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Plazma ile malzemelerin kesilebilecegi ilk olarak
19501 yillarin baginda fark edilmigtir. Baslangigta bu
yontem daha ¢ok paslanmaz geliklerin, aliminyum ve
diger demir olmayan metallerin  kesilmesi igin
oksi-asetilen ile kesme yontemine alternatif bir yoniem
olarak kullanitmusur [1]. Son yillarda, plazma arki ile
kesme yontemi, sade karbonlu, alagimli ve paslanmaz
celiklerin, nikel ve kobalt bazli siiper alagimlarin ve
aliminyum ve bakir gibi demir olmayan metallerin
kesilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle,
paslanmaz ¢clik ve aliiminyum gibi malzemelerin
yiizeyinde olugan ve ana metali korozyondan koruyan
oksit ve nitriir tabakalarmdan dolay1 kesilmesi zor olan
bu gibi metallerin kesilmesinde plazma arki ile kesme
bagarih bir sekilde kullanilabilmektedir.

Plazma arki ile kesme yonteminde, plazma bir seri
olaydan sonra olugmaktadir. Gaz torgun igerisine
gonderilir. Torcun igerisindeki tungsten clcktrot ile
meme arasinda yiiksck [rekans olusturulur ve diisiik
akiml pilot ark yakilir. Pilot ark tungsten clektrottan is
parcasina dogru bir iyonizasyon yolu olusturar. Pilot
arkin olugturdugu elcktrik devresi igerisine giren gaz
iyonize olur. Iyonize olmug gaz memenin ucundaki
orifisten gegerken iyonizasyon diizeyi daha da yiikselir.
Memeden ¢ikan gaz jetinin sicaklign 16650-27770°C
arasindadir. Bu gaz jeti metali buharlagtinr ve ergitir
[2,3].

Plazma kesme yonteminde iki ¢esit arktan
yararlanilir. Bunlar transfer olmug ve transfer olmamig
arklardir. Transfer olmus arkta i pargast elekirikscl
olarak pozitiftir. Ark torgun igindeki elekirottan ig
parcasina dogru gonderilir. Bu durum igin plazma ark
deyimi kullanilir. Transfer olmamg arkta ise, ark
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Ostenitik Paslanmaz Celiklerin
Plazma Arki ile Kesilmesi

Bu c¢alismada hava plazma  sistemi  kullamilarak farkly kalinliklardaki
paslanmaz celik levhalar degisik kesme hizlarinda kesilmistir. Kesilen
levhalarda kesme genisligi, yiizey piiriizliiliigii, kesme kenary agilart ve isi
tesiri alundaki bolge geniglikleri dlgiilerek kesme hizinin bu degerler
tizerindeki etkisi aragtirimuigtir.

elektrot ile tor¢ memesi arasinda olusturulur ve daha
sonra yalnizca gaz jeti disariya ¢ikartilir, Bu durum igin
de plazma jeti deyimi kullanilir. Plazma jetinde iretilen
istmin biiyiik ¢ogunlufu meme tarafindan alindifr icin
kesme isleminde ctkin olarak kullamilamaz. Bu scbeple
metallerin kesilmesinde plazma ark yontemi kullanilir.
Plazma jeti ise daha ¢ok iletken olmayan malzemelerin
kesilmesinde kullanilir.

Plazma arki ile kesme konusunda yapilan ¢aligmalar
daha ¢ok, gaz se¢imi ve iiretime olan etkileri [1,4],
yontemin  diger termik  kesme  yOntemleri ile
kargilasunlmast [5,6,7], yontemin su altunda kullanimi
[8], yeni tor¢ sistemlerinin geligtirilmesi ve torg
kullanim Omriinii arturmak [9,10], daha yogun plazma
arki olusturmak [11], kontrol sistemlerinin kullanimu ile
sistemin otomasyonu [12], ve ¢apak olusumu [13] gibi
konularda yapilmigtir. Paslanmaz ¢eliklerin plazma arki
ile kesilmesi konusunda daha once yapilan caligmalar,
genellikle argon-hidrojen karigimlart ve nitrojen gibi
gazlann plazma gaz1 olarak kullanilmast iizerinde
yogunlagmistr  [4,14,15,16].  Oksitleyici  ortamda
kullanilan saf wngsten clektrodlarin hizli bir sekilde
agmmasindan dolay: bu gibi ortamlarda hafniyum veya
zirkonyum alagimli su sogutmal ozcl elektrodlarin
kullanimt ile elektrod omriiniin dnemli derecede artuigt
belirtilmigtir [4,5]. Fakat, bu gazlarin kullanilmasi ile
kesme igleminin maliyeti artmaktadir. Hava diigiikk akim
ihtiyact ve ucuz olmast nedeniyle ¢ogunlukla sade
karbonlu c¢elkiler ve diisiik alagimli celikler igin
kullanilsa da, odzellikle iilkemizde, paslanmaz celikler
icin de yaygin olarak kullanilmaktadir [14, 16, 17]. Bu
calismada, paslanmaz ¢elik malzemelerin hava plazma
sistemlerinde  kesilmesi ile elde edilecek  kesme
kalitesinin arastirilmast amaglanmigtir.
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DENEYSEL CALISMALAR

Plazma ark; ¢ kesilmig parcalarda ytzey kalitesini
etkileyen en 6neml; {aktorlerden birisi kesme hizidr.
Bu amagla, farkpy kalinliklardaki malzemeleri degisik
dogrusal hizlarda titresimsiz olarak kesebilecek uygun
bir deney diizenegi kurulmustur,

Deney diizenegi esas olarak, plazma kesme
makinasi, hava kompresér[i, malzeme masasi, torg
lagiyicist ve bir torng tezgahindan olusmaktadir. Plazmg
kesme makinasi, SAF Nertazip 520 sr
Hava-Plazma kesme makinasi olup, plazma gazi ve
sogutucu gaz olarak hava kullanmakadyr ve 0.5-20 mm
kalinligindaki biitiin iletken malzemeler; kesebilecek
kapasitededir. Kesilecek levha kalinliging bagli olarak,
lorcta iki farkli orifig ¢apina sahip meme kullanilmugur,
0.5-5 mm kalinligindaki malzemelerin kesiminde 1 mm
orifis ¢apina sahip meme, 3-20 mm  kalinligmdak;
malzemeler icin isc 1.2 mm orifis capma sahip meme
kullanilmagur, Plazma gazi olarak kullanilan  hava
basincr ortalama 7 bar olacak sekilde ayarlanmisiir,
Deneyler esnasinda kullanilan farkl; hy, degerleri torna
iezgahinin dis agma konumundaki hatve oranlarmin
degistirilmesi ile saglanmugur,

Yapilan deneylerde 1, 1.5 » 2,3 ve 10 mm
kalinligindaki Ostenitik  paslanmayz celik  levhalar
kullanilmistr, Deneysel calismalarda kullanilan

paslanmaz celik fevhalarmn kimyasal bilesimi Tablo 1'de
verilmistir,  Kesme islemleri  esnasinda levhalar
malzeme masasing rijit bir sekilde baglanmig, caligma
yiksekligi, memenin orifis capt ve akim deferleri
makinanin calisma sartlarina ve levha kalinhigina uygun
olarak ayarlanmstir, Malzemenin cinsine ve kahinliging
bagl: olarak secilen degisik hizlarda kesme islemleri
gergeklestirilmistir,

Tablo 1. Kullanilan paslanmaz celik malzemelerin
kimyasal bilesimi (%)

C 0.05 Ni 8.31
P 0.03 Cu 0.40
Mo 0.19 Mn 1.71
Co 0.15 Cr 18.13
Si 0.56 Al 0.005
S 0.001 Nb 0.02
—

Kesme kenar; agtlarinin lgiilmesi icin levhalardan
enine kesit alinarak sag ve sol cgim acilari Mitutoya
profil projekivrii ile olgiilmiigtiir. Kesilen levhalarda
kesme  kenarinmn g kosesinde yuvarlaklagma olup
olmadig: ise steroskopik mikroskop altindy kontrol
edilmistir.

Degisik hizlarda kesilen paslanmayz, ¢elik levhalarda,
plazma arkinin erkisj ile kesme kenarinda olusan Isi

Tesiri  Alundaki Bolge  (ITAB) genisliZinin
Olgiilebilmesi  ve olusabilecek  krom karbiir

¢okelmesinin belirlencbilmesi amaciyla numunclerde
mikroyapi incelemesi yapilmistr.
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Plazma ark; ile kesme igleminde elde edilen yiize,
kalitesi, kesme genigligi, yiizey plriizliliigii, kenarlar,
egim acilari, st kenarin keskinligi, ¢apak olusumy v
ITAB genigligi  gibi parametrelere  bagly  ofgy.
degerlendirilir, Bu nedenden dolayi, kesilen levhalarg
bu parametrelerin olgiilmesi ile farkl; sartlarda clq
cdilen yiizey kaliteleri kar§113§mlfm1§llr Ve en uygun
kesme hizi degerleri tespit edilmistir,

Kesme Genigligi

Yapilan deneyler sonucunda degisik hizlarda kesilen
levhalarda olciilen kesme genigligi degerleri Tablo 2'de
verilmistir. Kesilen levhalarda kesme genigliklerinin
malzeme kalinligr ile artgi gozlenmigstir, Bunun nedeni
malzeme kalinhig artitkea, orifig ¢apt daha biiyiik olan
memelerie kesme islemi yapilmag; ve kesme hizim
azalmasidir. Kesme genigligi degerlerinin kesme hiz
azaldikca az da olsy artmakia oldugu goriilmiistiir. By
artisim sebebi kesijen parcada kesme yiizeyinin plazma
arkinim 5181 ile daha ¢ok islenmesidir,

Tablo 2. Farkl hizlarda olusan minimum ve maksimum
kesme genislikieri

— —
Malzeme

Paslanmaz, Celik
Kaimlik (mm) 1.5 10

Kesme Hizg (m/dak) 1.9 1.7 0.6 0.5

Kesme Genigligi (mm){ 14 1.6 2.2 24

Yiizey Pﬁrﬁzlﬂ!iﬁag&

Yiizey puriizliiligii plazma gazinm cinsj ve basinct,
plazma yontemi, kesme hizy ve calisma yiksekligi ile
iligkilidir. By calismada, plazma yontemi, plazma
gazinn cinsi ve calisma ylksekligi sabii Lutularak farkl
kalinhiklardaki levhalar icin degisik kesme hizlarinda ve
gaz  basinclarinda deneyler yapdmig  ve ylizey
plrtzliligine olan ctkileri incclenmégtir.

Gaz basmcinm diisiik olmas; durumunda, kesilen
parcada ergitilen megg] talaslar: plazma Jeli ile tam
olarak iflenip uxakiagmiamad;{;l icin ylizey
pliriizliligiiniin artigt gozlenmigtir (Sckil 1a). Uygun
gaz basinct ile kesilen ylizey isc daha az pliriizliidir
(Sckil  1b). Gay basincinin ¢ok  yiiksek olmas;
durumunda isc ark fazla soguwulur ve ctkisini kaybeder
[4].

Deneysel ¢calismalardy kullanilan 1, 1.5,2,3 ve 10
mm kalimhiklardaki levhalyr i¢in optimum hyy degerleri
srast ile ortalama 5,19, 14 ve 0.6 m/dak olarak
bulunmustur, Optimum degerlerin altinda ve {istiinde
yapilan kesme islemlerinden ¢lge cdilen numuneler
incelencrek, kesme hizinm ylizey plriizliliigiine cikisi
aragtinlmistir, hizlarda yapilan
islemlerinde, plazma ark Stitunundan dahy genis kesme

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGisi




\
|

armn
ve
rak
rda
ide
un

&

 plazma
izey p

, genigliklcri elde edildigi icin, malzemenin kenarlarinin

jeti tarafindan iyice iglencmedigi ve yiizeyin
iiriizlii kaldign goriilmiistiir (Sekil 2a). Cok yiiksck
hizlarda ise plazma jetinin kesme yiizeyini'mm o]aqu
isleyemeden o bolgeyi terketmesi nedeni ile yiizeyin
piiriizlii olarak kaldig: goriilmiistiir (Sekil 2b).

Kenar Acilar:

Plazma arki ile kesme igleminde, arkin en distaki
akim  ¢izgileri  enerjilerini  malzemeyi  ergitip,
buharlagtirmaya harcadiklarindan kaybolurlar. Bu olay
arki daraltir ve ark malzemenin alt kenarindan daralarak
cikar. Dolayisiyla kesilen pargada alt ve ist kesme
geniglikleri farklt olur ve kenarlar cgimli olarak iglenir.

Yapilan  deneylerde  Olgiilen  agt  degerleri
incelendiginde, sol kenardaki agilarm saf kenardaki
acilardan fazla oldugu goriilmiigtiir. Buna plazma
gazinin torga legetsel olarak gonderilmesi ile elde cdilen
girdap sebep olmaktadir. Bu c¢aligmalarda kullanilan
hava plazma sistcminde clde cdilen sag agi degerleri,
daha once bu konuda yapilan calismalarda kullanilan
argon hidrojen karigimi gazlar ile [2,3] elde cdilen sag
a1 degerleri ile benzerlik gostermekiedir. Ince kesitli
levhalarin kesilmesinde olusan yiiksck sag aci degerleri
isc kullanilan caligma yiikseklifinin fazla oldugunu
gostermektedir. Caligma yiiksekliginin parca kalinligina
gore daha hassas bir sckilde ayarlanmast ile bu problem

giderilebilir. Bu caligmalar sirasinda clde cdilen sol ag1

degerleri ve daha once yapilan ¢alismalarda [2,3] clde
cdilen sol agt dcgerleri birbirlerine gore farkhilik
gostermektedir. Bu durum deney kosullarinin farkls
olmasindan veya dencylerde kullanilan torg¢larda gazin
girdap ectkisinin farklt olmasindan kaynaklaniyor
olabilir. Plazma gazinin torga te8etsel olarak
gonderildigi yontemlerde sol kenar artik kenar olarak
degerlendirilir. Bu nedenle bu kenarda olgiilen aci
degeri fazla bir anlam ifade etmemektedir.

Tablo 3. Farkl hizlarda olusan minimum ve maksimum
kenar agilar

Malzeme Paslanmaz ¢elik

Akim (A) 12 22

Kalinlik (mm) 1 1.5 2 3 10

Kesme hizi
(m/dak) 4.714.8 |1.811.9]1.311.410.710.810.5]0.6

Sol ag1 (derece) | 30132 |22 127220133 |10|24] 12|24

Sag agi(derece)] 16|19 1101411 {4 | 1| 5 1] 5

Tablo 3'de goriildigii gibi kesme kenart agilart,
kesme hizinmn artmast ile artmaktadir. Ince levhalarda
yapilan deneylerde kesme hizlart yiiksek oldufundan
elde cdilen ag1 degerlerinin, diisiik hizlarla kesilen kalm
levhalarda elde edilen a1 dcgerlerinden daha bilyiik
oldugu goriilmiigtiir. Diigiik hizlarla kesme  iglemi
yapildiginda, hemen hemen dik kesme kenarlart clde
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edilebilir, fakat iglemin siiresi uzar ve malzeme plazma
arkimin 1sisindan ¢ok fazla etkilenir.

Kogelerin Keskinligi

Bu caligmada  kesilen  pargalarda  yapilan
incclemelerde iist kosede yuvarlaklagma olusumuna
rastlanmamigur. Daha ©6nce bu konuda yapilan
caligmalarda [15] bu olaya yiiksek kesme hizlarinda ve
caligma  yiiksckliginin  fazla olmast  durumunda
rastlanabilecegi bildirilmigtir.

Capak Olusumu

Biitiin 1511 kesme yontemlerinde oldugu gibi plazma
arki ile kesilen yiizeylerde de capak olusabilir. Yapilan
incelemelerde, ideal hiz degerlerinden daha diisiik ve
daha yiiksck hizlarla kesme yapildiginda, kesilen

yiizeyde olusan ¢apak miktarmin  fazla oldugu
gozlenmigtir.  Ideal hiz  dcgerlerinde ise capak

olusumuna hemen hemen hi¢ rastlanilmamistir. Bu
sonu¢ daha once yapilan ¢aligmalarda da belirtilmigtir
[13,15]. Kesme hizinm diisitk olmast durumunda olugan
capagin, plazma arkmm sist ile daha uzun siire
islenmesi scbebi ile daha yumusak oldugu ve kolayca
yerinden koparuldigr goriilmistir. Yiiksek hizda olusan
capagin isc plazma arki ile tam olarak islenmemesi
scbebi ile kesilen yiizeye bagh oldugu ve yerinden
kolayca koparulamadif gozlenmistir.

ITAB Genisligi

Oslenitik  paslanmaz  ¢elikler 427-871°C  sicaklik
araligindan  yavag bir sckilde  gecirildiklerinde,
i¢lerindeki en onemli alagim elementi olan krom karbon
ilc birleserck tane simirlarinda krom-karbiir ¢okeltisi
olusturur [2,18]. Krom karbir olusumu ITAB
bolgesinin korozyon direncini diigiiriir ve taneler arasi
korozyon (intergranular corrosion) olusturma olasiligini
arturir,

Deneylerde  kesilen  ostenitik  paslanmaz — ¢elik
levhalarda yapilan mikroyapt incclemelerinde, yiiksek
kesme hizi, ortamdaki s arki ¢evreleyen gaz
tarafindan absorbe edilmesi ve dar ark siitunundan
dolayr ¢ok dar bir ITAB bolgesi gozlenmistir. Daha
once yapilan caligmalarda da belirtildigi gibi, hizli
soguma sonucu kesme bolgesinde olusan ITAB
bolgesinde krom  karbiir ¢okelmesi  olusmamaktadir
[14].

Dencylerde kesilen malzemelerde olgiilen ITAB
genigligi degerleri, kesilen yiizeyde ITAB'In en fazla
oldugu yerlerden Olgiilmiigtiir. Kesilen levhalarin
yiizeyinde bu genigliklerin daha az oldugu yerler
mevcuttur. Kesilen levhalarda ITAB genigliginin iist
kenardan alt kenara dogru artufi gozlenmigtir. Bunun
ncdeni malzemeyi st kenardan baglayarak kesen
plazma arkinin  alt  kenara dogru ilerledikce
yogunlugunu kaybedip malzemeyi fazlaca isitmasidir.

ITAB genigligi kesme hiz1 ve levha kalinligina baglh
olarak degismektedir. Ornegin ince levhalara gore daha
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Sekil 2. 3 mm Kalinhigindaki Levhanin (a) Dustik (0.6 m/dak) ve (b) Yiksek Hizlg (1.3 m/dak)
Kesilen Yiizeylerin Goriinlsi (X7.5).
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digiik hizla kesilen 10 mmik levhada Olciilen
maksimum ITAB genigligi degerleri 150-400 pum iken,
daha yiiksek hizlarla kesilen 1 ve 1,5 mm'lik levhalarda
Olgiilen ITAB degerleri  20-45 Hm  arasinda
degismektedir (Sekil 3 ve 4). Bunun nedenj kesme
hizinin azalmas; ile kesme siiresinin artmasi ve kesilen
parcamin - plazma  arkinin g, ile  daha ¢ok
etkilenmesidir.  Kesme hizinm  yiiksek olmasi
durumunda, plazma 1sisinin biiyiik bir kismi kesme
bolgesinden  malzemenin i¢  bolgesine transfer
edilmeden malzeme kesilir ve sogutulur. Bu nedenden
dolay1 daha dar bir ITAB olusur.

SONUC

Hava plazma sistemleri ile paslanmaz ¢eliklerin
kesilmesinde yiizeyde olusan kararma haricinde yiizey
kalitesinde herhangi bir olumsuz ciki goriilmemis ve
malzemenin antimanyetik Ozelligi dedismemisgtir,
Ancak, daha sonra kaynak edilecek paslanmaz,
celiklerde kesimden sonra yiizeyde oksit
isiecnmemektedir. By gibi nedenlerden dolayr hava
plazma sistemleri ile kesilmis kenarlar oksit tabakasi
temizlenmeden kaynak edilmemelidir. Aksi  halde
piriizlii ve kaynak kokleri koL olan kaynaklar clde
edilebilir. Ayrica, kesilen yiizeylerdeki ergimis metal
tarafindan absorbe edilen azot, bu pargalarin kaynak
edilmesi halinde kaynak bolgesinde gbzenek olusumuna
da neden olur [51.

Plazma arki ile kesme isleminde kesme hizinin
yiizey kalitesine 6nemli ctkisi oldugu gorilmiigtiir,
Farkli kalinliklardaki parcalanin kesiminde istenilen
yiizey kalitesini clde edebilmek igin kesme hizi, plazma
yogunlugu ayni kalacak sekilde kontrol edilmelidir,

Plazma arki ile kesilen malzemenin kenarlarinin tam
dik olmasi istendiginde egim agisini ortadan kaldirmak
icin ikinci bir isleme gerek vardir. Bu islem ek maliyet
ve zaman kaybma yol agar. Ancak cgikligin onemli
olmadigi durumlarda ornegin kaynak agz1 acilmast ya
da malzemenin  sadece hizli bir  sekilde kesilip
koparilmasi istendiginde bu durum sorun olusturmay.

Ince kesitli malzemelerde olusan yiiksck kesme
kenarr agilari, bu malzemelerin yigm seklinde kesilmesi
ile en aza indirilebilir, Ancak levhalar st isie
yerlestirildiginde kalinlik arturilacagr igin kesme hizg
diiser ve daha genis ITAB elde edilir,

PLASMA ARC CUTTING OF AUSTENITIC
STAINLESS STEELS

In this study, austenic stainless steel plates with
varying thicknesses have been cut by using an
air-plasma cutting system. The effect of cutting speed
on the cut surface quality has been investigated by
carclully evaluating the smootheness and sharpness of
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the cut edge, kerf width,

alfected zone formed on the specimens,
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