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OzeT

Son yillarda olduk¢a hizli gelisme gosteren bilgisayar kontrollii yonetim (CNC) teknoloji ile malzemelerde
mekanik islem yapmak olduk¢a kolaylasmistir. CNC teknolojisi 6zellikle, freze, torna ve ¢ok eksenli igleme
tezgdhlarinda kullanilmaktadir. Bu teknoloji birde CNC plazma kesim tezgdhlarinda kullanilmaktadir. CNC
plazma kesim makineleri ile farkli kalinlikta ve geometrideki, farklt malzemeler kolaylikla kesilebilmektedir.
Kesim sirasinda ince malzemelerde kullanilan, yanlis amper degeri, yanlis ilerleme ve kesme hizlar1 sonucunda,
kesilen malzeme yiizeylerinde, piriizliliik, ylizeyin agili olmasi ve ¢apak olusumu gibi durumlar ortaya
¢tkmaktadir. Kesim islemi sonrasinda, piiriizlii olan yiizeylerde temizleme ve diizgiinlestirme islemi yapilmasi ek
islem ve maliyet gerektirmektedir. Bu nedenle kesim iglem parametrelerinin en iyi yiizey kalitesi elde edilecek
sekilde secilmesi gerekmektedir. Kesim parametreleri imalat hizint da dogrudan etkileyecegi i¢in optimum
parametreler secilmeli ve en iyi yiizey kalitesini veren parametreler kullanilmalidir.

Bu ¢alismada 6 mm kalinhginda S355J2G3 celik sac plakanin, farkli kesim hizlarinda ve farkli amperlerde
kesim iglemleri sonucunda yiizey kaliteleri incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda 80A’de 50 mm/dk. hizda
yapilan kesim isleminde en diisiik ylizey piiriizliiliigii degeri ve en iyi ylizey kalitesi elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: CNC Plazma kesim, Yapisal ¢elik, Yiizey piiriizliiliigii ve kalitesi.

The Effect of CNC Plasma Cutting Process Parameters on Surface
Quality of Thin Structural Steel

ABSTRACT

In recent years, mechanical processing of materials has become much easier with Computer Numerical Control
(CNC) technology, which is growing rapidly. CNC technology is especially used in milling, turning and multi-
axis machining. This technology is used in CNC plasma cutting machines. With CNC plasma cutting machines,
different materials in different thicknesses and geometries can be cut easily. As a result of improper amperage,
improper feed and cutting speeds used in thin materials during cutting, roughness, surface inclination and burr
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formation occur on the cut material surfaces. After the cutting process, cleaning and smoothing processes on
rough surfaces require additional processing and cost. For this reason, the cutting process parameters should be
selected so as to obtain the best surface quality. Since the cutting parameters will directly affect the
manufacturing speed, optimum parameters should be selected and parameters giving the best surface quality
should be used.

In this study, surface qualities of 6 mm thick S355J2G3 steel sheet were investigated at different cutting speeds
and cutting operations at different amperes. As a result of the study done, the minimum surface roughness value
and the best surface quality were obtained in cutting at 80 A and 50 mm/min.

Keywords: CNC Plasma cutting, Structural steel, Surface roughness and quality.

|. GiRris

G iiniimiiz teknolojisinin gelismesine paralel olarak makine imalat sektdriinde de 6nemli gelismeler
yasanmaktadir. Uretimi gergeklestirilecek makinelerin veya ¢elik yapilarin daha hizli iiretilmesi
ve kullanima sunulmasi iilke ekonomisine de 6nemli katkilarda bulunacaktir. Daha hizli iiretimin
temelinde ise makine imalatinda yada celik yapilarin imalatinda hammaddenin daha hizli islenmesi
yatmaktadir. Imalatta kullanilacak malzemeler iiretime ne kadar hizli dahil olursa o kadar hizlh
imalatlarin gergeklestirilmesi miimkiin olmaktadir. Sa¢ plakalarin 1sitilip keski ile kesildigi
donemlerden oksi-gaz kesimine gegis bu hizlanmaya 6nemli katkilar sunmustur. Bilgisayar temelli
imalat yonteminin gelisimi de bu hizlanmay1 olumlu yonde etkilemistir. Maddenin dordiinct hali
olarak kabul edilen plazmanin gelisimi ile de ¢cogu imalat sektorii sac plakalar1 kesmek i¢in plazma
kesim teknolojilerini tercih etmektedir. 1950 yillarindan itibaren plazma kesim ydntemi cesitli
metallerin kesiminde kullanilmustir [1].

Oksi-gaz 1s1l kesme islemi yapan tezgahlarda genellikle diizgiin yiizeyler elde edilememesi ve en
onemlisi glinimiizde her alanda bilgisayarlarin yaygin olarak kullanilmasi nedeniyle bu kesim
tezgahlart yerini CNC (Computer Numerical Control/Bilgisayarli Niimerik Kontrol) plazma
makinalarina birakmustir [2]. CNC Plazma kesme teknolojisinde, dar bir agizdan ¢ikan plazma 1sini
yani “yiiksek hizli iyonize gaz jeti” kullanir. Plazma olarak da adlandirilan “yiiksek hizli iyonize gaz”
elektrik akimint kesme torcundan is pargasina iletir. Olusan plazma is pargasimi 1sitarak ergimesini
saglar. Iyonize gazin sahip oldugu yiiksek akis hizi sivi malzemeyi iifleyerek uzaklastirir ve kesim
gergeklesir [3].

CNC Plazma kesim, onceleri sadece yiiksek alasimli ¢elik, aliminyum ve bakir gibi alevle yakarak
kesmeye uygun olmayan malzemeler i¢in kullaniliyordu ancak giiniimiizde artan bir sekilde, ince
kalinlikta alasimsiz ve diigiik alasimli geliklere de uygulanmaktadir. Elektriksel iletkenlige sahip
malzemelerin kesilmesinde, is pargasi elektriksel devre igerisine almir ve tasinabilir bir arkin
varyasyonlart kullanilir. Bu yontemle farkli kalinliklardaki malzemeler degisik hiz, amper ve ark
voltajinda kesilebilmektedir. Kesilebilir malzeme kalinlig1, malzemenin tiirtine bagli olmakla birlikte
160 mm’ye kadar ¢ikabilmektedir [4]. Kesim kalitesi ve donanim verimliligi plazma torcuna baghdir.
Torcun gorevi siirekli ve geometrik olarak sabit bir plazma 1smmini olusturmak ve bunu parcaya
iletmektir. Torc bir hortum paketinin ucunda yer alir ve akim {iiretecinden kontrol edilir. Bir torcun
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ekseninde elektrod, koruyucu kapak, nozul, nozul dis kapagi, liile ve tor¢ govdesi sarf malzemeleri
bulunmaktadir [5].

Plazma kesim yonteminde kullanilan temel plazma gazlari; hava, nitrojen, oksijen, argon ve
hidrojendir. Koruyucu ortam olarak ise genellikle hava, su ve CO; gazindan yararlanilmaktadir. 6
mm’den diisiik kalinliklardaki kesimlerde hem plazma gazi hem de koruyucu gaz olarak saf hava
kullanimi, 2 mm ile 19 mm aras1 kalinliklarda nitrojen plazma gazi ve nitrojen-propan karisimli
koruyucu gaz kullanimi 6nerilmektedir [6].

CNC plazma makinalarinda ulagilabilen en biiyiilk kesme hizi her seyden oOnce, kesme isleminin
ayirma amacli mi1, yoksa kaliteli bir kesim mi olduguna baglidir. Bunun disinda kesme hiz1 kesilecek
malzemenin tiiriine ve kalinligina, kullanilan kesme gazina, gaz debisine ve kesme yonteminin her bir
degiskenine baglidir [7]. Plazma ark voltaji, kesme hizi, plazma gaz debisi, plazma gaz hiz1 gibi
parametreler degistirildiginde kesim yiizeyinde farkli ¢entikler olusmaktadir. Ayrica, kesme esnasinda
malzeme yiizeyinde olusan sicaklik dagilimlari malzemenin cinsine ve kesme parametrelerine bagh
olarak degismektedir [8]. Benzer ¢alismalar, Kechaginas ve dig.[9] ile Choudhury ve Shirley [10]
tarafindan da yapilmistir. Yaptiklar ¢calismalarda farkli parametreler ve kesim hizlar1 kullanarak yapay
zekd yontemi ile kesme modellemesi ¢alismislardir. Yaptiklari galisma sonucunda kesim Kkalitesine
etki eden parametrelerin amper, malzeme kalinligi, kesme hiz1 ve ark voltaji oldugunu belirtmislerdir.

Bu calismada yap1r ¢eligi olarak kullanilan 6 mm kalinliginda S355J2G3 ¢eligi numune olarak
kesilerek incelemeleri yapilmustir. Farkli amper, hiz ve voltajlarda kesilen numunelerin yiizey
plriizliliikleri ve mikroskobik goriintiileri incelenmistir. Amper ve hiz artisina baglh olarak yiizeyde
olusan degisimler analiz edilmistir.

Il. MATERYAL VE METOT

Deneysel calisma icin yap1 c¢eligi olarak kullanilan 6 mm kalinhigindaki S355J2G3 ¢eligi sac
malzemesi kullanilmistir. Numune olarak kullanilan S355J2G3 sac malzemesinin kimyasal spektral
analiz sonucu elde edilen kimyasal bilesimleri ve mekanik 6zellikler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. S355J2G3 malzemenin kimyasal bilesimi ve mekanik ozellikleri

S355J2G3 Malzemenin Kimyasal Bilesimi

C MN P S Si N
0,2 1,6 0,035 0,035 0,55 -
$355J2G3 Malzemesinin Mekanik Ozellikleri
Cekme Dayanimi Akma Dayanimi 0
(N/mm2) (N/mm2) % Uzama
510-680 355 26/20

Sac malzemeden 80x80x6 mm olglilerinde olacak sekilde numuneler kesilmistir. Kesme islemi sekil
I’de goriildiigii gibi Ajan Cam CNC makinast ile yapilmistir. Her amper degeri ve hizlarin
degisiminde {iger adet numuneler alinmigtir. Kesilecek numuneler sac lizerine Ajan CNC plazma
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kesim makinesine ait AJANCAM v7.0 programu ile Sekil 2’de

olgiilerde kesimler gergeklestirilmistir.
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Sekil 2. Ajan Cam programlama sematik gosterimi
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Numunelerin kesme islemi Olmez Celik Ltd. Sti fabrikasinda yapilmistir. Kesim tezgahinda torc
sogutucusu olarak azot gazi kullanilmistir. Ayrica numunelerin kesim islemi CO, koruyucu gaz
ortaminda ve plazma gazi 1511 ile gergeklestirilmistir. Numunelerin kesimi igin CNC plazma kesme
basligina 80A, 130A ve 260A igin uygun elektrot ucu ve tor¢ takimi takilmistir. Her ti¢ amperde de
kesme hizlar1 50, 75, 100 mm/dk. olacak sekilde ayarlanmigtir. Plazma kesim ark voltajlari ise 115,
126 ve 150 olacak sekilde ayarlanmistir. Her bir parametreden 3 adet olacak sekilde 27 adet numune
kesilmistir. Daha sonra bu numunelerin yiizey piiriizlik degerleri ve yiizey goriintiileri mikroskop ile
incelenmistir. Numunelerin yiizey piiriizlillik degerleri Mitech MR200 portatif yiizey piiriizliiliik
olciim cihazi ile dl¢iilmiistiir. Olgiimler kesim yapilan yiizeyden 5 farkli noktadan alinustir. Yapilan 5
0l¢ciim sonucunda ortalama yiizey piirtizliliigli degerleri bulunmusgtur.

I11. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan kesimler sonucunda yiizeyden yapilan 5 6lglim neticesinde alinan ortalama yiizey piiriizliilik
degerleri tablo 2’ verilmistir. Tablo 2’deki degerler 3 farkli numunelerin ortalama piiriizliiliik degerleri
alinarak olusturulmustur.

Tablo 2. Yiizey piiriizliiliik degerleri

Kesme Parametreleri Yiizey Piiriizliigii Degeri
Sac Ark Amper Kesim Hiz1 Ra
kalinlig Voltaji () \% (um)
(mm) V) (mm/dk.)
6 115 80 50 0,75
6 115 80 75 0,84
6 115 80 100 1,13
6 126 130 50 0,83
6 126 130 75 1,20
6 126 130 100 1,27
6 150 260 50 1,16
6 150 260 75 1,28
6 150 260 100 1,38

S355J2G3 ¢eligi sac malzemenin, farkli amper ve hizlarda kesimi sonucunda, tablo 2°de gorildiigi
gibi kesim hiz1 arttik¢a piiriizliilik degerleri artmigtir. Deneysel galigsmasi yapilan malzemenin farkli
amper ve farkli hizlarda kesilen 3 farkli numunesinden birer 6rnek alinarak mikroskop ile alimus
yiizey goriiniisleri sekil 3’de verilmektedir. Kesim sonrasinda malzemelerin kesim hizi arttikga
ylizeyindeki piiriizliillik degerine artis oldugu tespit edilmistir.
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g) )

Sekil 3. Kesim yapildiktan sonra olugsan malzeme yiizeylerinin makro goriintiisii. a) 804 50 mm/dk.,
b) 80A 75 mm/dk., ¢) 80A 100 mm/dk., d) 130A 50 mm/dk., €) 130A 75 mm/dk., f) 130A 100 mm/dk.,
g) 230A 50 mm/dk., h) 230A 75 mm/dk., i) 230A 100 mm/dk.

Sekil 4, 5 ve 6’da goriildiigi gibi soldan saga dogru 50, 75 ve 100 mm/dk. kesme hizlar1 ile kesim
sonucunda S355J2G3 ¢eliginin kesilen yiizeylerinde piiriizliilik degeri artmakta ve malzemenin
yiizeyinde bozulmalar meydana gelmektedir.

Sekil 4. 6 mm, 80A’de 50, 75 ve 100 mm/dk. kesim sonucunda yiizeylerin makro goriiniimii (x20)
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Sekil 6. 6 mm, 260A 'de 50, 75 ve 100 mm/dk. kesim sonucunda ytizeylerin makro goriintimii (x20)

Kesilen ylizeylere ait makro goriintiiler incelendiginde 80A ve 130A degerlerinde yapilan kesimlerin
ylizey goriintiisii agisindan daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir. 260A ile kesimde yiiksek voltaj ve
yiiksek amper degeri nedeniyle malzeme yiizeyinde renk degisimi yanmalar, kararmalar gorilmiistir.
Yapilan incelemeler sonucunda ise 6 mm gibi ince yapili malzemelerin diigiikk amperlerde daha iyi
kesim yapildigi goriilmektedir.

Sekil 7°de goriildiigi tizere aynm1 amperde yapilan kesimlerde, kesim hizi arttikga yiizey piiriizliligi
artig gostermektedir. 80 A’de 50 mm/dk. hizla kesim yapilan malzeme yiizey piliriizlilligii degeri en
diisiik ¢ikarken, 260 A 100 mm/dk. hizda yapilan kesim en yiiksek piiriizlilik degerini vermistir.
75mm/dk. kesimde ise 260A en piiriizli yiizeyi olustururken yine 80A de kesimde daha diisiik
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pliriizliliik degeri ve daha diizgiin yiizey elde edilmistir. Farkli amper degerlerinin kiyaslandigi 100
mm/dk. kesim hiziyla yapilan kesimde piiriizlilik degerleri tiim amperlerin i¢in en yiiksek
seviyededir.

16
1,38

1,27 1,28
1,13 1’2 1,16
0,84 0,83
O,?S I I
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'-'_l '-'dI
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=]

E80A E130A m260A

Sekil 7. Farkli amperlerde ve farkli hizlarda olusan yiizey piiriizliiliikleri

Imalat sanayi sektoriinde hizin 6nemli oldugu bugiinlerde, sac malzemelerin kesimi ve imalata
yetistirilmesi 6nemli bir konudur. Bu nedenle tercih sebeplerinden biri olan plazma kesim ile yapilan
bu caligmada goriilmiistiir ki kesim amperleri ve kesim hizi ile yiizey kalitesinde ters orantili bir iliski
varken ylizey piiriizliiliik degerleri ile dogru bir orant1 vardir. Kesim hizi ve amperi arttikga, kesilen
yiizeylerin kalitesi diigmekte ve yiizey piiriizliiliik degerleri artmaktadir. Kesilen yiizeylerin piiriizlii
olmas1 sonucunda bu yiizeylerin diizeltilmesi ek bir islem ve maliyet gerektirecektir. Amper degerinin
artmasiyla birlikte yiizey piirtizliilik degerlerinin artmasi ve yiizey kalitesinin bozulmasinin sebebi
olarak, kesilen malzeme, artan amper degeri ile birlikte yiiksek 1silara maruz kalmaktadir. Isidaki bu
artigin ise malzemede, kesim sirasinda eriyerek uzaklasan kisminin daha piriizli bir yapinin ortaya
cikarmasina sebep oldugu diisiiniilmektedir.

V. Sonuc

Deneysel ¢alismasi yapilan 6 mm kalinligindaki S355J2G3 malzemeden kesilen numunelerin farkli
parametrelerdeki ylizey puriizlilik degerleri ve yiizey goriintisleri incelenmistir. Elde edilen
sonuglardan, CNC plazma makinalarinda kesim kalitesine ve yiizey piiriizliliigiine kesme hiz1 ile
amper degerinin 6nemli etkilerinin oldugu goriilmiistiir. CNC plazma ile kesim esnasinda bu malzeme
icin ayarlanan 80 Amper degeri ve 50 mm/dk. kesim hizi parametreleri en diisiik piiriizlilik degerini
vermis ve en iyi ylizey kalitesi elde edilmistir. Artan amper ve kesme hiz1 ile numunelerde piiriizlii bir
yiizey olusurken bu piiriizliiliik degerleri numune yiizey kalitesini olumsuz yonde etkilemistir.
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Bu ¢aligsma, farkli tiir ve kaliliklardaki malzemeler i¢in kesim sonrasinda en iyi kaliteyi ve en diisiikk
ptiriizliiliik degerini belirlemek adina uygulanabilir. Ayrica deneysel ¢alismalar esnasinda farkli amper
degerleri ile ortaya c¢ikan 1s1 degerinin oOlgiilebilmesi de kesim kalitesine etkileri hakkinda bilgi
verecektir.

TESEKKUR: Bu ¢alismada yazarlar, deneysel numune hazirlanmasinda katkilar1 olan Olmez Celik
Ltd. Sti. firmasina tesekkiirlerini sunmaktadir.
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