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AISI 310 Kalite Ostenitik Paslanmaz Sac Malzemenin Lazerle Kesilmesinde Kesme Parametrelerinin
Kesim Kalitesine Etkisinin incelenmesi

Ibrahim CEBECI?, Baris OZLU?", Halil DEMIR?®

OZET: Yapilan calismada, AISI 310 paslanmaz sac malzemesinin lazer tezgihinda kesilmesiyle kesme
parametrelerinin yiizey piiriizliiligii ve kerf genisligine etkileri aragtirilmistir. Lazer kesme deneyleri iki farkli gaz
basinci (0.8 bar ve 1 bar), dort farkli kesme hizi (20 mm.dak™, 24 mm.dak?, 28 mm.dak*ve 32 mm.dak™?) ve dort
farkli frekansta (3500 Hz, 4000 Hz, 4500 Hz ve 5000 Hz) yapilmistir. Deneyler sonucunda numunelerin yiizey
puriizliligii ve kerf genisligi Olciilmiistiir. Ayrica lazer kesme parametrelerinin yiizey piriizliliigii ve kerf
genisligi lizerine etkilerini belirlemek amaciyla varyans analizleri yapilmstir. Lazer kesme deneylerinde en diisiik
(2.78 um) yiizey puriizliligi i¢in optimum lazer kesme parametresi olarak 1 bar basing, 5000 Hz frekans ve 32
mm.dak kesme hiz1 olmustur. En diisiik (0.79 mm) kerf genisligi i¢in optimum lazer kesme parametresi 0.8 bar
basing, 3500 Hz frekans ve 20 mm.dak® kesme hiz1 olarak tespit edilmistir. Lazer kesme deneylerinde kesme
hizinin ve frekansin artmasi ile ylizey piiriizliiliik degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir. Kesme hizinin artirilmasi
kerf genisliginin azalmasina neden olurken, frekans degerinin artmas1 kerf genisliginin artmasina neden olmustur.
Varyans analizlerinin sonucunda da % 38.67 ile yiizey piirtizliligi ve % 49.50 ile kerf genisligi tizerine en etkin
parametre kesme hizinin oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: AISI 310, lazer kesme, ylizey piirtizliligi, kerf genisligi, ANOVA.

Investigation of the Effect of Cutting Parameters on Cutting Quality in Laser Cutting of AISI 310 Quality
Austenitic Stainless Steel Sheet Material

ABSTRACT: In this study, the cutting experiments of AISI 310 stainless sheet material on the laser bench were
done and the effects of the processing parameters on the surface roughness and kerf width were investigated.
Laser cutting experiments were carried out at two different gas pressures (0.8 bar and 1 bar), four different cutting
speeds (20 mm.min, 24 mm.min*, 28 mm.min*and 32 mm.min*) and four different frequencies (3500 Hz, 4000
Hz, 4500 Hz and 5000 Hz). As a result of the experiments, the surface roughness and kerf width of the samples
were measured. In addition, variance analysis were carried out to determine the effects of laser cutting parameters
on surface roughness and kerf width. In laser cutting experiments, the optimum laser cutting parameter for the
lowest (2.78 um) surface roughness was 1 bar pressure, 5000 Hz frequency and 32 mm.min! cutting speed. For
the lowest (0.79 mm) kerf width, the optimum laser cutting parameter was determined as 0.8 bar pressure, 3500
Hz frequency and 20 mm.min cutting speed. In laser cutting experiments, it was observed that surface roughness
values decreased with increasing cutting speed and frequency. While increasing the cutting speed caused the kerf
width to decrease, the increase in the frequency value caused the kerf width to increase. As a result of variance
analysis, it was determined that the most effective parameter cutting speed on surface roughness with 38.67% and
kerf width with 49.50%.

Keywords: AISI 310, laser cutting, surface roughness, kerf width, ANOVA.
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GIRIS

Ostenitik paslanmaz celik alasimlari; biyomedikal, petrokimya ve yiiksek sicaklik uygulamalari
dahil olmak {izere bircok uygulamada yaygin olarak kullanilmaktadir (Lavvafi ve ark., 2014). Korozyon
direnci, kaynak edilebilirlik, faz kararliligi ve sekillendirilebilirlik gibi 6zelliklerin miikemmel
kombinasyonlarin1 gostermektedir. AISI 310 paslanmaz celik kalitesi, endiistriyel uygulamalar i¢in en
yaygin kullanilan ¢eliklerden biridir. Calisma ortamlarinda siilfiir olmadiginda, 1150 °C’ye kadar
sicakliklarda kullanilabilir. Ayrica AISI 310 alasimi1 miikemmel mekanik 6zelliklere ve yiiksek sicaklik
kararliligina sahiptir. AISI 310 paslanmaz ¢elik kalitesinin kimyasal kompozisyonunda yliksek oranlarda
Krom bulundurmaktadir. Bu sayede yiiksek sicaklik, korozyon ve oksidasyon direncini artirabilir
(Taskaya ve Taskaya, 2018).

Lazer kesim, metal, ametal, seramik ve kompozit gibi hemen hemen tiim malzeme smiflarinin
kesiminde kullanilan geleneksel olmayan kesme islemlerinden biridir. Is pargasinin lazerle kesilmesi
sirasinda ¢ikarilan malzemenin olusturdugu bosluk kerf genisligi olarak adlandirilir. Lazer kesme iglemi
Ozellikle dar kerf genisligine sahip sekil ve farkli geometrilerin iretilmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bir bagka deyisle, temassiz bir islem olan lazer 1511 ile kesme, herhangi bir mekanik
kesme kuvveti ve takim asinmasi igermemektedir. Lazer 1s1m1 ile kesme, odaklanmis bir lazer 1511 is
pargasinin yiizeyi lizerinde uygun tarama hiziyla hareket ettirilerek yiiriitiilen termal enerji bazli bir
kesme islemidir (Sekil 1) (Steen, 1991). Kesilecek malzeme odaklanmis lazer 1sin1 ile bolgesel olarak
eritilir. Lazer 1s1n1 ile es eksenli olarak akan malzeme meydana gelen kerf genisliginden yardimci gazin
iflemesi ile uzaklastirilir. Lazer kesme igslemlerinde Oz (oksijen) ve N (azot) gibi farkl: tiirlerde yardimet
gazlar kullanilmaktadir. Belirli bir karigim yiizdesi ile uygun bir gaz tipinin segilmesi ve kesme hizinin
artirilmast kesme maliyetini en aza indirmek i¢in 6nemlidir (Eltawahnia ve ark., 2012). Lazerin kesme
kapasitesi mekanik Ozelliklerden ziyade malzemenin termal ve optik 6zelliklerine baglidir. Boylece
yiiksek sertlige, kirillganliga, termal ve optik 6zelliklere sahip olan malzemeler lazer kesim ile uygun
sekilde kesilebilmektedir (Pandey ve Dubey, 2012).
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Sekil 1. Lazer kesim tezgahinin sematik goriiniimii

Son yillarda sac malzemelerden iiretilen iiriinlerden beklenen yiiksek yiizey Kalitesi, dar kerf
genisligi, 1s1 tesiri altindaki bolgenin (ITAB) daha dar bolgede gergeklesmesi ve karmasik kesim
profilleri gerektiren uygulamalar i¢in lazer kesme uygulamalarina ilgi artmistir. Arastirmacilarin gogu
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lazer giicii, frekans, kesme hizi, yardimer gazin tipi ve gaz basinci gibi lazer kesme parametrelerinin,
farkli malzeme tipleri i¢in farkli ¢ikt1 6zellikleri lizerindeki etkisini arastirmak i¢in her seferinde bir
parametre degistirerek ¢alismalar yapmuslardir (Hascalik ve Ay, 2013; Madic ve ark., 2015; Jarosz ve
ark., 2016; Tahir ve Agida, 2017; Chatterjee ve ark., 2018;). Bu tiir calismalarda ayni anda yalnizca bir
islem parametresinin degistirilmesi ile ¢ok sayida deney yapilmaktadir. Artan deney sayilari calismanin
maliyetini ve calisma siiresinin artmasi gibi sorunlarla karsi karsiya birakmaktadir. Bu sorunun
tistesinden gelmek icin, farkli arastirmacilar Taguchi ve yiizey yanit metodu (Y'Y M) gibi farkli parametre
tasarim yontemleri kullanmislardir (Shanjin ve Yang, 2006; Caydas ve Hasgalik, 2008; Sharma ve ark.,
2010).

Bu calismada endiistride yaygin olarak kullanilan AISI 310 paslanmaz ¢eligin lazer kesme islemi
igin belirlenen kesme parametrelerinin (kesme hizi, frekans ve gaz basinci) iiriin kalitesinin etkileyen
yiizey pirizliligi ve kerf genisligine etkilerinin arastirilmasi {izerine bir calisma yapilmasi
amaclanmstir.

MATERYAL VE YONTEM

Sunulan ¢aligmada 4 mm kalinligin 260x290 mm boyutlarinda AISI 310 kalite 6stenitik paslanmaz
sac malzeme kullanilmigtir. AISI 310 kalite dstenitik paslanmaz sac malzeme yiiksek sicaklik malzemesi
olarak da kullanilmaktadir. Endiistride genel olarak kimya, petro kimya, firin ekipmanlar1 ve yiiksek
sicakliklara dayanikli parcalarin imalatinin yani sira kaynak dolgu malzemelerinin iiretimi baslica
kullanim alanlaridir. Calismada kullanilan AISI 310 kalite dstenitik paslanmaz sac malzemenin kimyasal
icerigi ve mekanik ozellikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Yapilan ¢alismada kullanilan AISI 310 paslanmaz sac malzemenin kimyasal icerigi ve mekanik 6zellikleri.
Kimyasal icerik

Element C Mn P S Si Cr Ni Mo
% 0.08 2.00 0.045 0.03 0.75 25 20 0.75
Mekanik Ozellikleri
Kopma mukavemeti (MPa) Akma mukavemeti (MPa) Sertlik (Rockwell)
500-900 210 (min) 192

Lazer kesme deneylerinde, Tektem Makina firmasinda bulunan ve Sekil 2’de verilen {i¢ eksenli
SUNTOP ST-FC3015 marka CNC lazer kesim tezgahi kullanilmis. Deneylerde kullanilan CNC lazer
kesim tezgahinin teknik 6zellikleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Lazer kesme deneylerinde kullanilan CNC lazer kesim tezgahinin teknik 6zellikleri

Ozellikleri Birimler Parametreler
Maksimum Lazer Giicii W 800
Lazer dalga boyu nm 1064
Etkili isleme alani mm 1500 x 3000
X veY ekseni tekrar konumlandirma hassasiyeti mm +0.03
X/Y ekseni konumlandirma hassasiyeti mm.m* 0.05
Z ekseni rotasi mm 120
Maksimum kesme kalinlig1 mm <10
Tiketilen toplam giig KW <8

Karbonlu ¢elikler mm 10
Kesme Araligi Paslanmaz celikler mm 6

Aliiminyum alagim mm 3
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Sekil 2. SUNTOP ST-FC3015 CNC lazer kesim tezgahi

Cizelge 3. Yapilan calismada kullanilan lazer kesme parametreleri ve deney sonuglari.

Deney No Basing Frekans Kesme Hizi Yiizey Piiriizliligi Kerf Genisligi

(Bar) (Hz) (mm.dak?) (um) (mm)

1 20 13.62 550
2 3500 24 11.84 178

3 28 11.33 0.79

4 32 10.23 087

5 20 13.16 208

6 4000 24 11.38 1.69

7 28 7.10 1.09
8 0.8 32 6.80 0.95
% 20 11.59 3.12
_ 10 4500 24 7.68 508
_un 28 6.49 156
12 32 4.35 1.24
S < 20 9.87 3.83
14 5000 24 7.35 293
__ 1 28 5.84 211
16 32 3.84 1.64

17 20 8.33 2.71

18 3500 24 6.92 2.35

19 28 4.90 1.96

20 32 4.40 1.23

21 20 8.26 3.16

22 4000 24 5.44 2.66

23 28 4.61 2.43

I S 1 32 3.68 1.76
25 20 7.88 3.34

26 4500 24 5.42 2.91

27 28 4.51 2.68

28 32 3.44 2.36

29 20 6.55 4.09

30 24 5.36 3.48

31 5000 28 3.93 3.13

32 32 2.78 2.70

Lazer kesme deneylerinde, lens ¢ap1 5” (127 mm) , nozul ¢ap1 2 mm, yardimei gaz tipi O2 (oksijen)
ve % 100 giic yogunlugu sabit tutulmustur. Lazer kesme isleminde, gaz basinci, kesme hiz1 ve frekans
degerlerinin farkli diizeylerinde Taguchi L32 (2:x42) dizinine gore deney tasarimi yapilmistir. Taguchi
L32 dizinine gore yapilan deney tasarimindaki her bir deney kombinasyonunun yiizey piiriizliligi ve
kerf genisligi iizerine etkisini bulmak i¢in iki farkli gaz basinci, dort farkli kesme hiz1 ve dort farkl
frekans degerinin kombinasyonu ile deneyler gerceklestirilmistir. Deney parametreleri ve sonuglari

2794



Ibrahim CEBECT ve ark. 10(4): 2791-2799, 2020

AISI 310 Kalite Ostenitik Paslanmaz Sac Malzemenin Lazerle Kesilmesinde Kesme Parametrelerinin Kesim Kalitesine
Etkisinin Incelenmesi

Cizelge 3’de verilmistir. Her bir deney parametresinin yiizde katkilar1 arasindaki etkilesimi arastirmak
i¢in varyans analizi yapilmistir. Deneylerde kullanilan kesme parametreleri ve seviyeleri Cizelge 4’de

verilmistir.

Cizelge 4. Yapilan ¢alismada kullanilan lazer kesme parametreleri ve seviyeleri
Kesme Parametreleri 1. Seviye 2. Seviye 3. Seviye 4. Seviye
Gaz Basinci (Bar) 0.8 1 - -
Kesme Hizi (mm.dak™?) 20 24 28 32
Frekans (Hz) 3500 4000 4500 5000

Yapilan lazer kesme deneylerinde kullanilan her bir parametre ile islenen parcalarin ylizey
puriizliiliik degerleri Mitutoyo Surface SJ-210 model test cihazi ile dlgiilmiistiir. Kesme islemi yapilan
yiizeyler iizerinden alman 4 farkli ylizey piiriizlilik degerinin aritmetik ortalamasi hesaplanarak
ortalama ylizey piiriizliiliik degerleri belirlenmistir. Numunelerin kerf genisligi numune kesme islemine
baslandig1 noktadan itibaren ilk 6l¢iim 5 mm ve daha sonraki 6l¢iimler 30 mm araliklarla dort farkli
noktadan alinan Ol¢iimlerin ortalamalari ile hesaplanmigtir. Kerf genisligi 6l¢timiinde 1600x1200
¢oziinlirliige sahip Insize marka ISM-PM200SA dijital mikroskop kullanilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Yiizey piiriizliligii

Lazer kesme islemlerinde olusturulan gergek parca yiizeyleri her zaman tepeler ve vadiler seklinde
diizensizlikleri icermektedir. Lazer kesme islemi sonrasi elde edilen pargalarin yiizey piiriizliiliikleri,
kesme hizi, frekans, gaz basinci, odak noktasi ve is pargasi kalinlig1 vb. isleme parametrelerine baglidir.
Bu c¢alismada, AISI 310 paslanmaz sac malzemenin iki farkli gaz basinci, dort farkli kesme hizi ve dort
frekans degerlerinde islenmesi sonucu isleme parametrelerinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi Sekil 3 ve
Sekil 4’de ¢ubuk grafigi kullanilarak degerlendirilmistir.

Sekil 3’de 0.8 bar gaz basincinda yapilan deneylerde kullanilan dort farkli frekans ve dort farkli
kesme hiz1 i¢in ortalama yiizey piiriizliiliigii degerlerine etkileri goriilmektedir. 20 mm.sn™ kesme
hizinda ve 3500 Hz frekansta yiizey piiriizliiliigii 8.33 pm 6l¢iilmiistiir. 20 mm.sn! kesme hizinda frekans
degerinin 4000 Hz, 4500 Hz ve 5000 Hz ¢ikarilmasi ile yapilan deneylerde ylizey piirtizliiliik degeri %
0.84 (8.26 um), % 5.4 (7.88 um) ve % 21.37 (6.55 um) oranlarinda azaldig1 goriilmiistiir. 3500 Hz
frekansta kesme hizinm 20 mmsn™> den 24 mmsn™’ye cikarilmasi ile yiizey piiriizliiliigii % 16.9 (6.92
um) azalirken, kesme hizimin 28 mmsn? ve 32 mmsn? kadar artirilmas: ile yiizey piiriizliiliikleri
ortalama % 44.17 oraninda azalmistir. 32 mmsn? kesme hizinda ve 3500 Hz frekansta yiizey
piiriizliiliigiiniin 4.4 pm oldugu goriilmiistiir. 32 mm.sn’t kesme hizinda frekans degerinin 5000 Hz kadar
artirilmasiyla 2.78 pum ile 0.8 bar gaz basicinda yapilan deneyler arasinda en diisiik yiizey piirtizliiliik
degeri dl¢lilmiistiir.

AISI 310 paslanmaz sac malzemenin lazer kesme isleminde 1 bar basingta lazer kesme
parametrelerinin ortalama yiizey piiriizliiliik degerlerine etkileri Sekil 4’de verilmistir. 3500 Hz frekans
degerinde ve 20 mm.sn-1 kesme hizinda 13.62 um ile yapilan deneylerde en yiiksek ylizey piirtizliiliik
degeri Olciilmiistiir. Frekans degerinin diizenli olarak 3500 Hz’den 5000 Hz ¢ikarilmasi ile yapilan
deneylerde yiizey piirlizliiliikk degeri ortalama % 27.53 azalarak 9.87 um olmustur. 3500 Hz frekansta
kesme hizinin 20 mm.sn-1’den 32 mm.sn-1 ¢ikarilmasi ile yapilan deneylerde ylizey piirtizliligi 10.23
um olmustur. 32 mm.sn-1 kesme hizinda frekans1 3500 Hz’den 5000 Hz ¢ikarilmasi ile 1 bar gaz
basincinda yapilan deneyler arasinda 3.84 um ile en diisiik yilizey piirtizliliigii 6l¢tilmistiir.
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Sonug olarak lazer kesme isleminde diisiik kesme hizlarinda malzemeye daha fazla enerji girdisi
gerceklesmektedir. Bu sebepten dolayr numune iizerinde daha genis bir ergime bolgesi olugsmaktadir.
Ergime bolgesinin artmasi yiizey piiriizliliigiinii artiracaktir. Kesme hizinin ve frekans degerlerinin
artirtlmasi ile yapilan deneylerde yiizey piiriizliilik degerlerinde dnemli derecede azalmanin oldugu
literatlirde yapilan ¢aligmalarla paralellik gostermektedir (Pandey ve Dubey, 2012).

14,0
135 -
13,0 - ® 3500 Hz
125 - ® 4000 Hz
120 | #4500 Hz
E ll’o _ m 5000 Hz
= 105 -
= 100 -
oo 9,5 1
= 90 -
S 881
I3 3
65
2 6,0 -
S 55 -
= 50 -
45 -
4.0 -
35 -
3.0 -
2.5 -
2.0 -
20 24 28 32

Kesme Hiz1 (mm.sn-1)

Sekil 3. AISI 310 paslanmaz sac malzemenin 0.8 bar gaz basincinda lazer kesme isleminde kesme hizi
ve frekans degerlerine bagl ylizey piiriizliiliik degisimleri
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Sekil 4. AISI 310 paslanmaz sac malzemenin 1 bar gaz basincinda lazer kesme isleminde kesme hizi
ve frekans degerlerine bagl yiizey piiriizliiliikk degisimleri

3

Kerf Genisligi

AISI 310 paslanmaz sac malzemenin 0.8 ve 1 bar gaz basincinda, 20, 24, 28 ve 32 mm.sn! kesme
hizlarinda ve 3500, 4000, 4500 ve 5000 Hz frekans degerlerinde lazer kesme deneyleri yapilmistir. Sekil
5 ve Sekil 6°da 0.8 lazer kesme parametrelerine bagl kerf genisliklerindeki degisimler verilmistir.
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Sekil 5°de 0.8 bar gaz basincinda yapilan deneyler incelendiginde, 20 mm.sn™ kesme hizinda ve
3500 Hz frekansta kerf genisligi 2.52 mm o6lgiilmiistiir. Frekansin 3500 Hz’den 5000 Hz ¢ikarilmasiyla
kerf genisligi ortalama %52 oraninda artarak 3.83 mm olmustur. 3500 Hz frekansta kesme hizin1 20
mmsn®t’den 28 mmsntye cikarilmasiyla kerf genisligi % 68.65 (0.79 mm) azalarak 0.8 bar gaz
basincinda yapilan deneyler arasinda en diisiik kerf genisligine ulasilmistir. 3500 Hz frekansta ve kesme
hizinin 32 mmsn™’ye kadar artirilmasiyla kerf genisliginde % 10.1 oraninda artma egilimi sergilemistir.
32 mmsn?! kesme hizinda frekans1 3500 Hz’den 5000 Hz ¢ikarilmasiyla kerf genisligi 1.64 mm
olmustur. Biitiin frekans degerlerinde kerf genisligi kesme hizinin artmasiyla azaldigr goriilmiistiir.
Bununla birlikte sabit kesme hizlarinda yapilan deneylerde frekans degerlerinin artirilmas: kerf
genisliginin artmasina neden olmustur.

45
m 3500 Hz
4 - m 4000 Hz
w4500 Hz
35 5000 Hz

3
2,5
2

Kerf Genisligi (mm)

15

1

0,5

20 24

Kesme Hizi (mm.sn-1) 28 32

Sekil 5. AISI 310 paslanmaz sac malzemenin 0.8 bar gaz basincinda lazer kesme isleminde kesme hizi
ve frekans degerlerine bagl kerf genisligi degisimi

4,5

E3500 Hz
H4000 Hz
4500 Hz

28K esme Hizi (mm.sn-1) 28 32

Sekil 6. AISI 310 paslanmaz sac malzemenin 1 bar gaz basincinda lazer kesme isleminde kesme hizi
ve frekans degerlerine bagl kerf genisligi degisimi

4
3,5 A
3
2,5 -

2

Kerf Genisligi (mm)

1,5 1
1 4
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1 bar gaz basincinda dort farkli kesme hizi ve dort farkl frekasta yapilan deneyler sonucu lazer
kesme parametrelerinin kerf genisligine etkileri Sekil 6’da verilmistir. AISI 310 paslanmaz sac malzeme

20 mm.sn-1 kesme hizinda ve 3500 Hz frekans degerinde kesilmesi sonucu kerf genisligi 2.71 mm
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olmustur. Frekans1 5000 Hz ¢ikarilmasiyla 1 bar gaz basincinda yapilan deneyler arasinda 4.09 mm ile
maksimum kerf genisligine ulasilmistir. Kesme hizinin 20 mm.sn-1’den 32 mm.sn-1 ¢ikarilmasi ile 3500
ve 5000 Hz frekanslarda kerf genisligi sirasiyla 1.23 ve 2.7 mm olmustur. Lazer kesme isleminde kesme
hizinin artirilmasi, lazer 111 ve is parcasi arasindaki etkilesim siliresinin daha az olmasina neden
olmaktadir. Bu etkilesimin daha az olmasi, kerf genisliginin olugmasi i¢in saglanan enerji miktarini
azaltmakta ve boylece daha az malzeme ergitilerek diisiik kerf genisliklerinin olugmasina neden
olmaktadir. Ayrica yapilan biitiin deneylerde frekans degerinin artirilmasi kerf genisliginin artmasina
neden olmustur.

Varyans Analizi (ANOVA)

Varyans analizi, imalat sektoriinde kullanilan kesme parametrelerinin birbirleri ile etkilesimlerini
belirlemek i¢in yaygin olarak Kullanilan istatiksel bir metottur (Ozlii ve ark., 2019; Nas ve ark., 2019;
Akgilin ve ark., 2020). Lazer kesme isleminde is pargasinin yiizey piriizliligini ve kerf genisligini
etkileyen kontrol faktorlerinin (kesme parametrelerinin) birbirleri ile etkilesimini arastirmak igin
varyans analizi kullanilmigtir. Yapilan varyans analiz sonucunda kesme parametrelerinin yiizey
puriizliliigiinii ve kerf genisligi tizerine yiizde (%) etki oranlart hesaplanmistir.

Cizelge 5’de lazer kesme islemi sonucu yiizey piiriizliiligi ve kerf genisligi i¢in Varyans Analizi
sonuglar1 verilmistir. % 95 giliven seviyesinde yapilan varyans analizlerinde yiizey piiriizliiliigii tizerine
etkili olan parametreler sirasiyla; kesme hizi (% 38.67), basing (% 34.18) ve frekans (% 16.86) olurken,
kerf genisligi iizerine etkili olan parametreler sirasiyla; kesme hizi (% 49.50), frekans (% 26.79) ve
basing (% 18.03) anlaml1 bir etkisi olmustur.

Cizelge 5. AISI 310 paslanmaz sac malzemenin lazer kesme isleminde yiizey piriizliligi ve kerf
genisligi i¢in varyans analizi

Kaynak SD Seq SS Katki (%) Adj SS Adj MS F-Degeri P-Degeri
Yiizey Piiriizliiliigii
Basing 1 98.21 34.18 98.21 98.210 30.04 0.000
Frekans 3 48.43 16.86 48.43 16.144 13.09 0.000
Kesme Hizi 3 111.11 38.67 111.11 37.036 79.65 0.000
Hata 24 29.59 10.30 29.59 1.233
Toplam 31 287.34 100.00

R-sq % 89.70
Kerf Genisligi
Basing 1 4.329 18.03 4.329 4.32915 69.62 0.000
Frekans 3 6.433 26.79 6.433 2.14419 37.68 0.000
Kesme Hizi 3 11.886 49.50 11.886 3.96199 76.07 0.000
Hata 24 1.366 5.69 1.366 0.05691
Toplam 31 24.014 100.00

R-sq % 94.31

SONUC

AISI 310 paslanmaz sac malzemenin lazer tezgahiyla kesilmesinde, gaz basincinin, kesme hizinin
ve frekans degerlerinin ylizey piiriizliliigiine ve kerf genisligine etkileri arastirilmistir. Ayrica yapilan
varyans analiziyle kesme parametrelerinin yiizey piirtizliiliigii ve kerf genisligi tizerine yiizde (%) etki
oranlari incelenmistir. Yapilan ¢aligmanin sonucunda;

e AISI 310 paslanmaz sac malzemesinin 1 bar gaz basincinda, 20 mm.sn-1 kesme hizinda ve 3500
Hz frekansta kesilmesi sonucu en yliksek yiizey piirtizliiliigii degeri 13.62 um olarak,
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e En disiik yiizey piirtizlillugii 0.8 bar gaz basincinda, 32 mm.sn-1 kesme hizi ve 5000 Hz frekansta
2.78 pm olarak,

e (.8 bar gaz basincinda, 32 mm.sn-1 kesme hizinda ve 3500 Hz frekansta yapilan deneyde en diisiik
kerf genisligi 0.87 mm olarak olustugu,

e | bar gaz basincinda, 20 mm.sn-1 kesme hizinda ve 5000 Hz frekansta yapilan deneyde en yiiksek
kerf genisliginin 3,83 mm olarak 6l¢iildiigii,

¢ Biitiin deneylerde gaz basincinin 0.8 bar’dan, 1 bar’a ¢ikarilmasiyla yiizey piirtizliiliikleri ve kerf
genislikleri sirastyla % 67.84 ve % 37.75 oranlarinda arttig1,

e Ayrica varyans analizi sonuglarima gore kesme parametrelerinin yiizey pirizliligi ve kerf
genisligi icin en etkili parametrenin sirasiyla % 38.67 ve % 49.50 katki oraniyla kesme hizinin
oldugu tespit edilmistir.
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