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Oz

Yapilan ¢alismada, AISI 304 paslanmaz sac malzemenin
lazer kesim isleminde kesme parametrelerinin yiizey
purtizliligi, kerf genisligi ve capak yiiksekligi iizerine
etkileri arastirilmistir. Lazer kesme igleminde iki farkli gaz
basinct (0.8 bar ve 1 bar), dort farkli kesme hizi (20 mm/sn,
24 mm/sn, 28 mm/sn ve 32 mm/sn) ve dort farkli frekans
(3500 Hz, 4000 Hz, 4500 Hz ve 5000 Hz) degerleri
kullanilmistir.  Yiizey piiriizliiligii olgtimleri, degisken
kesme parametreleriyle kesilmis sac malzeme iizerinde
yapilmustir. Dijital mikroskop kullanilarak numunelerin
kerf genislikleri ve ¢apak yiikseklikleri 6l¢tilmiistiir. Sonug
olarak, kesme hizinin artmasi ile yilizey piirtizliligi, kerf
genisligi ve c¢apak yiiksekliginin azalmasina neden
olmustur. Frekans degerinin artirilmasi ylizey piriizliilik
ve c¢apak yiiksekliginin azalmasma ve kerf genisliginin
artmasina  neden  olmustur.  Frekans  degerinin
degistirilmesinin capak yiiksekligi {izerine ©nemli bir
etkisinin olmadig1 goriilmiistir.

Anahtar kelimeler: Lazer kesim, AISI 304 paslanmaz sac
malzeme, Yiizey pirizliligi, Kerf genigligi, Capak
yiiksekligi

1 Giris

AISI 304 paslanmaz sac malzeme, hijyenik o6zelligi,
korozyon dayanimi, yiiksek ve diisiik sicakliklarda dayanim,
imalat kolaylig1 ve mekanik dayanim 6zellikleri nedeniyle
giinliik hayatta hemen hemen her alanda kullanilmasiyla
giinliik hayatin bir parcasi haline gelmistir. Ek olarak, farkli
1sil  iglem prosesleriyle sertlestirme olmadan uygun
islenebilirlige sahiptir [1-2].

Teknolojinin  gelismesiyle birlikte gelisen isleme
prosesleri arasinda lazer kesim, ¢ok farkli malzemelerin
islenmesinde kullanilan en yaygin termal bazli isleme
yontemlerinden biri oldugu bilinmektedir. Lazer kesme
islemi, lazer 1511 i3 parcast malzemesinin ylizeyine
odaklanarak ergitme veya buharlastirma ile yapilmaktadir.
Karmagik sekiller lizerinde hizli ¢aligma, isleme yapilan
parca ilizerinde mekanik stres olusturmamasi, malzeme
sarfiyatini azaltmasi, ekolojik olarak temiz teknolojisi olmasi

Abstract

In the study, laser cutting of AISI 304 stainless sheet
material were investigated the effects of cutting parameters
on surface roughness, kerf width and dross height. In laser
cutting were used two different gas pressures (0.8 bar ve 1
bar), four different cutting speeds (20 mm/sec, 24 mm/sec,
28 mm/sec ve 32 mm/sec) and four different frequency
(3500 Hz, 4000 Hz, 4500 Hz ve 5000 Hz). Surface
roughness measurements were made on the sheet material
cut with variable cutting parameters. Kerf widths and dross
heights of the samples were measured using a digital
microscope. As a result, the increase in cutting speed has
caused surface roughness, kerf width and dross height to
decrease. Increasing the frequency value has caused the
surface roughness and dross height to decrease and kerf
width to increase. It has been observed that changing the
frequency value does not have a significant effect on the
burr height.

Keywords: Laser cutting, AISI 304 stainless sheet
material, Surface roughness, Kerf width, Dross height

ve hassas Olciilerde ¢aligma yetenegine sahip yiiksek enerji
yogunluklu bir igleme yontemidir [3]. Lazer kesimde, proses
performanst iizerinde Onemli rol oynayan sayisiz
parametreye sahip karmasik bir isleme siirecidir. Ozellikle
verimlilik, parga kalitesi ve maliyetin en aza indirilmesi lazer
kesim teknolojisini kullanan imalat¢ilarin hedef noktasidir.
Bu hedeflere wulasilabilmesi igin genellikle kesme
parametreleri ayarlarmin dogru ve en optimal degerlerin
secilmesi ile ulagilabilir. Bununla birlikte bir kalite 6zelligi
icin optimum kesme parametre ayarlar1 diger kalite
Ozelliklerini olumsuz olarak etkilemektedir [4].

Literatiir incelemesi sonucu, lazer kesme igleminde parca
kalitesini iyilestirmek amaciyla lazer kesme parametrelerinin
cikti parametreleri iizerine etkilerini belirlemek amaciyla
bir¢ok ¢aligma yapilmis ve yapilmaya devam edilmektedir.
AISI 304 sac malzemesinin lazer kesim tezgdhlarinda
kesilmesinde kullanilan isleme parametrelerinin yiizey
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plriizliligi {izerine etkileri incelenmistir. Deneylerde
ilerleme hizi, gii¢, basing ve yardimei gaz gibi parametreler
degisken parametreler olarak kullanilmistir. Sonug olarak
lazer kesme isleminde, yardimeci gaz olarak azot gazinin
kullanildigi, 1700 W kesme giicii, 1600 mmm/sn ilerleme
hizinda ve 9 bar gaz basmcinda optimum yiizey
plriizliligiini elde edilmistir. Ayrica yapilan ¢aligmada
ilerleme hizinin artmasi ile yiizey piiriizliliigiiniin kotiilestigi
gorlilmistiir [5]. 1.27 mm kalinhigindaki AISI 4130 sac
malzemesinin lazer ile kesilmesinde dort farkli ilerleme hizi
ve dort farkli lazer giicii secilerek yapilan deneylerde, kerf
genisgligi, ylizey piirlizliliigi, 1s1 tesiri altinda kalan bolgenin
biiyiikliigii ve seritleme frekanst {izerine etkileri
incelemislerdir. Yapilan incelemeler sonucunda kerf
genisligi lizerine en etkin parametrenin lazer giictiniin oldugu
tespit etmisler. Bunun yami sira ilerleme hizinin yiizey
puriizliligi ve seritleme frekansi iizerine dnemli bir etkiye
sahip oldugunu gérmiislerdir [6]. 6 mm kalinligindaki
Hardox 400 malzemesinin lazer kesme isleminde ii¢ farkli
lazer giicli, gaz basinci, frekans ve kesme hizi kesme
parametresi olarak belirlemislerdir. Kesme parametrelerinin
kerf genisligi {izerine etkisini incelemislerdir. Deneyler
sonucunda, 1000 W diisiikk lazer giiciinde, 0.6 bar gaz
basinci, 200 mm/sn kesme hizinda ve 25 Hz frekans
degerinde 0.19 mm en diisiikk kerf genigligi 6l¢iilmiistiir.
Ayrica, en yiiksek 2000 W lazer giiclinde, 0.7 bar gaz
basinci, 600 mmm/sn kesme hizinda ve 20 Hz frekans
degerinde 2.56 mm en yiiksek kerf genisligi dl¢iilmiistiir [7].
3 mm kalinhigindaki AISI 304 paslanmaz ¢eligi farkli lazer
kesme parametreleri ile keserek kesme parametrelerinin kerf
genisligi ve kerf agisina etkisini incelemislerdir. Calismada
kerf genigligi ve kerf acist i¢in optimum isleme
parametrelerinin -~ bulunmast  i¢gin  Taguchi  metodu
kullanilmustir. Sonug olarak, 1.8 kW lazer giicii, 3 mm/sn
kesme hizi, 9 bar gaz basinct ve -0.5 mm odak noktasinda
0.312 mm en diisiikk kerf genisligini 6lgmiislerdir. 1.6 kW
lazer giicii, 2.5 mm/sn kesme hizi, 9 bar gaz basinci ve -1.5
mm odak noktasinda 0.83° kerf konigi ile optimum degerleri
tespit etmislerdir [8]. Arastirmacilarin yaptiklar1 bu
calismada gelisen lazer igleme teknolojisinde istenilen
yiiksek 6l¢ii tamligy, iyi ylizey piiriizliligii, daha diizgiin ve
dar kesim izi araligi ile daha diigiik enerji sarfiyati gibi
ciktilarin elde edilebilmesi igin isleme parametrelerinin
optimum degerlerinin ayarlanmas1 gerekmektedir. Bu
caligmada igleme parametrelerinin ¢iktilar iizerindeki etkileri
literatlirii tarayarak etkilerini ortaya koymuslardir [9].
Ti6Al4V alagiminin lazer giicii, kesme hiz1 ve gaz basinci
gibi farkli isleme parametreleriyle kesilmistir. Isleme
parametrelerinin yeniden katilagma bolgesi, kerf agis1 ve kerf
genisligi lizerine etkilerini incelemislerdir. Lazer giicliniin
armasli ile yeniden katilasan bdlgenin kalinligi artarken
kesme hizinin artmasi ile yeniden katilasan bdlgenin
kalinliginin azaldig1 goriilmistiir. Lazer giicii ve kesme hiz1
kerf genisliginin artmasinda 6nemli rol oynarken gaz
basincinin daha az oldugu goriilmiistiir. Kesme hizinin diigiik
olmasi, gaz basincinin ve lazer giicliniin yliksek olmasi kerf
acisini azalttigini tespit etmislerdir [10].

Yapilan ¢alismada AISI 304 paslanmaz c¢eligin lazerle
islenmesinde kesme hizinin, frekans ve gaz basmci gibi

kesme parametrelerinin yiizey piiriizliliigi, kerf genisligi ve
capak yiksekligi iizerine etkilerinin deneysel olarak
incelenmesi amaglanmustir.

2 Materyal ve metot

Yapilan caligmada, AISI 304 kalite paslanmaz sac
malzemesi endiistride en yaygin kullanilan malzemelerden
biri oldugu bilinmektedir. Deneylerde kullanilan AISI 304
kalite paslanmaz sac malzemesinin kimyasal kompozisyonu
Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Mevcut c¢alismada kullanilan AISI 304 Kkalite
paslanmaz sac malzemesinin kimyasal kompozisyonu
Element

C Mn P S Si Cr Ni
AISI304 0.05 1537 0.034 0.003 0.572 18.07 8.05

Malzeme

Yizey Purizliligi Kef
PR ¢
Qlgalen Yozeyler Genislis
S mm
S mm
35 mm
® 5on
Capkl &Y &

Yikseblig

Sekil 1. (a) Lazerde islenmis numune, (b) numuneler
iizerinden 6l¢iim yapilan noktalar ve konumlar

SUNTOP srrc00s

L\

Sekil 2. Deneylerde kullanilan SUNTOP ST-FC3015
marka ti¢ eksenli CNC lazer kesim tezgahi

Lazer ile kesme islemi yapilan numune ve numune
iizerinden dlgiimlerin yapilacagi noktalar ile konumlar1 Sekil
1(a) ve (b)’de gosterilmistir. Lazer kesme islemlerinin
yapilmasinda SUNTOP ST-FC3015 marka ii¢ eksenli CNC
lazer kesim tezgahi kullanilmis (Sekil 2) ve kullanilan lazer
kesim tezgahin o6zellikleri Tablo 2°de verilmistir.

AISI 304 kalite paslanmaz sac malzemenin lazerle kesme
deneylerinde dort farkli kesme hizi, dort farkl frekans ve iki
farkli gaz basmcinda gerceklestirilmistir. Lazer kesme
deneylerinde Oz (Oksijen) gazi, %100 giic yogunlugu, 5”
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lens ve lazer 1sininin ¢ikig noktasinda kullanilan ucun gap1
(nozzle) 2 mm olarak belirlenmistir. Lazer kesme
deneylerinde kullanilan kesme parametreleri Tablo 3'de
verilmigtir.

Tablo 2. Deneylerde kullanilan SUNTOP ST-FC3015 marka
iic eksenli CNC lazer kesim tezgahinin 6zellikleri

Ozellikler Parametreleri

Maksimum lazer giicii 800 W

Lazer dalga boyu 1064 nm

Etkili isleme alani 1500x3000 mm
X/Y ekseni konumlandirma hassasiyeti +0.03 mm
X/Y ekseni konumlandirma hassasiyeti 0.05/m

Z ekseni rotast 120 mm
Maksimum kesme kalinlig1 <10 mm
Tiiketilen toplam gii¢ <8 KW
Yardimei gaz 0,

Maksimum malzeme kesme kalinlig1 (Paslanmaz 6 mm

celik)

Tablo 3. Deneylerde kullanilan kesme parametreleri

. Seviyeler
Kesme Parametreleri 1 > 3 7
Kesme Hizi (mm/sn) 20 24 28 32
Frekans (Hz) 3500 4000 4500 5000
Basing (Bar) 0.8 1 - -

Lazer kesme islemi sonucu numunelerin yiizey
piiriizlillik o6l¢imlerinde Sekil 3’te gorillen Mitutoyo
Surface SJ-210 model test cihazi kullanilmistir. Yiizey
plriizlilliigiiniin ~ dl¢glimlerine baslamadan Once yiizey
plriizlillik cihazi, yilizey pirizlilik degerleri bilinen
kalibrasyon blogu ile kalibrasyonu yapilmistir.

Sekil 3. Mitutoyo Surface SJ-210 yiizey piiriizliilik test
cihazi

Omekleme uzunlugu 0.8 mm olarak secilmis ve yiizey
puriizliliigii  Olcililecek  yiizey wuzunlugu Ornekleme
uzunlugunun bes kat1 (4 mm) olarak belirlenmistir. Olgiimler
lazer kesme yoniine dik konumda 4 farkli noktadan yapilan
ylizey piriizlilik degerinin  aritmetik  ortalamast
hesaplanarak belirlenmistir.

Numunelerin kerf geniglikleri ve c¢apak yiiksekligi
numune kesme islemine baslandigi noktadan bagslayarak 5
mm ve daha sonra 30 mm araliklarla dort farkli noktadan
(Sekil 1(b)) alinan &lgiiler ile belirlenmisgtir. Kerf
genisliginin ve capak yiiksekliginin 6l¢iimiinde Sekil 4’te

verilen 1600x1200 ¢oziiniirliige sahip Insize marka ISM-
PM200SA dijital mikroskop kullanilmigtir.

Sekil 4. ISM-PM200SA dijital mikroskop
3 Bulgular ve tartisma

3.1 VYiizey piiriizliiliigiiniin degerlendirilmesi

Imalat sektoriinde yaygin olarak kullanilan AISI 304
paslanmaz sac malzemesini lazer ile kesilmesinde en iyi
isleme parametrelerini bulmak ve piiriizsiiz bir yiizey elde
etmek icin, iki farkli gaz basincinda, dort farkli kesme
hizinda ve dort farkli frekans degerlerinde isleme
parametrelerinin  ylizey plirizIiligi tizerine etkileri
arastirilmistir (Sekil 4).

Sekil 5’de AISI 304 paslanmaz sac malzemesini 0,8 bar
basingta, dort farkli kesme hizi (20, 24, 28 ve 32 mm/sn) ve
dort farkl frekansta (3500, 4000, 4500 ve 5000 Hz) kesme
islemi sonucunda elde edilen ylizey piiriizliiliik sonuglart
verilmigtir. 20 mm/sn kesme hizinda ve 3500 Hz frekansta
en yiiksek yilizey piiriizliiliik degerleri 7.5 pm ol¢iilmiistiir.
20 mm/sn kesme hizinda frekans degerlerinin yaklasik
%14.3 (4000 Hz), %28.6 (4500 Hz) ve % 42.85 (5000 Hz)
artirilmasi ile yiizey piirtizliilik degerleri sirasi ile ortalama
%7.3 (6.95 um), %17.3 (6.2 pum) ve %I13.1 (6.52 pm)
oranlarinda azaldigr goriilmistir. Kesme hizinin 20
mm/sn’den 32 mm/sn’ye kadar artirilmasi ile yapilan
deneylerde  biitin  frekans  degerlerinde  yiizey
piiriizliligiiniin azaldigi gorilmiistiir. Kesme hizini artirarak
yapilan deneylerde yiizey piriizlilik degerlerindeki
azalmanin nedeni, lazer kesme igleminin yiliksek sicaklikta
malzemeyi ergiterek gerceklestigi i¢in kesme hizinin diisiik
olmasi, kesme aninda lazer 1sinlariin kesilen malzemeyle
etkilesiminin daha uzun siireli olmasi demektir. Kesme
isleminde etkilesim siiresinin uzun olmasi, kesilen
malzemeye 1sinin daha fazla niifuz etmesi ve kesilen yiizeyi
daha fazla olumsuz etkilemesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. 0.8 bar basingta, kesme hizinin 32 mm/sn
ve frekansin 3500 Hz yapilan kesme isleminde yiizey
puriizliiliik degeri 6.63 pm olmustur. 32 mm/sn kesme
hizinda frekans degerinin 5000 Hz ¢ikarilmasi ile yapilan
deneylerde 0.8 bar basingta 4.1 pm ile en disik yiizey
piriizliilik degerine ulasilmistir.

AISI 304 paslanmaz sac malzemesini 1 bar basingta, dort
farkli kesme hizi (20, 24, 28 ve 32 mm/sn) ve dort farkl
frekansta (3500, 4000, 4500 ve 5000 Hz) kesme islemi
sonucunda elde edilen yiizey piiriizliilik degerleri Sekil 6°de
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goriilmektedir. 20 mm/sn kesme hizinda ve 3500 Hz
frekansta yiizey piiriizliiliikk degeri 9.08 pm 6l¢iilmiistiir. 20
mm/sn kesme hizinda frekansin 5000 Hz c¢ikarilmasi ile
yiizey piirtizliliik degeri % 27.75 oraninda azalarak 6.56 pm
olmustur. Kesme hizinin 20 mm/sn’den 32 mm/sn’ya kadar
artmasi ile yapilan deneylerde biitiin frekans degerlerinde
yiizey piirtizliiliik degerlerinde azalma oldugu goriilmiistiir.
3500 Hz frekans degerlerinde kesme hizinin 32 mm/sn’ye
cikarilmasi ile yapilan deneylerde yiizey piiriizliligi
ortalama %31.8 oraninda azalarak 6.19 um o6l¢iilmiistiir.
Frekans degerinin %42.85 oraninda artirilarak 5000 Hz
¢ikarilmasi ile yapilan deneylerde yiizey pirizliligi
azalarak 5.5 um olmustur. Yapilan c¢alismada basmcin
artmasi ile biitiin kesme hizlarinda ve frekans degerlerinde
yilizey piiriizliliginiin artif1 goriilmiistiir. Ayrica lazerle
kesme isleminde kesme hizinin ve frekans degerlerinin
artirtlmas1  ylizey pirizliliiglinin  azalmasina neden
olmustur. Ozellikle kesme hizinin artmasi ile kesme
bolgesindeki ergitilen malzemenin az oldugu icin daha kisa
zamanda katilagmasi daha iyi bir yiizey piirizliligi
saglamaktadir. Bu sonuglarla literatiirde yapilan ¢aligmalarin
sonuglari tutarlilik géstermektedir [11].

9.5
—0-3500Hz

—0-4000 Hz
—9-4500 Hz
9-5000 Hz

=
n

=
n

w
n

Yiizey Piiriizliliigii (um)
<
G
‘-/

&~
th

35

18 20 22 24 26 28 30 R 34
Kesme Hizi (mm/sn)

Sekil 5. 0.8 bar basingta kesme hizi ve frekansa baglh
ylizey piiriizliiliik degisimleri

9.5 <
—0-3500Hz

—0-4000 Hz
—0-4500 Hz
0-5000 Hz

8.5 4

Yiizey Piiriizliiltigii (um)

18 2‘0 lIZ 2‘4 llﬁ '1I8 3h 3I2 34
Kesme Hizi (mm/sny

Sekil 6. 1 bar basingta kesme hiz1 ve frekansa bagli ylizey

piiriizliiliik degisimleri
3.2 Kerf genisliginin degerlendirilmesi

AISI 304 paslanmaz sac malzemesini lazer ile

kesilmesinde kerf genisliginin ol¢iimleri, kesme isleminin
baglangi¢ noktasindan kesme isleminin son buldugu noktaya
kadar farkli noktalardan alinan 6l¢iimlerin ortalama degerleri

ile belirlenmistir. Deneyler iki farkli basingta, dort farkli
kesme hizinda ve dort farkli frekans degerlerinde
gerceklestirilmigtir. Deneyler sonucu iki farkli basincinda
kesme hizinin ve frekansin kerf genisligine etkisi Sekil 7 ve
Sekil 8’de verilmistir.

AISI 304 paslanmaz sac malzemesini 0.8 bar basingta,
dort farkli kesme hiz1 (20, 24, 28 ve 32 mm/sn) ve dort farkl
frekansta (3500, 4000, 4500 ve 5000 Hz) kesme islemi
sonucunda elde edilen kerf genigligindeki degisim Sekil 7°da
verilmistir. Sekil 7°da 0.8 bar basingta 20 mm/sn kesme
hizinda 3500 Hz frekans degerlerinde kerf genisligi 2.33 mm
olmugtur. Frekans degerlerinin 4000, 4500 ve 5000 Hz
¢ikarilmasi ile kerf genislikleri artarak sirasi ile 2,35 mm,
2.43 mm ve 2,66 mm degerleri 6l¢iilmiistiir. Kesme hizinin
32 mm/sn kadar artmasi ile biitiin frekans degerlerinde kerf
genisliginin diizenli bir sekilde azaldig: tespit edilmistir. 32
mm/sn kesme hizinda 3500 Hz frekans degerinde kerf
genisligi %49.57 azalarak 1.17 mm ile en diistik kerf degeri
Olciilmiistlir. 32 mm/sn kesme hizinda frekans degerlerinin
ortalama %14.3 (4000 Hz), %28.6 (4500 Hz) ve %42.85
(5000 Hz) artirilmasi ile yapilan deneylerde kerf genisligi
degerleri artarak sirasi ile 1.47 mm, 1.49 mm ve 1.69 mm
olmustur.

30
25 —4-3300 Hz
‘ A-4000 Hz
26 44300 Hz
24
g
E224
220
§181
£ 161
i
14
12
10 . : . . ‘ . ‘ .
JETR/ R/ S " S O S | R '

Kesme Hiz1 (mm/sn)

Sekil 7. 0.8 bar basingta kesme hizi ve frekansa bagh kerf
genigligi degisimleri

Bir bar basingta, dort farkli kesme hizi (20, 24, 28 ve 32
mm/sn) ve dort farkli frekansta (3500, 4000, 4500 ve 5000
Hz) AISI 304 paslanmaz sac malzemesini kesme iglemi
sonucunda elde edilen kerf genisligi degisimi Sekil 8’de
sunulmustur.

Sekil 8’de goriildiigii gibi, bir bar basingta 20 mm/sn
kesme hizinda 3500 Hz frekans degerlerinde yapilan kesme
isleminde kerf genisligi 2.43 mm O6l¢iilmiistiir. 20 mm/sn
kesme hizinda frekans degerlerinin 4000 Hz, 4500 Hz ve
5000 Hz ¢ikarilmasi ile yapilan kesme islemlerinde kerf
genigliklerinde siras1 ile %37.7 %10.29 ve %]15.64
oranlarinda artma goriilmiistlir. Biitiin frekans degerlerinde
kesme hizinin artmasi ile kerf genisliklerinin azaldig
goriilmiistiir. Bir bar basingta, 32 mm/sn kesme hizinda ve
3500 Hz frekans degerinde yapilan kesme islemlerinde kerf
genisligi 1.33 mm OSlgiilmiistiir. 32 mm/sn kesme hizinda
frekans degerinin 5000 Hz ¢ikarilmasi ile yapilan kesme
islemlerinde kerf genisligi 1.88 mm olmustur. Yapilan
deneylerde frekans degerlerinin artirilmasi daha biiyiik kerf
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genisliginin olugmasina ve diger taraftan kesme hizindaki
artigin kerf genisliginin azalmasina yol agtig1 goriilmiistiir.
Kesme hizinin artirilmasi lazer 1s1nm1 ile is parcasi arasinda
daha az etkilesim siiresine neden olacagindan kesilmis ¢entik
icin saglanan enerjiyi azalacaktir. Buda kesme bolgesinde
daha az malzemenin erimesine ve diisiik kerf genisliklerinin
olugmasina neden olacaktir [12].
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3.3 Capak yiiksekliginin degerlendirilmesi

Capak olusumu ve olusan c¢apagin yiiksekligi genel
olarak talagli imalat agisindan degerlendirildiginde {iriin
kalitesi etkileyen en oOnemli ¢iktilardan biri oldugu
bilinmektedir. Lazer kesme isleminde de ¢apak olusumu ve
capak yiiksekligi Uriin kalitesi bakimindan dikkat edilmesi
gereken bir diger husustur. Capak olusumu is pargasinin
lazer ile kesilmesinde isleme parametrelerinden ve is
parcasinin  geometrik  Ozelliklerinden  etkilenmektedir.
Ozellikle imalat agisindan capak olusumunu etkileyen
isleme parametrelerini en iyi sekilde anlayabilmek oldukga
karmasik bir durumdur. Fakat ¢apak olusumuna neden olan
parametreleri ve nedenlerinin yorumlayabilmek oldukca
onemlidir [13]. Bu sebeple, AISI 304 paslanmaz sac
malzemesinin iki farkli basingta, dort farkli kesme hizinda ve
dort farkli frekans degerlerinde lazer ile kesme islemi
sonrasinda numunelerin kenarlarinda olusan ¢apaklarin
yiikseklik degerleri Ol¢iilmiis ve isleme parametrelerinin
capak olusumlarina etkisi Sekil 9 ve Sekil 10°da verilmistir.

0.8 bar basingta, dort farkli kesme hizinda ve dort farkli
frekans degerlerinde yapilan kesme islemlerinde c¢apak
olusum miktarina etkileri Sekil 9’de verilmigtir. 20 mm/sn
kesme hizinda ve 3500 Hz frekans degerlerinde yapilan
kesme islemlerinde 1.75 mm ile en yiiksek ¢apak yiiksekligi
degeri 6l¢iilmiistiir.

Ciinkii kesme hizinin diisiik olmasi, 1s1 transfer siiresini
artirmaktadir. Isinin meydana getirdigi hasarin genisligi daha
fazla olmasini saglayacak, ergiyen malzeme miktarinin fazla
olmasi ergiyik olarak akan malzemenin de artmasi ve ¢apak
olusumunun daha fazla olmasini etkilemektedir. Frekans
degerinin 5000 Hz c¢ikarilmas1 ile yapilan kesme
islemlerinde capak yiikseklikleri ortalama %20.57 oraninda
azalarak 1.39 mm olmustur. Ozellikle kesme hizinin 28
mm/sn ve 32 mm/sn ¢ikarilmasi ile yapilan deneylerde ¢apak
yiiksekligine frekans degerlerinin kayda deger bir etkisinin

olmadig1 goriilmiistiir. Ancak kesme hizinin 32 mm/sn
¢ikarilmasi ile 5000 Hz frekans degerinde yapilan deney
sonucunda capak yiiksekliginin %79.86 azalmas: ile 0.28
mm ile en diisiik deger dl¢tilmustiir.
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Sekil 10’da AISI 304 paslanmaz sac malzemesinin 1 bar
basingta, dort farkli kesme hizinda ve dort farkli frekans
degerlerinde yapilan kesme islemlerinde capak olusum
miktarina etkileri verilmistir. 20 mm/sn kesme hizinda ve
3500 Hz frekans degerinde c¢apak yiiksekligi 1.28 mm
Olciilmiistiir. Frekans degerinin 5000 Hz ¢ikarilmasi ile
yapilan kesme islemlerinde c¢apak yiiksekligi ortalama
%15.63 oraninda bir azalma olmustur. Kesme hizinin 32
mm/sn kadar cikarilmasi ile yapilan kesme islemlerinde
5000 Hz frekans degerinde ¢apak yiiksekligi ortalama
%85.55 oraninda azalarak 0.21 mm Ol¢iilmiistiir. Yapilan
calismada frekans degerinin capak yiiksekligi iizerine kayda
deger bir etkisi olmazken, kesme hizinin artmasi g¢apak
yiiksekliginin azalmasina neden olmustur. Kesme hizinin
artirillmasi, lazer 1sii tarafindan calisma alanina enerji
birikimini artirildig1 unutulmamalidir. Ciinkii kesme hizinin
artmasi, 1s1 transfer siiresini azaltarak 1sinin meydana
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getirdigi hasarin genisligi daha az olmasini saglayacaktir.
Hasarin genisliginin daha az olmasi, ¢apak yiiksekliginin
azalmasina yardimci olacaktir [14].

4 Sonuglar

Yapilan ¢aligmada, farkli kesme parametrelerinde AISI
304 paslanmaz sac malzemesi lazer kesme islemi sonucu
kesme parametrelerinin yiizey piriizlilliig degerlerine, kerf
genigligine ve c¢apak yiiksekligi {izerine etkileri
degerlendirilmis, elde edilen calismanin sonuglar1 asagida
verilmigtir.

v AISI 304 paslanmaz sac malzemesini 32 mm/sn kesme
hizinda, 5000 Hz frekans, 0.8 bar ve bir bar basing
degerlerinde yapilan lazer kesme iglemi sonucu en diigiik
yiizey puriizliliigi degerleri sirasi ile 4.1 pm ve 5.5 pm
olmustur.

v" 20 mm/sn kesme hizinda, 3500 Hz frekans, 0.8 bar ve bir
bar basing degerlerinde yapilan lazer kesme islemi
sonucu en yiiksek yiizey piiriizlilligi degerleri sirasi ile
7.5 pm ve 9.08 um olgiilmiistiir.

v" 0.8 bar ve bir bar basingta 32 mm/sn kesme hizinda, 3500
Hz frekans degerlerinde yapilan deneylerde en diisiik
kerf genisligi sirasi ile 1.17 mm ve 1.33 mm olarak tespit
edilmistir.

v" 20 mm/sn kesme hizinda, 5000 Hz frekans, 0,8 bar ve bir
bar basingta yapilan deneylerde en yiiksek kerf genisligi
sirasi ile 2.66 mm ve 2.81 mm olmustur.

v Yapilan deneylerde 32 mm/sn kesme hizinda, 5000 Hz
frekans, 0.8 bar ve bir bar basingta siras1 ile 0.28 mm ve
0.21 mm ile en diisiik capak yiiksekliginin olustugu
gorilmiistiir.

v" 20 mm/sn kesme hizinda, 3500 Hz frekans, 0.8 bar ve bir
bar basing degerlerinde yapilan lazer kesme islemi
sonucu en yiiksek ¢apak yiiksekligi sirasi ile 1.75 mm ve
1.28 mm olarak belirlenmistir.

v’ Capak yiiksekliginde frekans degerlerinin kayda deger
bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir.

v' Kesme hizinin artirilmasi yiizey puriizliligini, kerf
genigligini ve capak yiiksekliginin azalmasina neden
olmustur.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar ¢atismasi olmadigin1 beyan etmektedir.
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