. 2,625 mm.

200A sabit akim siddetinde kesilen 12 mm kalinhktaki AISI304 malzemeden deney
pargalarina ait veriler incelendiginde, kesme hzi arttkca efim miktariin arttign ve
2200mm/d ve altindaki hizlarda elde edilen egim degerlerinin DIN 2310- L. kalite alanmna
uygun oldugu, ancak islem hiz arttirildikca kesit egiminin arttifs ve 2. kalite tolerans alanina
dahil oldugu tespit edilmistir. ’

Cizelge 3.16 25mm kalinlikta ki AISI 304 malzemeden deney par¢alarinda 6lgiilen egim

degerleri.
Parca No | Diklik Toleransi, u | Akim Siddeti, A Torg Hizi, mm/d
25.01 -0,9 200 650
25.02 +4,5 100 A manuel kesim
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Cizelge 3.17 40 mm kalinlikta ki par¢anin diklik toleransi. (DIN 2310-IV)

Kalite Sufi Diklik Tolerans1, u Par¢a Kalinligi,a Diklik Toleransi, u

- Alanl 0,8 +0,022a 40 mm. 1,68 mm.
Alan 2 1,0 +0,030a 40 mm. 2,20 mm.
Alan 3 1,5+ 0,045a 40 mm. 3,30 mm.

Cizelge 3.18 40.01nolu deney pargasinda dl¢iilen egim degeri.

Par¢a No

Diklik Toleransi, u

Akim Siddeti, A

Tor¢ Hizi, mm/d

40.01

-5,5

200

210




148

4. GAZ ERGITMEYLE VE PLAZMA ILE KESME ISLEMLERININ
KARSILASTIRILMASI
Her ikisi de termik kesme yontemi olan, plazma ve oksijen ile kesme teknikleri arasmda

prensipte bir Snemli fark vardir. Plazma ile kesme de, kesme enerjisi tamamiyla digaridan
akim kaynagindan saglanarak ¢ok daha yiliksek g¢alisma sicakliklarina ¢ikilmaktadir. Oysa
oksijenle kesme de, yalmizca parca tutugma sicakhigina kadar iist yiizeyden isitilarak kesme
isleminin kesit boyunca ilerlemesi, Fe’in O, ile girdigi egzotermik reaksiyonlar sonucu agia
cikan is1 enerjisi ile saglanmaktadir. Bu durumda kesilecek celik malzemenin kimyasal
bilegimi, igerisindeki alagim elemanlarinin oksijene olan anfiniteleri, oksijen ile olusturduklari
oksitlerinin efgime sicakliginin iglem sicaklhigmin altinda olmasi gibi unsurlar, 6nem
kazanmaktadir. Kesit boyunca egzotermik tepkimeler sonugu agifa c¢ikan 1s1 sayesinde
parcanin kalinlif: boyunca, kesme enerjisi azalmadan dik kesimler yapmak miimkiindiir. Oysa
plazma ile kesme de, kesim enerjisi tamamiyla disanidan, tor¢ ile parga {ist yiizeyine
aktanldifindan dolayi, parga kalmlif: arttikga, kesme agizlar1 asagiya dogru V seklinde
koniklesir. Plazma arki ile eriterek kesme, tasiyici ark teknigi ile prensipte elektrik iletebilen
tiim malzemelere uygulanabilse de, kesilecek malzemenin ve oksitlerinin ergime sicaklifinin
islem sicakliginin altinda olmasi sarttir, dolayistyla kesilecek g¢elik malzemenin sahip oldugu
alasim elementleri gene oOnemlidir. Sekil 4.1°de her iki yontemle de kesilen 15mm.
kalinliktaki deney pargalarinin kesit yiizeylerinin fotograflan gosterilmistir.

Bugiin oksijen ile kesme donamminin kullamm pratikligi, elektrik enerjisine bagli olmamasi,
taginabilir olmas: ve diisiik ilk yatinm maliyetleri, alasimsiz geliklerin kesilmesinde y6ntemi
rakipsiz yapmaktadir. Oksijen ile kesilemeyen Cr-Ni gelikleri gibi maliemeler ancak plazma
arki ile ergitilerek kesilebilmektedir. Islem stirelerini karsilastirirsak, plazma ile kesimlerde,
alasimsiz geliklerin kesilmesinde 3-4 kat yiiksek kesme hzlarna rahatlikla ¢ikilir. Omek,
15mm. et kalinligina sahip 158 numarali deney pargas1 547mm/dakika kesme hizinda, 3.75
bar basincinda kesme oksijeni kullanilarak kesilmistir, oysa aym1 St-37 malzemeden gene 15
mm kalinlifinda ve aym boyutlarda ki 15.01 say1h deney pargasi, 100A akim siddetinde, 1400
mm/dakika kesme hiz1 ile kesilmigtir ve her iki kesim sonucu elde edilen yiizeylerin kaliteleri
genel kullamimlar igin yeterli olmustur. Kesme hizinin parga kalinligina bagh olarak degisimi
sekil 4.4 ‘de, islem enerjisine bagh olarak ulasilabilecek kesme kalinliklan ise sekil 4.2°de
verilmigtir. Plazma kesme de, kesme enerjisi akim kaynagimin giici ile dogru orantili
oldugundan dolay1, uygun kesme hizinda giic arttinldik¢a kesilebilen parga kalinlig: artar,
ancak benzer gekilde oksijenle kesmede ise kesilebilen parga kalinligindaki artis kesme

oksijeni basinci ile orantih gibi goriinse de, oksijenle kesmenin esasi demirin oksijenle girdigi
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oksitlenme reaksiyonuna bagh oldugundan, islem hizi ancak bir noktaya kadar
arttinlabilmektedir (Sekil 4.3). Akim sabit tutularak yapilan plazma kesmede parga kalinlig
arttikca kesme hizi diismektedir, ancak oksijenle kesme de iglem hizi oksidasyon hizina bagh

olmaktadir ve ulagilabilecek bir sinir deger vardir.

g |
° = 9
FREREER
o . mT | g
Z r g 5 | g
S. § = 8 S _'g = Fotograf
=¥ g C =
g |2 |52
M 2 | A E
M
152 460 | 2,5 - -
1511 - 5.5 . -
15.06 | 1090 - 6 87.5
15.11 - - 7 100
152 | Oksi-propan gaz aleviyle CNC tezgahta otomatik kesim
1511~ | Oksi-LPG gaz aleviyle manuel olarak el iifleciyle kesim
15.06 | Hava korumali kuru plazma teknigine sahip CNC tezgahta otomatik kesim
15.11- | El torcu ile manuel olarak plézma kesim

Sekil 4. 1 Farkl tekniklerle kesilen 15mm. kalinliktaki St-37 malzemeden numunelerin
karsilagtirilmasi.
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Sekil 4.2 Termik kesme yontemleriyle ulagilabilen kesme kalinliklar1 (Bohme vd., 1992).
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Sekil 4. 3 Farkli yontemlerde ulagilabilen en yiiksek kesme hizlan (Bohme vd., 1992).
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Sekil 4.4 St-37 malzemeden farkli kalinliktaki pargalarn degisik yontemlerle kesilmesinde
harcanan enerji ile islem hiz1 arasindaki iligki (Bohme vd., 1992).

Oksijen ve plazma kesme uygulamalar1 neticesinde elde edilecek yiizey kalite verilerinin
tolerans alanlari, DIN 2310 standardina gore 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 nolu ¢izelgelerde verilmistir.
Diklik toleransi, ve yiizey piiriizliiliigii degerleri verilirken, karsilagtirma amaciyla 15mm.
kalinliktaki pargaya gore tolerans degerleri hesaplanmustir.
Cizelge 4.1 Plazma ile kesmede, diklik toleranslan (Bohme vd., 1992).
Kalite Simifi | Diklik Toleransi, u | Parga Kalinligi,a | Diklik Toleransi, u
Alan 1 0,8 +0,022a 15mm 1,13mm |
Alan 2 1,0 +0,030a 15mm 1,450mm

Alan 3 “ 1,5 +0,045a 15mm 2,175mm
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Cizelge 4.2 Oksijen ile kesmede, diklik toleranslar1 (Bhme vd., 1992).

Kalite Simifi | Diklik Toleransi, u | Parca Kalinhigi,a | Diklik Toleransi, u
Alan 1 0,1 +0,007a 15mm 0,205mm
Alan 2 0,4+0,010a 15mm 0,550mm
Alan 3 1,0 +0,015a 15mm 1,225mm

15mm parga kalinlig1 6rnek alinarak, ylizey egim degerleri karsllasnnldlglnda, plazma ile
kesme tekniinde yiizeyin egim degerinin (=1,130mm), 1. sinif kalite alamnda dahi, oksijenle
kesmeye(=0,205mm) gore ¢ok daha fazla oldugu gorillmektedir. Bunun sebebi plazma
yonteminde kesme enerjisinin tamamryla dis kaynakli olarak akim firetecinden saglanmasidir,
oysa oksijenle kesme iglemi otojendir, gerekli sartlar saglandiginda kesit boyunca egzotermik
oksidasyon devam etmektedir.

Cizelge 4.3 Plazma ile kesmede, ortalama piiriizliiliik degerleri (B6hme vd., 1992).

Ortalama Ortalama
Kalite Smifi | Piiriizliillik Degeri, | Parca Kalmhigi,a | Piiriizliiliik Degeri,
Rz RZ
Alan 1 50 +0,5a 15mm 57.5um
Alan 2 80+ 1,0a 15mm 95,0pm
Alan 3 130+ 1,5a 15mm 152,5pm

Cizelge 4.4 Oksijen ile kesmede, ortalama piiriizliilik degerleri (B6hme vd., 1992).

Ortalama Ortalama
Kalite Siifi | Piiriizliilik Degeri, | Parca Kalinhgi,a | Piriizliliikk Degeri,
Rz RZ
Alan 1 40+0,6a 15mm 49um
Alan 2 70+1,2a 15mm 88um
Alan 3 110+1,8a 15mm 137pm

15mm parga kalinhi1 6rnek alinarak, ylizey piiriizliiligi degerleri karsllastlnlmgmda, plazma
ile kesme tekniginde piirtizliilik degerinin 1. simf kalite alaninda da, oksijenle kesmeye gére
%15 daha fazla oldugu goriilmektedir (57,5um>49,0um).

Sekil 4.5, 4.6, 4.7, 4.8°de 10mm kalinhiga kadar St-37 malzemeden pargalarin, oksi-asetilen
alevi, azot, oksijen, basingh hava ile plazma teknikleri kullanilarak kesilmesi neticesinde, elde
edilen kesme yiizeylerinin fotograflari yam sira Olgiilen ylizey kalitesi degerleri verilmisgtir.
Bu degerler kargilastirildifinda, oksi-asetilen ile kesmede, iglem hizinin 0,72 m/d ile 0,85 m/d
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arasinda oldugu, sac kalinh@ artisina karsin hiz duwsum’in az oldugu goriilmektedir. Ince
saclarin plazma ile kesiminde yiiksek hizlara gikilsa da, oksijen ile plazma kesmede; 6,5 m/d,
azot ile plazma kesmede; 8,7m/d, basingh hava ile plazma kesme de; 6m/d, parca kalinhg
arttikca hizin distiigti gdzlenmektedir. Orneklersek 10mm kahinhiktaki St-37 deney pargasimn
kesiminde iglem hizi, oksijen ile plazma kesmede; 4,4m/d, azot ile plazma kesmede; 3m/d,
basingh hava ile plazma kesme de; 0,5m/d degerine diismektedir.

Yiizeylerin egim degerleri kargilagtinldiginda, en dik yiizeye oksi-asetilen ile kesme
yonteminde ulagildigi gozlenmektedir. Basingl hava ile plazma tekniginde; 8mm kalinliktaki
parcanmn 0,7m/d islem hizinda kesilmesinde egim en ¢ok 0.4mm degerini, 10mm kalinliktaki

pargann 0,5m/d lzinda kesilmesinde ise egim en ¢ok 0,5mm degerini almaktadir (Sekil 4.7). ..

Oysa oksi-asetilen ile kesme tekniginde; 8mm kalinliktaki parcanin 0,74m/d islem hizinda
kesilmesinde efim en ¢ok 0,2mm degerini, 10mm kalinhktaki par¢anin 0,72m/d hizinda
kesilmesinde ise egim en ¢ok 0,lmm degerini almaktadir (Sekil 4.5). Oksijenle plazma
tekniginde; 8mm kalinhktaki par¢anin 4,4m/d islem hizinda kesilmesinde egim en ¢ok 1,1mm
degerini, 10mm kalinliktaki parcanin 4,4m/d lzinda kesilmesinde ise egim gene en ¢ok
1,1mm degerini almaktadir (Sekil 4.7). Azot ile plazma tekniginde; Sﬁm kalinhktaki parcanin
3,8m/d iglem hizinda kesilmesinde egim en ¢ok 1,5mm degerini, 10mm kalinliktaki parganin
3,0m/d hizinda kesilmesinde ise egim en ¢ok 1,9mm degerini almaktadir (Sekil 4.6). Azotun
plazma gazi olarak kullamldif: islemlerde en fazla egime sahip yiizeyler olusmugtur.

Plazma gaz1 olarak azot ve oksijenin tercih edildigi kesimlerde, su enjekte teknigine sahip
torg kullamldigindan dolayi, egim degerlerinin sol ve sag kesim yiizeylerinde farkli oldugu,
sag ylizeyin egim degerinin biitiin- numunelerde daha fazla oldugu goriilmektedir. (Sekil 4.6,
4.7) Oysa sekil 4.8°de verilen basingli hava ile plazma kesme degerleri incelendiginde, 1, 3,
ve 8 mm. kalinliktaki pargalarin sol kesim ylizeyi egiminin sag yiizeye gore fazla oldugu
tespit edilmektedir.
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Sekil 4.5 Muhtelif kalinliklardaki St-37 malzemeden pargalarin, oksi-asetilen yanici gaz alevi
ile kesilmesi neticesinde, elde edilen kesme ylizeyleri ve Sl¢iilen ylizey kalitesi degerlerinin

gosterimi (B6hme vd., 1992).

Sekil 4.5 2, 3, 5, 8 ve 10 mm. kalinh§indaki St-37 malzemeden hazirlanmig numunelerin
asetilen yanic1 gaz alevi ile, oksijenle otomatik olarak kesilmesi sonucunda, fotograflanan

kesit ylizeyi ve Olgiilen kalite degerlerini vermektedir. 2mm. et kalinligina sahip deney

pargasi, 6zel bir asetilen-ince sac kesme memesi ile kesilmistir. Diger pargalarin kesilmesinde

ise yiiksek performans memesi tercih edilmistir.
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E ._% mm | mm | ym | mm
2 (87 (030529 |30
3155|051 08| 18 |37
5142109 1,227 [43
8. 3,8 L1 1,5 | 12 | 5,5
10 | 3,0 1,4 1,9 | 21 {62

Sekil 4.6 Muhtelif kalinliklardaki St-37 malzemeden pargalarin, N islem gazimn kullamldig

su enjekteli plazma yontemiyle kesilmesi sonucunda, elde edilen kesit yiizeyleri ve dlgiilen

yiizey kalitesi degerlerinin gosterimi, akim siddeti 240A.’den 390A.’¢ kadar, kesme gerilimi
ise 120V.’dan 150V.’a kadar (Béhme vd., 1992).

-
Kesme Agz1 Kesme Yiizeyi é‘ S 11[1]1;1 nlljx; fri ml:n
KA 1SR 2165105 | 06 | 42 |37
L 3 5,0 0,6 0,6 40 | 39
' 5| 44 | 0,7 | 09 | 24 |41
8 44 0,9 1,1 23 | 3,9
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Sekil 4.7 Mubhtelif kalinliklardaki St-37 malzemeden pargalarin, O, islem gazinin kullanildig
su enjekteli plazma yontemiyle kesilmesi sonucunda, elde edilen kesme ylizeyleri ve dlgiilen
yiizey kalitesi degerlerinin gosterimi, akim siddeti ise 130V. kesme gerilimde yaklagik 240A

(Bohme vd., 1992).

8| o
Kesme - . _y g U U; Rz b

Agz1 Kesme ylizeyi § é}. mm | mm | pm | mm
1 6 0,3 0,2 63 [ 1,5
2 48 | 0,55 0,5 45 1 1,7
3 28 1045 1| 0,3 31 | 1,5
5 1,5 0,4 0,9 46 | 2,0
8 0,7 0,4 0,2 38 | 1,9
10| 0,5 0,1 0,5 28 | 1,9

Sekil 4.8 Muhtelif kalinhiklardaki St-37 malzemeden pargalarin, basingh havamn iglem gazi
olarak kullamldif1 diigiik kapasiteli konvansiyonel plazma y6ntemiyle kesilmesi sonucunda,

elde edilen kesme yiizeyleri ve dlgiilen ylizey kalitesi degerlerinin gosterimi, en ¢ok akim

siddeti 110V. kesme geriliminde yaklagik 40A. degerindedir. Hava sogutmali tor¢ta memenin

ve elektrodun dayamm siiresi diigiiktir. Katod malzemesi, zirkonyum yada hafniyumdur

(Bohme vd., 1992).

Oksijen ve plazma ile yapilan kesimlerde, kesme agz1 olugumunu incelenirse, oksijenle kesme

yonteminde daha dar bir kesme yari§1 ortaya ¢giktigr goriilmektedir (Sekil 4.9). Bu y6ntemde
kesme yiizeylerinde ergime ve yuvarlanma hem alt yiizeyde hem de iist yilizeyde olusabilir,

olusan bu yuvarlanmalar egim miktanmmn 6l¢iilmesinde hesaba katilmamaktadir. Oysa plazma
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ile kesmede ¢ogunlukla iist ylizeyde olusan kenar ergime hatalari da, egim 6l¢ilimii yapilan
kenar boyunca dahil edilmektedir. Oksi-asetilen alevi ile kesme de, kesme agz1 genislizi parca
kalinlig1 arttikca artmaktadir (Cizelge 4.5). Plazma ile kesmede akim siddeti arttikga, kesme
yang genisligi artmaktadir (Cizelge 4.6). Plazma ile kesmede iglem gazlari kangim oramimn,
kesme yarig1 genisligine etkisi (Cizelge 4.7) gosterilmistir. Gaz kangimlarinda argon ve azot
oram arttikca kesme agz1 daralmaktadir. Sekil 4.5°de ki oksi-asetilen ile kesilmis pargalarin
yarik geniglii incelendiginde, bu defer 3mm kalinliktaki parcada 0,7mm degerinde iken,
10mm pargada 14mm olmustur. Plazma gazi olarak basingh havanin kullanildig:
uygulamalarda; 3mm parga i¢in 1,5mm iken, 10mm pargada 1,9 degerini almustir (Sekil 4.8),
oysa oksijenin kullamldif1 plazma kesme tekniginde 3mm numune i¢in kesme yangi 3,7mm
jken, 10mm numunede bu deger 3,5 mm’ye cikmigtir (Sekil. 4.7). Azot ile yapilan plazma
kesimlerinde 3mm pargada 3,7mm kesme agzi acikhigr Slciilmiis, 10mm’lik parganin kesim
sonrasi lgiilmesinde ag1z genisligi 6,2mm’e kadar ¢ikmugtir (Sekil 4.6).

Cizelge 4.5 Oksi-asetilen alevi ile kesme de, kesme a3z genislik degerleri (B6hme vd., 1992).

Kalinlik | Kesme | Asetilen | Kesme Kesme Meme Kesme
mm Beki Basinc: | Oksijeni iz Parga . Agz1
bar Basinci A Mesafesi Genisligi
bar ~ mm
3 3-5 0,5 2,0 850 3-4 0,8
5 6-10 0,5 3,0 750 3-4 0,9
10 6-10 0,5 8,0 725 3-4 1,5
10 10-25 0,5 8,0 725 4-5 2,0
15 10-25 0,5 8,5 645 5-7 2,0
25 10-25 0,5 11 530 5-7 2,1
25 25-50 0,5 8,5 530 5-7 2,1
35 25-50 0,5 9,5 485 5-7 2,2
40 25-50 0,5 10 460 5-7 2,3
50 25-50 0,5 11 415 5-7 2,3
50 50-80 0,5 9 415 5-7 2,4
80 50-80 0,5 12 330 5-7 2,4
80 80-100 0,5 9,5 330 7-10 2,7
100 80-100 0,5 11,0 280 7-10 2,7
100 100-200 0,5 3,5 250 12 5
200 100-200 0,5 5,0 170 12 5
200 200-300 0,5 5,0 180 15 6
300 200-300 0,5 6,5 160 15 6
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Kalinlik | Oksijenle Kesme | Plazma ile Kesme

AT pereTe
5 s, e
A A

8

10

Sekil 4.9 Oksijen ve plazma ile kesmede, kesme agz1 olusumu (B6hme vd., 1992).

Cizelge 4.6 Plazma ile kesmede akim siddeti ve nozul ¢apinin, kesme yarigi genisligine etkisi
(Bohme vd., 1992).

Akim §iddeti,maksimum A | 50 | 120 | 200 | 250
Nozul Capr mm 1,0 14 | 20 | 25
Kesme Yarg1 Eni mm 20 | 3,0 | 40 | 5,0

Cizelge 4.7 Plazma ile kesmede karigim oram ile torg ilerleme hizinin, kesme yarid
genisligine etkisi, kesme akim siddeti biitiin uygulamalarda 60 A (Bshme vd., 1992).

Karigim Gaz % Hiz cm/d | Kesme Yanigi Genigligi
Ar 66 H; 34 60 3

Ar95H,5 40 2,7
Ar46 N, 54 40 1,8
Ar91N,9 40 1,9
N, 80 H, 20 50 2,1
Ar28N, 36 H,36 60 2,0
Ar41 N, 41 H; 18 50 2,0
Ar46 N> 46 H> 8 40 2,0
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5. SONUCLAR

Bu c¢aligmada her ikisi de“ termik kesme yontemi olan gaz ergitme ve plazma ile kesme
yontemleri tamimlanmig, kesme  yiizeyi kalitesine islem parametrelerinin etkileri

incelenmistir.

ik teknik olan oksijen ile kesme bugiin en yaygm yéntemdir. Elde edilen yiizey kalitesi,
yontemin elle uygulanmasi yada mekanize uygulaﬁmaswla (Sekil 4.1), yam swra CNC
kontrollii oksijen kesim tezgahlarinda dahi iglem parametrelerinin farklilagmasiyla
degismektedir (Boliim2.2). Oksijenle kesmede igleme etki eden iki temel parametre vardir,
bunlar kesme oksijeni basinci ile kesme lhzidir. Deneysel galigmalarin gergeklestirilmesinde
bu iki degisken esas almmugtir. Parga kalinlig: arttikca, kesme oksijeni basinc arttirilmah ve
kesme hiz1 diigiiriilmelidir. Sabit kesme oksijeni basincinda kesme hiz1 arttirildikga islem
stiresi kisalmakta, bu da daha kisa siirede tezgahtan daha fazla is ¢ikartilmasim saglamaktadir,
Ornegin deney parcast 151 (2.5bar, 547mm/d). Ancak kesme hizi arttikga iifleg ilerleme
yOniiniin tersinde goriilen siirikklenme gizgileri (221 sayili kesme hatasi-TS7227), normalden
uzaklagmakta, kesme clirufu ve ergimis metal ise, kesme agzindan atilmaya firsat bulamayip
(31,32 sayii kesme hatalan-TS7227), alt kesme yiizeyine yapigmaktadir. Omek deney
pargalar1 no; 302 (3bar, 497mm/d), 502 (5bar, 497mm/d), 507 (6bar, 497mm/d). Kesme hizi
cok fazla arttinildig: takdirde, parca kesilememistir. Ornek deney pargalart no; 307 (2.25bar,
497mm/d), 308 (2.25bar, 404mm/d), 506 (3.75bar,426mm/d), 505 (3.75bar, 347mm/d).
Kesme hizinin yavaglatildigs durumda, kesilen parganin iist yiizeyi oksijen ile fazla temasta
bulunacagindan fazlasiyla ergiyerek, yuvarlanmistir (111 sayih kesme hatas1-TS7227), yiizey
de ise derin oluklar halinde siiriiklenme ¢izgileri (224,225 sayili kesme hatalari-TS7227),
yerel ¢ukurcuklar (231 sayili kesme hatasi-TS7227) olugmaktadir. Diisiik olan oksijen
basincinda kesme hizi diistirlilmesine ragmen, parga kesilemeyebilir, 6rnegin deney parcasi
309 (2.25bar, 298mm/d). Kesme hizimin sabit tutuldugu halde, kesme oksijeni basinci yeterli
ise diizglin bir kesim yiizeyi elde edilir, oksijen basinc1 yikseltildiginde, bu 6zellikle kesim
iist yilizeyinde yuvarlaklagsmaya (111 sayili kesme hatasi-TS7227), yiizeyde diizgiinsiizliiklere,
dalgalanmalara (215 sayih kesme hatas1-TS7227), alt yiizeyde sarkan ciiruflara (31,32 sayili
kesme hatalar1-TS7227) sebebiyet vermistir. Ornek deney pargalan; 157 (3.5bar, 449mm/d),
158 (3.5bar, 547mm/d), 305 (4.5bar, 404mm/d), 306 (4.5bar, 497mm/d). Kesme oksijeni
basinci diistiriildiigiinde ise kesme yiizeyinde diizgilinsiizliikler,
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6zellikle alt kenardan atilamayan kalici ctiruf (31,32 sayili kesme hatalar-TS7227) ve ergimis
metalin birikmeleri gozlenmistir, 6rnegin deney pargasi 155 (1.75bar, 402mm/d).

Yiiksek kesme hizlarinda da kaliteli kesme yiizeyi kisa siirede elde edilebilmektedir, ancak
oksijen basincinm yiiksekliginden dolay: oksijen tiiketimi de yiikksek olmaktadir. Esasen
istenilen kesim kalitesine ulagsmak i¢in ¢aligma oksijen basincinda uygun kesme hizinin
segilmesi durumunda, eger kesme donammi da yeterli ise elde edilen sonug tatminkar
olmaktadir. Yiiksek oksijen basinc: ve debisi, diisiik kesme hizi, tezgahin uzun siire ¢aligmasi
gibi durumlarin sonucu kesme iglemi maliyetini artmaktadir. Islem sorumlusuna diisen gorev,
istenilen kalitede kesilmis parcalari en az maliyetle elde etmektir ki, bu da ancak zaman ile
giderler arasinda ki ideal dengenin kurulmas: ile saglanmaktadir. Yapilan deneysel galismada,
ideal islem parametrelerinin kullamldig: St-37 malzemeden, 15mm kalinliktaki deney pargasi
152 (2.5bar, 460mm/d), 30mm kalinliktaki deney pargasi1 301 (3bar, 404mm/d), SOmm
kalinhiktaki deney pargast 501 (Sbar, 351mm/d), sayili parcalarda en iyi. ylizey kalitesi elde
edilmigtir.

Bu ¢aligmada ikinci yontem olarak plazma arki ile ergiterek kesme iglemi incelenmistir. Bu
. yonteme esas olarak oksi-yanici gaz aleviyle kesilemeyen veya ¢ok simirhi kesme kabiliyetine
ulagilan malzemelerin kesilmesi igin bagvurulmaktadir. Bu malzemeler arasinda yiiksek
alagimli geliklerin tiimd ve hafif metaller bulunmaktadir. Yapilan deneysel galismada, elde
edilen kesim yiizeyi kalitesi, yontemin elle uygulanmasi yada mekanize uygulanmasi ile, yani
sira otomatik kontrollii CNC tezgahta dahi islem kogullarimin farklhilagtinilmasiyla degismistir
(Sekil 4.1).
Alasimsiz yada diisiik alagimhi geliklerin havanin isglem gazi olarak kullanildifi plazma
teknikleriyle kesilmesinde, oksijenle kesme yontemine gére daha yiiksek kesme hizlarina
ulasilmaktadir. Ince pargalarda kesme yangmn genigligi de kisalan iglem siiresi ve yogun
enerji iletimi sayesinde, diger plazma tekniklerine gére daha dar tutulmaktadir (Sekil 4.8).
Kesme yiizeyi kalitesi ise tatminkar olmustur, ancak sadece dis enerji sevk edilmesi suretiyle
kesim yapildigindan kesme yiizeyinin dikligi, oksijen kesimi sonucunda elde edilen
yiizeylerin diklifinden geri kalmagtir (Sekil 4.5, 4.8).
Plazma ile kesmede isleme etki eden iki temel parametre vardir, bunlar akim giddeti ile kesme
hizidir. Deneysel caligmalarin gergeklestirilmesinde bu iki degisken esas alinmigtir. Kesme
akim siddeti arttik¢a ve torcun ilerleme hizi yavasladik¢a, plazma jetinin kesme yiizeyi ile
temas siiresi arttifindan dolayi, kesme agzi agisi giderek normale yaklagarak, diklesmektedir.
-En yiiksek akim giddetinde, en yavas kesme hizi ile uygulama gergeklestirilmis, yarik
genislemesi parganin alt kenarinda en biiyiik degeri almigtur,
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(2122 sayih: kesme hatas1-TS7227). Omek deney pargalart; 15.09 (100A, 800mm/d), 12.04
(200A, 1500mm/d). Ote yandan torg ilerlemesi en hizli degerini almisken, akim siddeti de
optimum degerinde yada iistiinde ise, bu sefer yartk geniglemesi is parcasinin {izerinde
olusmaktadir, (2121 sayili kesme hatas;-TS7227). Omek deney pargalar; 15.01 (100A,
1400mm/d), 12.02 (200A, 3910mm/d), 12.03 (200A, 2700mm/d), yani kesme agz1 agisi
pozitif deger almmgtir. Bunun sebebi sadece dis enerjiyle kesim yapilmasi neticesinde plazma
wsisinin parga derinliklerinde azalmasidir, 6zellikle kalin kesitlerde plazma jeti, torcun hizi
yiiksek tutuldugundan dolayr tlim kesite yeterince niifuz edemeyerek kesme afz
koniklesmesine neden olmaktadir. Sabit akim siddetinde, torcun ilerleme hiz1 diisiiriildiikce
yarik geniglemesi i parcasinn alt kisminda arttig, egimin azaldif goriilmiistiir (2122 sayili
kesme hatasi-TS7227). Yam sira torcun ilerleme hizi azaldikca, kesme {ist yiizeyinde asir1
ergime ve yuvarlanma gdzlenmistir (111 sayili kesme hatasi-TS7227). Ornek deney pargalar;
15.05 (75A, 800mmm/d), 15.09 (100A, 800mmy/d). Sabit akim siddetinde kesme iz
arttirnldikca, stiriiklenmenin arttif (22 sayili kesme hatas1-1TS7227), yarik genislemesinin ig
pargasi {ist kismmdaolustugu (2121 sayih kesme hatasi-TS7227), kesme yiizeyinde ciiruf
yapismalar1 (32 sayih kesme hatasi-TS7227) goriilmiigtir, 6rnegin deney parcasi 15.08
(87.5A, 1416mm/d). Parga 15.06 gibi St-37malzemeden 15mm kahnliga sahip pargayla aym
akim siddetinde AISI 316 malzemeden deney pargasi 6.01 ancak 6mm kalnlikta
kesilebilniektedir, aradaki kalinlik farkinin nedeni, bilesim farkliligindan kaynaklanar.
Uygulamada genelde isletme giderlerinin daha diigiik oldugu basinghh havanin plazma
olugturucu gaz olarak kullamildifi, en ¢ok 20kVA giictinde, konvansiyonel yada sekonder
gazli torg konstrikksiyonuna sahip plazma arki: ile kesme makineleri kullanilir. Bu cihazlarla
en ¢ok 10mm kalinliga kadar alagimli, 20mm kalinlifa kadar da yalin karbonlu gelikler
kesilebilmektedir. Ote yandan bu cihazlarla alasimh celiklerin kesilmesinde elde edilen
yiizeyler, kaynakli baglantilar i¢in yeterli olmakla beraber mat ve plirtizlidir, nihai mamul
olarak uygun degildir. Daha yiiksek kesme ylizeyi kaliteleri i¢in argon, hidrojen, azot, oksijen
gaz karisimlarinin kullanildigi, farklh konstriiksiyonlara sahip torglar ile yapilacak kesimler
tercih edilmektedir. Yapi geliklerinin kalin kesitlerde kesilmesinde yiiksek kalitede kesme
yiizeyi ve en az ¢arpilmay: elde etmek i¢in, sualtinda su enjeksiyonlu plazma arki ile kesme
yontemi tercih edilmektedir. Sonug olarak farkli yéntem tekniklerinin var oldugu plazma ile
kesme de, istenilen ylizey kalitesi ile segilen kesim yOntemi maliyeti arasinda ki denge
korunarak, ideal tercih yapiimahdir.
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Her ikisi de termik kesme yontemi olan, plazma ve oksijen ile kesme teknikleri arasinda
prensipte bir 6ne1:ﬁli fark vardir. Plazma kesme de, kesme enerjisi tamamiyla disarnidan akim
kaynagindan saflanmaktadir, cok daha yiiksek ¢aligma sicakhiklarina gikilmaktadir. Oksijen
ile kesme de parga yalnizca tutusma s1caIi11§ma kadar iist ylizeyden 1sitilir, kesme igleminin
kesit boyunca ilerlemesi, Fe’in O, ile girdifi egzotermik reaksiyonlar sonucu agifa ¢ikan 1s1
enerjisi ile saglanmaktadir. Bu durumda kesilecek g¢elik malzemenin kimyasal bilesimi,
icerisindeki alagim elemanlarmin oksijene olan anfiniteleri, O, ile olugturduklart oksitlerinin
ergime sicaklifinin islem sicaklifimin altinda olmasi gibi unsurlar 6nem kazanmaktadir. Kesit
boyunca egzotermik tepkimeler sonucu agiga ¢ikan 1s1 sayesinde parcanin kalinligi boyunca,
kesme enerjisi azalmadan dik kesimler yapmak miimkiindiir. Oysa plazma ile kesme de,
kesim enerjisi tamamyla digaridan, torg ile parga {ist ylizeyine aktarildiindan dolayi, parga
kallif1 arttikga kesme agizlar agagiya dogru V seklinde koniklegsmektedir.

Islem siirelerini kargilagtirirsak, plazma ile kesimlerde, alagimsiz geliklerin kesilmesinde 3-4
kat yiiksek kesme hizlarina rahathkla g¢ikilirPlazma kesme de, kesme enerjisi akim
kaynaginin giicii ile dogru orantili oldugundan dolay1, uygun kesme hizinda giic arttinidikg¢a
kesilebilen parca kalinlif artar, ancak benzer gekilde oksijenle kesmede ise kesilebilen parca
kalinligindaki artig kesme oksijeni basinci ile orantili gibi goriinse de, oksijenle kesmenin
esas1 demirin oksijenle girdigi oksitlenme reaksiyonuna bagli oldugundan, islem hiza ancak
bir noktaya kadar arttirilabilmektedir (Sekil 4.3). Akim sabit tutularak yapilan plazma
kesmede parga kalinhig1 arttikga kesme hizi diigmektedir, ancak oksijenle kesme de islem iz
oksidasyon hizina bagh olmaktadir ve ulagilabilecek bir sinur deger vardur.

Her iki yontemde de elde edilen yiizey egim degerleri karsilagtirildifinda, plazma ile kesme
tekniginde yiizeyin egim degerinin, 1. simf kalite alaninda dahi, oksijenle kesmeye gore daha
fazla oldugu goriilmiigtir (Cizelge 3.12, 3.14). Bunun nedeni plazma yonteminde kesme
enerjisinin tamamyla dis kaynakli olarak akim {iretecinden saglanmasidir, oysa oksijenle
kesme islemi otojendir, gerekli sartlar saglandiginda kesit boyunca egzotermik oksidasyon
devam etmektedir (Cizelge 4.1, 4.2, Sekil 4.5, 4.6, 4.7, 4.8).

Yiizey piriizlilliigii degerleri kargilastinldifinda, plazma ile kesme tekniginde piiriizliilitk
degerinin 1. smif kalite alaninda da oksijenle kesmede elde edilen degerlerden fazla oldugu
tespit edilmigtir (Sekil 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, Cizelge 4.2, 4.3).

Oksijen ve plazma ile kesmede, kesme agz1 olusumunu incelenirse, oksijen kesimlerinde cok
daha dar bir kesme yang ortaya ¢iktign goriilmiistir (Sekil 4.9).
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Oksijenle kesmede, kesme ylizeylerinde ergiine ve yuvarlanma hem alt yﬁzéyde hem de fist
yiizeyde olusabilmektedir, olusan bu yuvarlanmalar egim miktarinin Slgiilmesinde hesaba
katilmamaktadir. Oysa plazma kesimde gogunlukla iist yiizeyde olusan kenar ergime hatalar1
da, egim ol¢limii yapilan kenar boyunca dahil edilmektedir. Oksi-asetilen alevi ile kesme de,
kesme agz1 genigligi parga kalinhify arttikca artmigtir (Cizelge 4.5). Plazma ile kesmede akim
siddeti arttikga, kesme yarig1 genisligi artmistir (Cizelge 4.6). Plazma ile kesmede islem
gazlar1 karigim oranlarinda argon ve azot oram arttikca kesme agzi daralirken hidrojen katkisi
arttikca arahkta artig gbzlenmigtir (Cizelge 4.7).

Sonug olarak, kesme yontemi segilirken, malzemeye uygulanabilirligi, kesme islemi maliyeti,
kesme siiresi, hedeflenen kesme yiizeyi kalitesi, g6z 6niinde bulundurulmalidar.
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