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ILERT TAKIM TEZGAHLARINDA ENERJI TASARRUFU
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Lése,rlarin -fakim tezgahy olarak uygulamalar: sn gok ugak ve elektromilk
sapayiiﬁde gérillmektedir. Uzelllkle ugak motorlaranda ve uzsy aragla- .
rinda lase:larl?. delinmis ve gaplara 5 um ile 1. mm arasinda dedlgen
hinlérqe_r‘deliﬁi gérmek milmkindiir, Leserlerin verdmlard gok duglllctiir,

B nedenle delme igleminde .enerii- tasarrufu garttir, Qinkd, her delik-
ioin tasarruf edilecek bdr 1ki joule!lik laser ¢akig eneriisi laser-gi=
plg enarjmsi claralk yﬁzleme :itmle deZerindedir. Bu bmlerea saya,daki

éelilcler igin toplam olarak hﬁyuk bir enerji tasérrufu ﬁemeiﬂbir. La,,er
ée}.me iglemz.nde ener;}i tasarrufu 1aser paramatralerinin en dyi bir ge-:
_,_ki’iﬁ.e segilmesi mﬁmkhnddr. Boylece neticede 30 kadar b:Lr aneraﬁ. ta~

\sarrufucia saglanmak’cad:.r.
[‘sAviﬂa‘dF_mgﬁna¥ x&fan¥ANcEn MACHINE TOOLS

SUHL xé’&RY

The application of laser as & maahine tool ¢mn be seen wi&‘é}.y:‘ in
electronic industry, Especially, ons can see ths holes drilled by
lasers. ag small 88 5pr o 1 mm in aercplanes and space ships. The
efficiency of lagers are very low and the saving in laser mechining
is esgentisle I o Pew Joules of laser output ensrgy for one hole,

¥his will ba squvalent to hundered of Joules in terms of laser input
snergy. When thousands of holes are concerned this sawving becomes of
the or&er of Me;r,a J ouleu. The savmg of energy in laser machining can
ba achieved. w:lth proper salection of 1aser paramaters. Therefora, 30 %w

f 1a$er inpuy energ,y can be saveé,
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1~ GIrRIg

Laserin takun tezgahy olarak tatbikatar engol elektronik ve ugak sa-
nayiinde glrilir, Laserle delik gap=-derinlik oranlara /1 ile 1/20
arazinda defflgen deliklerl delmek mimkiindlr, Delik paplara iss bir‘
kag jpm den 1 mm ye kadar deffigmektedir. Laserle delik delme iglemine
de dahn gok darbe esasly kabtr laserler kullaniimektadrr. Bumin iki se-
bebi vardir, {i) Kati laserlerin dalpga boyu kligik oldufu ig¢in malzeme
yizeyinden yangiyan lager igini yok denecek kadax azdar, Halbuki dalga
boyu bilyilk olan aginamlaiin bliyik oir kismi malzeme yizeyinden, 8zel-
1ikle metalik ylizeylerden yansiyacaltir. (11) Kaisa dalga boyuna sahip
lager aganlari malzeme tarafindan daha gok gofrulacaktir, ¢linki sofurm
katsayis: klUolik dalga boylarinda daha biiytiktile {1] . Dalga boyu bilyl=
dillcge soffurma katsayisi azslecsk ve sadece malzeme yizeyi aszl igleme
marus kalacakinr,

Darbe esasli kat:r laserierle delme iglem} di¢in ¢akyg glicl yakiagxk
olarak 103'2'W/m2 sivarinda ve darbe aralaifi 1.7 msn ~ 13 msn arasindas
olmalidar, Kata laserlerin geneldé verimleri % 1 ile % 6 arasinda de~
glgmektedir [2] . Bu kati laserlerde egik enerjisinin (threshold energy)
biiylik olmasindandar.

Laserlerle delme igleml sirasinda, malzeme sirasi ile isanmir, ergir ve
buhartagar. Bu buhar tabakesina plazma denilr. Plazma ndtir ve yilkly
pargaciklardan meydana gelmig ve kompleks bir yapiya sdhiptir [3] .
Plazma davranigimin kentrol edilmesi ile daha diizenli delik geomstrisi

elde etnek miimleiin olmaktadir,

Bu galigmada laser pasramaitreleri incelenmis ve en az enerdl sarfedilee
rek en iyi- delik geometrisinin meydana geldigi sarilar ersgirzralmighar,
Bu amagle Nikel we gelik {EHNE8) malzemeleri cesitli seviyelerdeki laser
gikig enerjilerinde ve farkly odak pozisyonlarinda delinmigltir. Delme
iglemi saragainda meydana gelen plazma karakteristikleride incelenmige
tir,

Zatblkatta, ugak motorlarinan £1ltre elamanlari léserlerlé delinmig
metalik plakalar oldufu gdriililr, Bu plakalardaki delll gapz 5 Hm ve
deilk sayisaida binleri gegmekisdir. Bu deliklerdn delinmesi sarasinda
laser parametrelerinin iyi blr gekilde disenlenmesi garitir. Biylece
4 30 kadar delme enerjisinden tasarruf yapmak miimkiindlir. Laser verimi-
nin % 1 oldupu diiglinlliirse har bir delik igin yaklagik 500 Joule 1ik
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¥ir enerjl tasarrufu yapirlmaktadir, Binlerce sayidaki delik ig¢in bu
biydk bpir snerjii tasarrufu olacakiir,

2. TASER ENERJT TASARRUPUNA ILISKIN PARAMITRELER VE BAZI TANIMLAR
. 2,1~ DASER (IXIS ENBERIISI vy vERIWI

Iager ¢ikag eneriisl agsaidirdalki formiille hesaplamir (4] .

R |
Euu‘b J o [Ein - Eez} L air.

Byp agilk enerjisi (threshold energy) olup 0.1 - 1.0 J‘/m3 araginda deftis-
melttedir 3. . Kati laserlerde, bu daha gok flag ¥iipl ile laser rodu~
mmn eliptik yansitier igerisindeki konumuna bagladar {4] . 1 nelu denk-

lem yeniden dilzenlenirse,

-.‘ri.(l_ cx )

UZ
> 2 olur,
3 E

Bu laser verimini tardif etmektedir. Nd+3 lager rodu 1¢in feorik olarak
;‘%& {verim)tnin Eou‘b {gikas enerjisi) ile defigiml linder bir forumda-
dar. Deneysel olarakia wat? 1laser rodu kalibre odilmig (5] ve laser
pkig enerjisinin laser girig enerjisi ile defigimi ZJekil ltde veril-
nigtir, :

Goriilirki, verim gok digiktlr (% 1). Biylece 30 joule gakig enerjisl
igin 3000 jouls 13k blr girdg enerjisine ihitiyag vardar, Delme lglemine
de kullamlan her fazla bir joule igin yaklagik 100 joulellk bir girig
enerjisi fazladan kullanilmig demektiv, Bu ise delilk sayisimin binlerd
gogtipd durumlerda bilyllk by enerjinin israfa demelctir.

2.,2- LASER (TKIS ¢Ucli vo ODAK DUZLEMI

Taser ¢ikiy gilcl 1 jisn aralaklarla girdlen ¢ikiglardan {apike) mey~
dana gelmlgtir, Tipik bir laser gakis glell gekil 2'de verdlmigtir,
Lassr caikng glicliniin cdak dilzleminde da@ilazmi Shayier tarafindan ince~
lenwigtir {6/ ve laser gikis giiclinln Gauss dazilima yapizfy bildiril-
migtir. Laser igainlarani odaklayan merceZin kalitesinin dligilk olmasa
yani dmiresel sberasyonun {shperfcal aberation) biyilk olmas: halinde
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dopru kaymaktadir i6] .
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“gekil.1i baser gakis enerilsinin giviy enerjisi’ile defiimi.

T 02 mbn/piv,”

Sekil.g+ Iaser. Cikus: gleli: (fizgiler gikaglara gbstermeictediw). . .
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'Buglsa radyal ydnde bir isa trensferinin meydana. gelmesine neden. alur.
&@Rce rad,ya}. yondeki isi transferinden dolayi hem delik geometrisi
dﬁﬁenaiz olmakia ve hemde :fay'dall enerjinin bir kigma delme i.glleminde
kn&.lanllmamktad.u'.

%

.fy- PLAZHA

{

Ix&’;!él“ delne 1sleminl Kontrol eden diZer bir parsmetrede delms iglemi
sz.ra.,lnda Hretilan metal buhand.s.r. Buna plazma dénir, Plazma davranmisi
clahu tnce incelenmis ve laser parametrelerince kontrol edilebilecefi

E bﬂ&irilms‘&ir 17" « Plazme malzeme ylizeyine gelen laser iganlaranin
bir Xismini sogurur bdylece malzeme yiizeyine daha az laser eneriisi ge=
Hr, Plazma sicak oldugu igin malzeme yilzeyinde hareketli bir asi key~
mf glbt davranarek delme iglemine yardimey olur,: Gorilirki, piazma
gopurna bzelliZinden dolayy arzu edilmeyen, fakat 1sr kaynaia davram -
gindan dolayida arzu edilen bir are tabakadir. Bu arzu edilen ve edil-

| meyen tzelliklerin optimwm olmasi halinde delme igleml en iyidir 8] o

2,4~ TANIMIAR

Delme zamanii Laser darbe siiresi igerisinde delimenin bagladifzs zamandir,
Bu yilksex devirli kameralarla tesbit edilebilir [9] ..

Odak Pozisyonu:. Odaklama merceginin nominal odak diizleminden daha aga=
frdaki odeklama  dlizlemlerinil igeren odak poziayonudur, Urnefiin, F.0.30"
odak poziEyonnuy nominal odak diizleminden 030" asagidaki odaklama diizle-
oidir, ) :

3 IRDELEME

Tablo 1 de Nikel ve Celik (ENS8) malzemelerin delinmesi sirasainda del-
pe zsmaninin laser gakis enerjisi ile defigimi farkla odak pozisyonlar
igin verilmigtir, 18.9 Joule ve F,030" odak pozisyonundan delme zamani
dshe k1madir, Fakat 24,5 Joule ve P.100" odak pozisgyonunds delms zamani
dahs kisadar, Delme zamani gizlinine alimirsa odak pozisyonu ile garkig
enerjisi arasinda ters bir orantinin bulundufu tesbit edilebilir, Dal-
me zamaninin kisa olmasi gerd kalan laser darbesl giresince laser ensr-
Jisinin delme igleminde kullamilacagindan delayi delik gecmetrisinin de-

‘a iyl olmasina neden olur,
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Qdak
Enerdl () Pozlayonu
i
18.9 24,5
0.47 0635 F,Q30m
Delme
Nikel
Zaman 0.621  0.30 Fo100M
Delme 0,61 0.48 7,030"
EN 58
Zamani 0.781 0,40 ¥, 100"
Teblo: 1

Sekil s 3 de Nikel malzemeye ait delik geometrilerini gtsteren fotoid-
raflar verilmigtir, F.030" odak pozisyonunda 24.5 Joule enerjide delik
geometrisi iyidir, Fnerjl seviyesi 24.5 joule ve ¥,100" gartlarinda
elde edilen delik ile 18,9 joule ve F,030" gartlarinda meydana gelen
delik geometrisi arasanda bliylk bir fark yoktur, Acaikea gordlirki odak
pozisyonu ile gikag enerjisi arasinda bir begaxnti vardir, Bu baginta
daha onece bildirilmig fakat bu ba@antiyi tanimlayan bir matematik fonk
giyon verilmemigtir 10 .

Odaklama diizleminin deZigmesi ile dahaaz enerjl harcanarak arzu gdilen
delilk geometrisini elde etmek mimkiin olmaktadir. Btylece her bir deldk
igin tasarruf edllen laser g¢ikig enerjisi 5.6 joule civarindadar, Bu

tasarruf edilen enerji laser giris enerjisi olarak 560 Joule kadardirs

Pu ise % 30 kadar bir enerjl tasarrufu demektir,
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Nikel F.030 Nikel  F.100"
24.5 Joule 24.5 Joule

Nikel F.100" Nikel F.Q30"
18.9 Joule 18.9 Joule

Sekil 3 - Degisik odak pozisyonlarinda ve enerji seviyelerinde
Nikel igerisine delinmis delikler golrilmektedir.

4, NETICELER

1- Odak duzlemindelaser.91k1$ glcd Gauss dagilimi yapmaktadir. Odaklama
dizlemtnin degigmesi ile bu dagirlimin 1/e nokitasl merkezden daigyariya dog-
ru kaymakta ve bSylece malzeme igerisinde radyal ytnde bir 1si transferi
meydana gelmektedir. Bu ise faydali enerjinin bir kismialn israfina neden

olmaktadl .
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