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Lazer kesme isleminde ylizey piriizliliigliniin (Ra), iist kerf genigliginin
(UKG) ve alt kerf genisliginin (AKG) kalitesi farkli kesme geometrilerinde
uygun kesme parametrelerinin se¢imine baghdir. Lazer kesme islemi yapan
firmalarin minimum RA, UKG ve AKG en 6nemli talepleri arasindadir. Bu
caligmada, lazerle Hardox 500 c¢eligi farkli geometrilerde ve kesme
Anahtar Kelimeler: parametrelerinde kesilerek kesim geometrilerinin ve kesme parametrelerinin
Lazer kesim . .. .. . ..
Hardox 500 kesim kalitesine etkisi arastirilmistir. Deneylerde ii¢ farkli kesme geometrisi
(Diiz, V ve yay) kullamlmustir. Her geometri farkli kesme parametrelerinin
kombinasyonunda kesilmistir. Sonug¢ olarak; Hardox 500 geliginin, lazerle
diiz geometride kesilmesinde odak noktasinin (ON) is pargasina yaklagmasi,
gaz basincmin (GB) ve kesme hizinin (KH) artirilmasi ile Ra’nin en diisiik
degerine (2,099 pm) ulasilmistir. En yiiksek Ra degeri yay geometrisinde
ON’nin is parcasindan uzaklagmasi, GB’nin en diisiik degerinde ve KH’nin
maksimum degerinde 4,795 um &lgiilmiistiir. U¢ kesme geometrisi icin -0,5
mm ON’da, 850 mm/sn KH’da ve 0,7 bar GB’da UKG’nin ve AKG’nin
minimum degerlerine ulagilmistir.
Evaluation of Cut Quality Based on Cutting Geometry and Machining Parameters in Laser
Machining of Hardox 500 Steel
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The quality of surface roughness (Ra), top kerf width (TKW) and bottom
kerf width (BKW) in laser cutting depends on the selection of appropriate
cutting parameters in different cutting geometries. Minimum RA, TKW and
BKW are among the most important demands of laser cutting companies. In
this study, the effect of cutting geometries and cutting parameters on the
cutting quality was investigated by cutting Hardox 500 steel in different
geometries and cutting parameters with laser. Three different cutting
geometries (Flat, V and arc) were used in the experiments. Each geometry
was cut at combination of different cutting parameters. As a result; In laser
cutting of Hardox 500 steel in flat geometry, the lowest value of Ra (2,099
pm) was reached by increasing the gas pressure (GP) and cutting speed (CS),
while the focal point approached the workpiece. The highest Ra value, the
moving away of FP from the workpiece in the arc geometry, was measured at
4.795 um at the lowest value of GP and maximum value of CS. The
minimum values of TKW and BKW were reached at -0.5 mm FP, 850
mm/sec CS, and 0.7 bar GP for the three cutting geometries.

To Cite: Eksilmez N., Ozlii B., Demir H. Hardox 500 Celiginin Lazerle Islenmesinde Kesme Geometrisine ve Isleme
Parametrelerine Baglh Kesim Kalitesinin Degerlendirilmesi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi 2022; 5(1):301-314.
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Giris

Lazerle kesme islemi, imalat endiistrisinde, metal, ahsap, cam ve plastik gibi ¢esitli malzemeleri
kesmek i¢in kullanilan termal tabanli isleme yontemlerinden biridir. Lazer kesim teknolojisi, kullanim
kolaylig1, diisiik maliyet, yiiksek hassasiyet, kiiciik 1sidan etkilenen boélge, minimum deformasyon,
minimum atik malzeme, yiiksek iiriin kalitesi ve isleme hizi nedeniyle imalat endiistrisinde yaygin
olarak kullanilmaktadir (Madi¢ ve Radovanovi¢ 2013; Wei ve ark., 2016). Ayrica temassiz bir igslem
olan lazer kesme islemi, kesilmesi zor, kirilgan, yumusak, ince, elektrik iletkenligi olan ve olmayan
gelismis mithendislik malzemelerin kesilmesi i¢in ¢ok uygun bir islemdir (Chen ve ark., 2016). Lazer
kesme isleminde, ig pargasi yiizeyine odaklanmis lazer 1s1n1 odak yogunlugu ve is parcast malzemesine
bagli olarak is pargasinin erimesine ve buharlasmasia neden olur. Lazer kesme isleminde kullanilan
gaz yardimiyla erimis ve buharlagsmis malzeme kesme bolgesinden uzaklastirilir (Tamrin ve ark.,
2015; Moradi ve ark., 2017). Ergimis metalin yiiksek basingli gaz yardimiyla kesme bdlgesinden
uzaklastirilmasi ile kerf ad1 verilen bosluk olugsmaktadir. Elde edilen bu bosluk ne kadar kiigiik olursa
0 kadar iyi olacagi bildirilmistir. Ayrica kesme islemi sirasinda olusan iist kerf genisligi genelde alt
kerf genisliginden daha genis olmaktadir (Nyon ve ark., 2012).

Literatiirde farkli malzemelerin lazerle kesilmesinde parca kalitesini etkileyen lazer kesme
parametrelerinin optimizasyonu i¢in birgok calisma yapilmis ve yapilmaya devam edilmektedir.
Stournaras ve ark. (2009), aliiminyum alasiminin lazerle kesilmesinde isleme parametrelerinin (lazer
giicli, kesme hizi, frekans ve gaz basinci) kerf genisligi ve 1sidan etkilenen bdlgeye etkileri
incelenmistir. Kesme hiz1 ve lazer giiciiniin kerf genisligi ve 1sidan etkilenen bolge tizerine en etkin
parametrelerin oldugunu goriilmiistiir. Genel olarak, artirilan lazer giicli ve azaltilan kesme hizi, kerf
genisliginin ve 1sidan etkilenen bdlgenin artmasina neden oldugunu tespit edilmistir.

Cirakoglu ve ark. (2021), Hardox 450 celiginin lazerle delinmesinde kesme parametrelerinin delik
kalitesi tizerine etkisini hem deneysel hem de istatiksel olarak degerlendirilmistir. Sonug olarak, kesme
hizinin ve lazer giiciinlin artmas1 ylizey piiriizliliigiini azaltti§i, gaz basincinin ve odak noktasinin
artmast ylizey purtzliliiglini artirdig1 goriilmiistiir. Gaz basinci, kesme hizi ve lazer giiciiniin artmasi
ile iist ve alt delik dairesellik tolerans: artarken, odak noktasinin azalmasi iist ve alt delik dairesellik
toleransinin azalmasina neden olmustur. Varyans analizi sonucu yiizey piriizIiligi ile iist ve alt delik
dairesellik toleransi igin sirasi ile en etkin parametre %77,17 %51,40 ve %71,80 ile gaz basinci
olmustur. Duan ve ark. (2001), farkli lazer kesme parametrelerinin, ¢oklu yansimalarini ve gaz
basmcinin kesilen bolgenin geometrisine etkisi degerlendirilmistir. Kesilen bdlgenin seklini kesme
hizi, lazer giicli ve odak noktas1 giiclii bir sekilde etkiledigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, yardimci
gaz basmcinin kesme geometrisi lizerinde hafif bir etkisi oldugu tespit edilmistir. Lamikiz ve ark.
(2005), lazer kesme islemi ile farkli kalinliklara sahip sac malzemelerin kesilmesinde optimum
calisma alan1 ve kesme kosullart aragtirilmistir. Farkli malzeme kalinhi§inin lazerle islenmesinde

calisma alan1 ve kesme kosullar1 bakimindan ¢ok farkli davramiglar gostermistir. Son olarak, odak
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noktasinin en iyi pozisyonu is pargasmin alt kisminda oldugu tespit edilmistir. Isik ve ark. (2021),
yaptiklar1 ¢aligmada, lazerle St-37 malzemesinin kesilmesinde kesme parametrelerinin kerf genisligine
ve ylizey plrlzliliigiine etkilerinin deneysel ve istatiksel olarak incelenmistir. Lazer kesme isleminde
kullanilan deney tasarimi Taguchi L32 dizinine gore hazirlamistir. Lazer kesme parametresi olarak iki
farkli frekans, dort farkli gaz basinci ve dort farkli kesme hizi kullanilmistir. Kerf genisligi ve yiizey
plriizliliigii i¢in optimum kesme parametreleri sirasi ile A1B1C4 ve A2B1C4 olmustur. ANOVA
sonucunda kerf genisligi ve yiizey piiriizliliigi igin en etkili kesme parametreleri sirasi ile %54,26 gaz
basinci ve %55,78 frekans oldugu tespit edilmistir. Ozlii (2021), yaptig1 ¢alismada, Al 5083 alasiminin
lazerle kesilmesinde kesme parametrelerinin kerf Kkalitesine ve ylizey piiriizliliigiine etkisi hem
deneysel hem de istatistiksel (Taguchi ve Gray Taguchi) olarak incelemistir. Deney tasarimi igin
Taguchi L18 ortogonal dizini kullanilmistir. Al 5083 alasiminin kesilmesinde, iki farkli gaz basinc, ii¢
farkli kesme hiz1 ve lazer giicii kullanilarak deneyler gerceklestirilmistir. Ust ve alt kerf genisligi, kerf
konigi ve yiizey piiriizliiliigl en diisiik degerleri sirastyla 2,219 mm, 2,010 mm, 0,9840° ve 2,394 um
olmustur. S/N oranlar1 incelendiginde en ideal kesme parametrelerinin iist ve alt kerf genisligi i¢in
AI1B3Cl1, kerf konigi icin A2B1C3 ve yiizey piiriizliliigl i¢in A2B3C3 olarak belirlenmistir. Gri iliski
analizine gore biitlin ¢ikt1 parametrelerinin en kiiciik degerleri igin optimum lazer kesme parametreleri
A1B3C1 olarak belirlenmistir. Joshi ve Sharma (2018), tarafindan yapilan calismada, 1,3 mm
kalinliginda aliiminyum alagiminin lazer kesme islemi sonrasi kesme parametrelerinin iglenen yiizeyin
kerf geometrisini ve 1sidan etkilenen bolgeye (HAZ) etkisinin belirlenmesinde GRA ve bulanik mantik
melez yaklagimi kullanilarak es zamanl olarak optimize edilmistir. Calismada kesme parametresi
olarak lamba akimi, darbe genisligi, darbe frekansi ve kesme hizi se¢ilmistir. ANOVA sonuglarina
gore en etkin lazer kesme parametresi %35,32 ile darbe frekansinin oldugunu, hibrit yaklagimin
uygulanmasiyla da lazer kesme isleminde KT’ nin ve HAZ’1n azaltilabildigi tespit edilmistir. Jarosz ve
ark. (2016), 10 mm kalinliginda AISI 316 L paslanmaz ¢eliginin lazer kesme iglemi ile islenmesinde
lazer kesme hizimin, HAZ’ 1n ve kesilen ylizeylerin Ra iizerine etkisini ve kesilen yiizeylerin mikro
yapilart incelemistir. Calismanin sonucunda lazer kesme hizinin; Ra, HAZ’mn genisligi, capak
yiiksekligi ve yanmis malzeme varligi gibi makro diizensizlikler {izerine gozle goriiliir bir etkisinin
oldugu tespit edilmistir. Cebeci ve ark. (2020), yaptiklar1 ¢alismada, lazer tezgdhinda AISI 310
paslanmaz sac malzemesinin farkli kesme parametrelerinde kesilmesinde kesme parametrelerinin kerf
genisligine ve yiizey puriizliligiine etkileri incelemistir. Sonug olarak; en diisiik yiizey piriizliligi
basincin 1bar, frekansin 5S000Hz ve kesme hizinin 32 mm/dk oldugu kesme parametrelerinde 2,78 pm
Olgtilmustiir. En diisiik kerf genisligi basincin 0,8 bar, frekansin 3500 Hz ve kesme hizinin 20 mm/dk
oldugu kesme parametrelerinde 0,79 mm olmustur. Yiizey piiriizliliik degerlerinin kesme hizinin ve
frekansin yiikselmesi ile diistiigii goriilmiistiir. Artan kesme hizi1 ile kerf genisliginin azaldigi, frekans
degerinin artmasi kerf genisliginin artig1 goriilmiistiir.

Yapilan literatiir taramasinda, imalat endiistrisinde farkli malzemelerin lazerle kesilmesinde farkli

kesme parametrelerinin UKG’ne, AKG’ne ve Ra’ya etkilerini incelemek igin farkli ¢alismalarin
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yapildig1 goriilmiistir. Ancak Hardox 500 celiginin lazerle kesilmesi iizerine ¢ok az ya da hig
calismanin yapilmadigr gorilmiistiir. Yapilan galisma ile Hardox 500 ¢eliginin lazerle kesilmesinde
kesim geometrisinin ve kesme parametrelerinin UKG’ne, AKG’ne ve Ra’ya etkisinin incelenmesi

hedeflenmistir.

Materyal ve Metot

Yapilan ¢aligmada, lazer kesme islemlerinde kullanilmak iizere ticari olarak temin edilen 6 mm
kalinligindaki Hardox 500 ¢eligi seg¢ilmistir. 1500 MPa ¢ekme mukavemetine, 1300 MPa akma
mukavemetine ve 420-540 HB sertlige sahip is pargasinin kimyasal kompozisyonu Tablo 1’de
sunulmustur.

Tablo 1. is parcasmin kimyasal kompozisyonu (agirlik¢a %).

C Si Mn P S Cr Mo Ni Al
0,048 0,203 0,253 0,012 0,026 12,24 1,388 9,064 1,582

Lazer kesme deneylerinde kullanilan kesme parametreleri ve seviyeleri Tablo 2°de verilmistir. Ayrica
her kesme geometrisi icin kullanilan deney kombinasyonlar1 ile Ra, UKG ve AKG sonuglar1 Tablo
3’de goriilmektedir. Kesme deneyleri Bystronic-BySprint Pro 4020 CNC lazer tezgahinda yapilmistir.
Lazer kesme islemleri sirasinda lens c¢api 38,04 mm ve nozul ¢ap1 1 mm secilmistir. Lazer kesme

islemleri sirasinda Oksijen (O,) gazi kullanilmigtir.

Tablo 2. Lazer kesme parametreleri ve seviyeleri.

Kesme Parametreleri Birimler Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
Kesme Geometrisi Diiz Kesim V Kesim Yay Kesim
Odak Noktasi (ON) mm -0,5 0 0,5
Gaz Basinci (GB) bar 0,7 0,8 0,9
Kesme Hizi1 (KH) mm/sn 850 900 950

Tablo 3. Lazer kesme isleminde kullanilan deney kombinasyonlar1 ve sonuglari.

Kesme Parametreleri

DeNnOey ON (mm) GB (Bar) KH (mm/sn) Ra(um)  UKG (mm)  AKG (mm)
Diiz Kesim
1 -0,5 0,7 850 2,704 5,06 5,02
2 -0,5 0,8 900 2,592 5,18 5,13
3 -0,5 0,9 950 2,096 5,27 5,24
4 0,0 0,7 900 3,082 5,19 5,15
5 0,0 0,8 950 2,950 5,29 5,26
6 0,0 0,9 850 2,555 5,25 5,22
7 0,5 0,7 950 3,312 5,33 5,29
8 0,5 0,8 850 3,063 5,26 5,24
9 0,5 0,9 900 2,810 5,37 5,32
V Kesim
1 -0,5 0,7 850 3,538 5,12 5,07
2 -0,5 0,8 900 3,303 5,28 5,22
3 -0,5 0,9 950 2,756 5,37 5,32
4 0,0 0,7 900 4,112 5,29 5,24
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5 0,0 0,8 950 3,620 5,4 5,35
6 0,0 0,9 850 3,138 5,36 53
7 0,5 0,7 950 4,378 5,42 5,38
8 0,5 0,8 850 3,899 5,37 5,33
9 0,5 0,9 900 3,498 5,51 5,45
Yay Kesim
1 -0,5 0,7 850 3,849 521 513
2 -0,5 0,8 900 3,524 5,38 5,29
3 -0,5 0,9 950 3,009 5,45 5,37
4 0,0 0,7 900 4,532 5,37 5,26
5 0,0 0,8 950 3,753 5,48 5,39
6 0,0 0,9 850 3,257 5,43 5,32
7 0,5 0,7 950 4,795 5,49 5,41
8 0,5 0,8 850 4,158 5,47 5,40
9 0,5 0,9 900 3,667 5,59 5,49

Kesilen numunelerin Ra 6l¢iimleri 6ncesi kesme sirasinda yiizeyde biriken tozlar basingli hava ile
temizlenmistir. Numunelerin Ra 6l¢iimleride Mitutoyo SJ-210 model yiizey piiriizliiliik 6l¢iim cihazi
kullanilarak olgimleri kesme eksenine dik olacak sekilde gergeklestirilmistir. Lazerle kesilen yiizeyin
farkli noktalarindan bes 6l¢iim yapilmistir. Yapilan 6l¢iimlerin aritmetik ortalamasi alinarak ortalama
Ra degeri belirlenmistir. Lazer kesme islemleri sonucu olusan UKG’nin ve AKG’nin &l¢iimiinde
1600x1200 ¢oziiniirliige, 200X’e kadar biiylitme kapasitesi olana insize marka dijital stereo mikroskop
kullanilmigtir. Kesme geometrisi boyunca yapilan 5 6lgiimiin aritmetik ortalamasi hesaplanarak UKG

ve AKG elde edilmistir. Yapilan ¢alismada izlenen deney akis semasi Sekil 1°de gosterilmistir.

Bystronic-BySprint Pro

=4020 CNC Lazer Kesme parametreleri
- Odak Noktasi (mm)
- Gaz Basinci (Bar)
- Kesme Hizi (mm/sn)

1 Hardox 500

Insize ISM-PM200SA
dijital mikroskop

Deney sonuglarinin
degerlendirilmesi

Ust kerf genisligi
Alt kerf genlsllgl \ /

Deney Numunesi

Mitutoyo SJ-210

Yizey
; Purizliliga
—_—

)
[/

m

Sekil 1. Deney akis semasi.
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Bulgular ve Tartisma
Yiizey piiriizliltigii

Bu calismada, farkli kesme parametrelerinde 6 mm kalinligindaki Hardox 500 c¢eligi diiz, V ve yay
geometrilerinde kesilmistir. Kesme geometrisinin ve kesme parametrelerinin Ra iizerine etkileri
aragtirllmigtir. Lazer kesme isleminde kesme geometrisine ve kesme parametrelerine bagli Ra
degerlerindeki degisimler yiizey grafigi olarak Sekil 2° de verilmistir.

Sekil 2-a’da Hardox 500 geliginin diiz geometride -0,5 mm ON’da, 850 mm/sn KH’da ve 0,7 bar
GB’da lazerle kesilmesinde Ra degeri 2,704 um olmustur. KH ve GB’nin sirasi ile %10,5 ve %28,6
oraninda artirilmasiyla Ra degeri 2,096 um odlgiilmistiir. ON’nin 0 mm ¢ikarilmasi ile 0,7 bar GB’da
ve 900 mm/sn KH’da Ra degeri 3,082 pum ol¢iilmistiir. GB’nin %28,6 artirilmasi ve KH’nin %5,6
oraninda azaltilmasi ile Ra degeri %17,09 oraninda azalmistir. ON’nin 0,5 mm ¢ikarilmasiyla, 950
mm/sn KH’da ve 0,7 bar GB’da Ra degeri 3,312 um olgiilmiistiir. KH nin 900 mm/sn disiiriilmesi ve

GB’nin 0,9 bar’a ¢ikarilmasi ile Ra degeri %15,16 oraninda azalarak 2,810 pm olmustur.
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a) Diiz Kesim

k=

= N

Yiizey Piiriizliligii (um)
NN W W R R
oo o W

b) V Kesim

k=)

wop e

co o v o WL

PO N W

Yiizey Piiriizliliigii (nm)

Sekil 2. Lazer kesme isleminde kesme parametrelerinin Ra etkisi (ON; A :-0,5 mm, ®.0 mm,. :0,5mm)

Sekil 2 b-c incelendiginde ise kesme parametrelerine ve kesme geometrisine baglhh Ra degerlerinde
artma gorilmiistiir. Sekil 2-b’ye bakildiginda -0,5 mm ON’da, 0,7 bar GB’da ve 850 mm/sn KH’da V
kesim i¢in 3,538 um ile en diisiik Ra degerleri dl¢iilmiistiir. Ayni lazer kesme parametrelerinde yay
kesim i¢in en diisiik Ra degeri, V kesime gore ortalama %8,8 oraninda artarak 3,849 um olmustur
(Sekil 2-c).

Genel olarak Ra i¢in deney sonuglarina bakildiginda her ii¢ geometride ON’nin is pargasina

yaklagmasi, KH’nin ve GB’nin artmasi ile Ra degerlerinde azalma goriilmiistiir. ON’nin is pargasina
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yaklagmasi, KH’nin ve GB’nin artmastyla Ra’nin azalmas literatiirdeki diger ¢alismalarla uyumluluk
gostermistir (Chen, 1999; Ghany ve Newishy 2005; Stournaras ve ark., 2009). Yiiksek KH ve GB’da
yapilan kesme iglemlerinde ergimis malzeme kesme bolgesinden daha hizli ve etkili bir gsekilde
uzaklastirildig: goriilmiistiir. Bu da lazer kesme islemlerinde is pargalarinin yiizeylerini daha piiriizsiiz
hale gelecegi ifade edilmistir. Kesim geometrisi i¢in Ra degerleri incelendiginde, biitiin lazer kesme
parametrelerinde en diisiik Ra degeri diiz sekilde yapilan kesmelerde olgiiliirken, en biiyiik Ra yay
seklinde yapilan kesme igslemlerinde 6l¢iilmiistiir. Bunun nedeninin, lazer kesme sirasinda CNC lazer
tezgahinin iki eksenin ayni anda hareket etmesi girinti ve ¢ikintili yiizeyleri olusmasina neden oldugu
diistiniilmektedir. Ayrica CNC tezgahlarinda birden ¢ok eksenin ayni anda hareket etmesi ile istenen
kesme hizina ulagilamamasina neden olmaktadir. Buda V ve yay biciminde kesme islemlerinde Ra’nin

artmasinin diger bir nedeni olarak diisiiniilmektedir.

Ust kerf genisligi

Lazer kesme isleminde kesim kalitesi i¢in kerf genigliginin incelenmesi biiylik 6nem arz etmektedir.
Kerf genisligi, lazer kesme parametrelerinden ve kesme geometrisinden etkilenmektedir. Bu
sebeplerden dolay1 bu calismada, kesme geometrisinin ve kesme parametrelerinin UKG ne etkileri
degerlendirilmistir.

Diiz kesim ve kesme parametrelerinin UKG etkileri Sekil 3-a’da sunulmustur. is parcast ON’nin -0,5
mm, GB’nin 0,7 bar ve KH’nin 850 mm/sn oldugu deney kombinasyonunda yapilan diiz kesimde 5,02
mm ile en diisiik UKG 6lciilmiistiir. GB’nin ve KH’nin siras1 ile 0,9 bar ve 950 mm/sn’ye ¢ikarilmasi
ile UKG %4,15’lik artisla 5,27 mm 6lgiilmiistir. ON’nin 0 mm’ye cekilmesi ile GB’nin 0,7 bar ve
KH’min 900 mm/sn yapilan kesme deneylerinde UKG 5,19 mm olmustur. GB min %28,6 (0,9 bar)
artirllmast ve KH’nin %35,6 (850 mm/sn) diisiiriilmesiyle yapilan deneyde UKG %]1,17 oraninda
artarak 5,25 mm olmustur. ON’nin 0,5 mm’ye ¢ekilmesiyle 0,7 bar GB’da ve 950 mm/sn KH’da UKG
5,33 mm 6l¢iilmistiir. Ayn1 ON’da GB’nin 0,9 bar ¢ikarilmasi ve KH’nin 900 mm/sn disiiriilmesiyle
UKG %0,75 oraninda artarak 5,37 mm &lgiilmiistiir. V ve yay geometrileri i¢in aym kesme
parametreler kullanilarak UKG’deki degisimler Sekil 3 b-c’de verilmistir. Is pargasimin V ve yay
geometrilerinde -0,5 mm ON’da, 0,7 bar GB’da ve 850 mm/sn KH’da lazerle kesilmesinde en diisiik
UKG’leri sirast ile 5,12 mm ve 5,21 mm olmustur.

Diiz, V ve yay kesimler i¢in optimum kesme parametrelerinde elde edilen UKG’lerine ait mikroskop
goriintiisii Sekil 4’de verilmistir. Yapilan calismada, GB’nin ve KH’mn artmas1 ile UKG artig1
goriilmiistiir. KH’nin artmasi kerf genisligini azaltacag literatiirde yapilan ¢aligmalarda bildirilmistir
(Isik ve ark., 2021). Ancak GB’nin artirilmasi ergimis metali kesme bdlgesinden daha fazla miktarda
uzaklastirilmasi nedeni ile kerf genisliginin artmasina sebep olmaktadir (Ay ve Yiiceligli, 2018).
Ayrica ON is parcasinin igerisinde kaldig1 zaman kerf genisligi minimuma diistiigli goriilmiistiir. Bu

durumu, kerften kiitle ¢ikarma hiz1 ve ekzotermik oksidasyon reaksiyonlar ile agiklanabilir. Bu da
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literatiirde yapilan ¢aligma ile paralellik gostermektedir (Karatas ve ark., 2006; Dubey ve Yadava,
2008). Kesme geometrisinin UKG’ne etkisine bakildiginda en diisiik UKG nin diiz kesimde 6l¢iildiigii
ve bunu sirast ile V kesim ve yay kesim takip ettigi goriilmiistiir. Bunun nedeni V ve yay geometriye
sahip kesme islemlerinde lazer 1s1ninin diiz kesime gore kesme bolgesinden daha ge¢ uzaklasacaktir.
Bu da kesme bolgesinin daha fazla 1sinmasina ve ergimis metalin miktarinin yiiksek basincli gazla
kesme golgesinden daha fazla malzeme uzaklastirilacagindan UKG artmasina neden olacagi

diistiniilmektedir.

a) Diiz Kesim

Sekil 3. Lazer kesme igleminde kesme parametrelerinin UKG’ne etkisi (ON; A -0,5mm, & :0 mm,. :05
mm)
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Diiz Kesim * V Kesim

Odak Noktast: -0.5 mm Odak Noktasi: -0,5 mm
Gaz Basutiei: 0.7 bar Pt Gaz Basuci: 0.7 bar
Kesme Hizi 850 mm/sn < Kesme Hizi: 850 munilss

Yay Kesim

Odak Noktasi: -0.5 mm

Gaz Basmct: 0.7 bar |

Kesme Hizt: 850 mm/sn
A

L: 5,222 mm

Sekil 4. Lazer kesme isleminde UKG i¢in optimum kesme parametrelerine ait goriintiiler.

Alt kerf genigligi

Is parcasinin lazerle kesilmesinde elde edilen AKG’leri &lgiiliip, AKG ile kesme geometrisinin ve
kesme parametrelerinin iliskileri incelenmistir. Is par¢asinin farkli kesme parametrelerinde diiz kesim
yapilmasi ile AKG’deki degisim Sekil 5°de goriilmektedir.

ON’nin -0,5 mm, KH’nin 850 mm/sn ve GB’nin 0,7 bar oldugu kesme kosullarinda 5,02 mm ile diiz
kesim i¢in en kiiglik AKG ulagilmistir. GB 0,9 bar ve KH’nin 950 mm/sn ¢ikarilmasiyla AKG %4,38
oraninda artma oldugu goriilmiistiir. ON’nin 0 mm ¢ekilmesiyle 0,7 bar GB’da ve 900 mm/sn KH’da
AKG 5,15 mm olmustur. KH’nin %5,6 oraninda azaltilmasi ve GB’nin %28,6 oraninda artirtlmasiyla
AKG 5,22 mm olmustur. ON’nin 0,5 mm ¢ikarilmasiyla KH’nin 950 mm/sn ve GB’nin 0,7 bar oldugu
deney kombinasyonunda AKG 5,29 mm o&lgiilmiistiir. Ayn1 ON i¢in 0,9 bar GB’da ve 900 mm/sn
KH’da AKG 5,32 mm olmustur.
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a) Diiz Kesim
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Sekil 5. Lazer kesme isleminde kesme parametrelerinin AKG’ ne etkisi (ON; A -0,5 mm, ®:0 mm,. :05
mm)

Sekil 5 b-c’de aym1 kesme parametrelerinde V ve yay geometrileri i¢in AKG’deki degisimler
verilmistir. V ve yay geometrileri i¢in -0,5 mm ON, 850 mm/sn KH ve 0,7 bar GB’da sirasi ile en
kiiciik AKG’leri 5,07 mm ve 5,13 mm olmustur. Sekil 6’da diiz, V ve yay kesim i¢in en iyi kesme
parametrelerinde ulasilan AKG’ne ait mikroskop goriintiileri sunulmustur. Yapilan ¢alismada

AKG’nin UKG ne gére daha diisiik degerler dl¢iilmiistiir. Bunun nedeninin lazer kesme isleminde is
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pargast kalinligi boyunca 151 yogunlugunun, GB’nin azalmasi ve odagm degismesinin bir sonucu

oldugu bildirilmistir (Ay ve Yiicelisli, 2018).

Diiz Kesim V Kesim #

Odak Noktast: 0.5 mm * 1 , OdakNoktas:: -0,5 mm

Gaz Basinci: 0,7 bar A N Gaz Basmei: 0.7 bar

Kesme Hizi: 850 mm/sn %_ Kesme Hizi: 850 mm/sn
-

\ L: 5,092 mm

Yay Kesim

Odak Noktasi: -0,5 mm
Gaz Basincy: 0.7 bar' .
Kesme Hizi: 850 mm/sn

Sekil 6. Lazer kesme isleminde AKG i¢in optimum kesme parametrelerine ait goriintiiler.

Sonugclar

Lazer kesme isleminde en iyi kesme parametrelerinin belirlenmesi kesim kalitesi i¢in hayati dnem
tagimaktadir. Yapilan calismada, 6 mm kalinliginda Hardox 500 celiginin lazer kesme isleminde
kesme geometrisinin ve kesme parametrelerinin yiizey piriizliligi, tist ve alt kerf genisligi lizerine
etkileri incelenerek elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

% Diiz geometride yapilan kesme islemlerinde odak noktasinin malzeme yiizeyinin altinda,
maksimum gaz basincinda ve kesme hizinda 2,096 pm ile en diisiik yiizey piiriizliligiine
ulagtlmistir.

% Diiz geometride yapilan kesme islemlerinde odak noktasinin malzeme yiizeyinin altinda,
minimum gaz basincinda ve kesme hizinda 5,06 mm ile en diisiik iist kerf genisligi elde
edilmistir.

% Alt kerf genisligi i¢in en iyi sonug 5,02 mm ile diiz geometride yapilan kesme islemi i¢in odak

noktasinin -0,5 mm, gaz basincinin 0,7 bar ve kesme hizinin 850 mm/sn olarak belirlenmistir.

* Yapilan ¢aligmada kesme geometrisinden ve kesme parametrelerinden yiizey piiriizliiliigiiniin,

iist ve alt kerf genisliklerinin etkilendigi tespit edilmistir.
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% Ogzellikle yapilan ¢aligmada V ve yay gibi kesme geometrilerinin kesilmesi sirasinda lazerin
kesme bolgesinden hizli bir sekilde uzaklasmamasi ylizey piiriizliliigiini, Gst ve alt kerf

genisliklerini olumsuz etkiledigi goriilmistiir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

Aragtirmacilarin Katki Oran1 Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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