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Ozet

Lazer teknolojisinin son yulardaki hizli  gelisimi lazer
makinelerinin kullanim alanlarimi olduk¢a artirmistir. Bu
calisma, metal ve metal olmayan malzemeleri sekillendirme
amaciyla kullanilan lazer kesim makinelerinin delme ve kesme
islemleri ile alakali sorunlart ve bunlarin ¢oziimleri ile
ilgilidir. Lazer ile sac sekillendirme siireci swrasinda gaz
basincinda  degisiklik olmasi, materyalin ¢ok 1sinmast,
malzemenin kalitesinin iyi olmamasi, kesim kafasi optiklerinin
wsinp odagin degismesi gibi kronik sorunlar olugmaktadir. Bu
sorunlar sebebiyle kaynatma denilen problemin yani sira
kesim kalitesinde bozulmalar olusmakta zaman ve maliyet
agisidan biiyiik kaywplar meydana gelmektedir. Calismada bu
sorunlara ¢oziim amaciyla yapilmis olan sistemin isleyis
prensibi anlatilmig ve farkli malzeme tiirleri iizerinde yapilan
uygulamalart ~ gosterilmistir. Temel olarak lazer kesim
kafasinda konumlanan sensérler ile delme ve kesme iglemini
siirekli gozlem altinda tutan bu sistem, gomiilii islemcide
calisan algoritmalar: sayesinde sensorlerden gelen analog
sinyali  igleyerek  CNC  makine iglemlerini  kontrol
edebilmektedir.

Abstract

The growth rate of laser technology, expands the application
areas of laser machines. This machines are using for shaping
metal and non-metal plates, this paper concern about their
piercing, cutting problems and solutions. During the metal
forming process changing gas pressure, lack of good quality
material, cutting head focus changing, material warming can
be occur chronically. Due to these problems not only welding
but also cutting quality deterioration occurs and it cause
large losses in terms of time and cost. This paper described
the working principle of the system is meant to solve these
problems and demonstrated applications performed on
different types of materials. Basically, system observes
piercing and cutting process continuously through sensors
and send information to the embedded processor. Owing to
this signals and special algorithms, processor can control to
CNC machine and process.
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1. Giris

Uyartlmis  1simnmm  yayitlimiyla 1518in - kuvvetlendirilmesi
kelimelerinin akronimi ile adlandirilan lazerler, savunma
sanayinden haberlesmeye, tip alanindan optige kadar birgok
farkli amaglar icin kullanilmaktadir. Isleme ve bakim
maliyetinin az olmasinin yani sira malzeme kesimindeki hiz ve
dogruluk gelisen endiistrinin sebep oldugu rekabetgi ortamda
lazerlerin metal isleme sektoriinde kullanilmasini kaginilmaz
kilmugtir.

Lazerlerin olusumu temel olarak Sekil-1’de goriilecegi iizere,
atom veya molekiillerin enerji seviyeleri arasindaki elektron
gecislerinde yayilan fotonlarla meydana gelmekte ve bu
fotonlarin enerjileri iki seviye arasindaki farka esit olmaktadir.
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Sekil 1: Enerji seviyesi diyagrami

Caligma prensibini bir 6rnekle anlatmak gerekirse, Sekil 1°de
ki gibi, sirastyla N1 ve N2 elektron yogunluguna sahip iki
enerji seviyesinde bulunan sistemi diisiinelim. Baslangi¢
durumunda alt enerji seviyesinde bulunan elektronlarin bir iist
enerji seviyesine ge¢mesi i¢in harici bir etkinin uygulanmasi
gerekmektedir. Pompalama adi  verilen bu  durum
saglandiginda elektronlar uyarilarak bir {ist seviyeye geger.
Yariiletken lazerlerde pompalama islemi asir1 katkilama ile
eklem iizerinden akim gecirmek suretiyle saglanir [1].
Elektronlarin iist seviyede kalma siireleri alt seviyede kalma
siirelerinden uzun olursa elektron yogunlugunda N2 > N1
durumu olusur.
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Fakat uyarilmig elektronlar iist enerji seviyesinde sonsuza
kadar duramaz ve (1) ‘de gosterilen formiildeki enerjiye sahip
bir foton yayarak alt enerji seviyesine inerek kararli duruma
gecerler. Yayilan fotonun rastgele hareket ettigi bu olaya
kendiliginden olusan 1smma adi verilir. Eger yayilan enerji
lazer kaynagmin iki tarafinda bulunan yansitmali aynalar
araciligi ile kendi ortaminda dondiiriilir ise elektronlarin
uyarilmasi siireklilik kazanir. Bu sayede aymi fazda siddeti
artarak uyartlmis ve tasityan giclii bir 1simim elde edilir.
Lazerin ana calisma ilkesi olan bu ikinci gegis sistemi
uyarilmis 1s1ma olarak adlandirilir [2].

Metal isleme sektoriiniin yani sira diger alanlarda kullanilan
baslica lazer cesitleri basta gaz lazerler olmak iizere optik
pompalamali kat1 lazerler, siv1 lazerler, kimyasal lazerler, yar1
iletken lazerler, boyar maddeli lazerler, kat1 hal lazerler ve
fiber lazerler seklindedir. Ozellikle son birka¢ yilda fiber
lazerle malzeme isleme hizli bir gelisime ugramistir. Yiiksek
151 kalitesine sahip olmasi ve metal yiizeylerde kolaylikla
emilmesi sayesinde fiber lazerleri kalin malzemeleri kesmekte
de CO, ve Nd:YAG lazerlere meydan okumasi beklenmektedir
[3,4]. Markalama, oyma, kesme, kaynak yapma, sekil verme
gibi yiizey isleme teknikleri gegtigimiz yillarda oldukca yaygin
hale gelmistir [5]. Bu tekniklerin ortak 6zelligi miimkiin
oldugunca uygun olan ¢alisma noktasina ihtiyag duymalaridir

[6].

Endistride lazerli kesim islemindeki kesim siiresinin yani sira
ortaya ¢ikan Uirliniin kalitesi de olduk¢a 6nem arz etmektedir.
Is pargasmin kalmligimin ya da materyal tipinin degisimi
birgok  optiksel = parametrenin  degismesine  sebebiyet
vermektedir [7]. Malzemenin termal ve fiziksel ozellikleri,
kullanilan lazer giicii, dalga boyu, kesme hizi, agizlik ¢ap1 ve
mesafesi, kullanilan gazin cinsi ve basinct ve odak mesafesi
kesilen is parcasinin kalitesini belirleyen etmenlerdir. Lazer
kesiminin kalitesi, lazer enerjisinin malzemeye niifuz etme
miktarma baglidir. Bu sebeple malzemenin termal 6zellikleri
lazerin kesme kabiliyeti ve kesme igleminin kalitesinde biiyiik
rol oynamaktadir [8,9]. Odak pozisyonu optimum kesme
kalitesini saglayacak sekilde ayarlanmalidir. Farklt malzeme
tip ve kalinliklar1, odak degisikligi ve lazer 151 yogunlugunda
degismelere sebebiyet verir [8,10].

Kesme hizi bu igslemdeki en 6nemli parametrelerden biridir ve
lazer giicii ile gaz akis oranina bagli olarak iyi bir sekilde
dengelenmelidir. Kesme hizinin artmasi ile kesim kenarinda
olusan seritler belirgin hale gelmektedir, kesme kenar1 altinda
cliruf biriktirme artarken ve niifuz etme miktar1 azalmaktadir.
Ornegin, yumusak celik keserken oksijen kullanildiginda,
diisik kesme hizlar1 i¢in, kesme kenarlarinda erimeler
olugmaktadir. Olusan bu erimeler kesim kenarin kalitesini
diisliriir ve 1sidan etkilenen bdlgeyi genisletir. Genellikle
malzemeler i¢in kesme hizlart malzemenin kalinlig: ile ters
orantili olmaktadir. Hizin kdse doniislerindeki yanmalardan
kagimmak igin azaltilmasi gerekmektedir [8,11].

Nozul (Agizlik), kesme gazinin kesilecek olan bolgeye lazer
s ile birlikte es eksenli bir bicimde taginmasini saglar ve
gaz basincini ayarlar. Agizlik tasarimi, 6zellikle de agiz kismi
tasarimi kesme gazi jetinin bicimi ile kesme Kkalitesini
belirlemektedir. 0.8 mm ile 4 mm arasinda degisen agiz ¢api,
malzeme tipi ve sac kalinligina gore se¢ilmektedir. [8,11].
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Islem gazinin lazer kesimde 5 temel ilkesi bulunmaktadir.
Azot gazi kesilmis malzemeyi kesim bolgesinin altinda
yeniden katilasmadan uzaklastirir. Oksijen ise malzeme ile
ekzotermik bir reaksiyona girmektedir. Gaz ayrica yiiksek 1g1n
giicii ile kalin malzemelerin kesiminde plazmanm olusumunu
destekleyen bir rol oynar ve odaklama mercegi gaz akisi
tarafindan kirlenmekten korunur. Kesim kenar1 gaz akisi
tarafindan sogutulur ve bdylece 1s1 tesiri altindaki bolgenin
genislemesi 6nlenmis olur. [8,11].

2. Yontem

Yapilan tim testler Durma HDFL 3015 lazer makinesi ile
gerceklestirilmistir. Kullanilan lineer motorlar sayesinde ¢ok
yiiksek ivmelenme (30 m/s?) , yiiksek hareket hizi (200 m/s) ve
hassas pozisyonlama toleranst (0,03 mm) degerlerine
ulagilmaktadir. Fiber lazer giici IPG YLS 4000 CUT
rezonatdriinden elde edilmis, 100 um fiber c¢ekirdek capi ile
Precitec kesim kafasi kullanilarak delme ve kesme islemleri
yapilmugtir. Cihazlarin optik karakteristikleri ve teknik
Ozellikleri sirastyla Cizelge 1 ve Cizelge 2 ‘de gosterilmistir.

Cizelge 1: Rezonatoriin Optik Karakteristigi

Calisma Modu Siirekli Dalga / Modiile
Polarizasyon Rastlantisal
Nominal Cikis Giicii 4000 [W]
Yayilan Dalga Boyu min. 1068, maks. 1080 [nm]
Cikis Giicii
Modiilasyon Oram > [kHz]
Cilas Giici tipik 1% , maks. +1%
Kararsizhig
Isin Parametre .
Uriinii (BBP) tipik 2.5, maks. 4.0 [mm rad]

Cizelge 2: Kesim Kafasmin Teknik Ozellikleri

Lazer Dalga boyu 1030 - 1090 nm
Lazer Giicii 6000 W (maksimum)
g 125 mm, 150 mm, 175 mm ve
Odak Uzunlugu 200 mm

izin Verilen ivmelenme 45 m/s’ (maksimum)

Kesim Gaz Basinci 25 bar (maksimum)

Yardimc1 Gaz Basinci 5 bar (maksimum)

Sogutma Gaz Basinci 5 bar (maksimum)

Calisma Gerilimi 24 V £+ 10%, 4 A (maksimum)

Calisma Sicakhgi 5-55°C

Yiiksek basinca dayanikli otomatik kesme kafasi icinde
bulunan lens, kesme siirecinde olusan partikiillerden diisiik
maliyetli koruma cami ile korunmaktadir. Is parcasi olarak
kimyasal 6zellikleri, 1.5% Mn, 0.045% P, 0.045% S, 0.014%
N, 0.6% Cu olan yumusak ¢elik (ST 37-2), 2.0% Mn, 0.2% P,
0.15% S, 1.0% Si, 0.15% C, 17-19% Cr, 8-10% Ni oraninda
bilesenlerden olusan paslanmaz celik ve 95.8-98.6% Al, 0.04-
0.35% Cr, 0.15-0.4% Cu, maksimum 0.7% Fe, 0.8-1.2% Mg,
maksimum 0.15% Mn, 0.4-0.8% Si, maksimum 0.15% Ti,
maksimum 0.25% Zn bilesenlerini iceren Aliiminyum
malzeme kullanilmigtir.



Kullanilan her plakanin boyutu 500 mm uzunluk x 200 mm
genigliginde olup 4, 8, 20 mm gibi farkli kalinliklarda
Olciimler gerceklestirilmistir. Delme ve kesim islemlerinde
yardime1 gaz olarak 99.99% oraninda saf oksijen gazi ile azot
kullanilmastir.

Odak ve agizlik (nozul) mesafesi uygulamanin adim mantigi
ile yapilmasindan dolayr farklilik gdstermektedir. Yapilan
6l¢tim kayitlar1 adimli delme isleminin yani sira diiz, egri ve
kose kesimleri de igermektedir. Delme ve Kesim testlerindeki
islem parametre araliklari Cizelge 3’te gosterilmistir.

Cizelge 3: Islem Parametreleri

Lazer Kesim Yardimeci Odak Nozul
Giicii Hiz Gaz [mm] Mesafesi
kW] [m/dK] Basinca [mm]
[bar]
20 mm Yumusak Celik
21~4 | 04~07]06~08 | -15~-22] 22~15
8 mm Alliiminyum
26~4 | 03~16 ] 12~15 | -7~-4 | 1~4
4 mm Paslanmaz Celik
2~4 | 2~5 | 15~20 | -42~-1 ] 1~4
Lazer 1sm1 standart optik fiber kablo ile tasgmmuigtir,

polarizasyon etkileri caligmaya dahil edilmemistir. Maksimum
kesim hiz1 kesilecek olan is par¢asinin, plakanin biitiiniinden
tamamen ayrilabilmesi sartina bagli kalarak ayarlanmigtir.
Kenar kesimi ve delme kalitesi gorsel test ile
degerlendirilmistir. Kesim ve delme siireglerini izlemek i¢in 0-
10 V analog c¢ikis veren sensorler kullanilmig, alinan bu
degerler gomiilii islemci de Ozel algoritma ve yazilimlarla
islenerek CNC lazer makinesi kontrol edilmistir.

3. Sistemin Calisma Prensibi

Sistemin caligma prensibi temel olarak kizilotesi ya da goriiniir
15tk sensorleri ile kesilecek plakadaki sicakligi ya da 1s1k
siddetini kontrol etmeye dayanmaktadir. Bunlardan delme
gbzlem sisteminin isleyisi su sekildedir:

Oncelikle islenecek malzemenin veri tabanindaki optiksel
degerleri makineye yiiklenir. Bu veriler odak uzakligi, kesim
gazi ve basinci, nozul yiiksekligi, delme alani gibi birgok
parametreyi icermekte, makine bu degerleri PLC’de
ayarlayarak islem yapmaktadir. Buna ek olarak daha dnceden
Olgiim yapilarak belirlenmis olan esik degerleri de takip
sistemine yiiklenmektedir. Lazer teknolojisinde delme ve
kesme islemleri birbirinden olduk¢a farklidir. Delme
isleminde daha ¢ok adim mantigi kullanilmakta kafa
yiiksekligi, odak ve lazer giicii delmenin farkli zamanlarinda
degiskenlik gostermektedir. Delmenin baslangic degerleri
CNC makinede ayarlandiktan sonra lazer 15181 agtlir.

Lazerin acilmasiyla PLC, sensorleri uyku modundan g¢ikarip
delme gozlem sistemini ¢alistirma moduna gecirir. Takip ilk
olarak bu asamada baglar. Her materyal tipi ve kalinliginin
verilen lazer giiciine karsi gosterdigi davranig farklidir.
Islemlerin basinda islenecek malzemeye 6zel olarak yiiklenen
esik degeri bu agamada sensorlerin 6l¢iim alip analog voltaja
cevirdigi deger ile kiyaslanmaktadir. Eger anlik dlgiilen degeri
esik degerinin altinda belirli bir siire kalirsa gomiilii islemci
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delme isleminin tamamladigini anlayarak makineye sinyal
gonderir. CNC makine PLC sayesinde lazeri 1gmin1 kapatir ve
kesim iglemine hazir hale gelir. Aksi durumda ise anlik analog
voltaj degerinin esik degerinin altina inmemesinden dolay1
sistem delme islemine devam eder. Takip sistemi sayesinde
esik degeri bu sirada siirekli kiyaslanir.

Kesme takip sistemi temel olarak delme islemine oldukca
benzemektedir. Tkisi arasindaki en onemli fark esik degerinin
konumudur. Bu sisteme gecilmesi i¢in CNC makinaya delme
isleminin  bittiginin ve kesim i¢in hazirlanmasi bilgisi
verilmelidir. Sekil 2° de gosterilen algoritmayr adim adim
izlemek gerekirse:

Parametre
Ayarlann Yikle

kKesme
Pozisyonuna Git

Lazeri Ag

CNC Makineyi
Durdur, Kesim
Avarlarini Degistir
Gozlem Baslad

Voltaj Esik

Degerinin
Uzerine Cikn
mi?

Kesim Duzgin
Degil

Kesim Duzgin

Sekil 2: Kesme Takip Algoritmasi

Adim 1: Delme islemi bittikten sonra lazer isint kapatilir.
Delme islem parametreleri yerine artik kesim parametreleri
cagirlir. Islenecek malzemenin veri tabanindaki optiksel
degerleri makineye yiiklenir. Bu veriler ayni delme
islemindeki gibi odak uzakligi, kesim hizi, kesim gazi ve
basinci, nozul yiiksekligi gibi birgok parametreyi icermektedir.
Buna ek olarak daha onceden 6l¢lim yapilarak belirlenmis
olan esik degerleri de takip sistemine bu adimda
yiiklenmektedir.



Kesim islem parametrelerinin bir farki da kesim baslangicinin,
baslangi¢c sonrasinin ve kose doniislerinin parametrelerinin
ayrt olmasidir.

Adim 2: Delme islemlerinde lazer kafasinin saca olan
pozisyonu kesime gore yiiksek olmak zorundadir. Atis ve adim
mantigryla delme islemini yukaridan yapan sistem gazin saca
daha iyi niifus etmesi i¢in kesim igleminde delik olan noktaya
oldukga yaklagir.

Adm 3: Kesmenin baglangic degerleri CNC makine de
ayarlandiktan sonra lazer 15181 kesim i¢in ilk kez burada agilir.

Adim 4: Lazerin agilmasiyla PLC, sensorleri uyku modundan
cikarip kesme gozlem sistemini ¢aligirma moduna gegirir.
Takip ilk olarak burada baglar.

Adim 5: Bu adimda ayni1 delme islemindeki gibi esik
degerlerinin anlik 6l¢tim degerleri ile siirekli bir kiyaslamasi
yapilmaktadir. Eger anlik 6l¢iilen degeri esik degerinin belirli
bir siire iizerinde kalirsa sistem Adim 7’ye gecger, aksi
durumda ise Adim 6’ya gecis yapilir.

Adim 6: Bu adimda gomiilii islemci herhangi olumsuz bir
durum algilamadigi i¢in kesim isleminin diizgiin devam
ettigini dligiinerek herhangi bir miidahalede bulunmaz.
Kesilecek olan par¢a tamamlandiktan sonra CNC makine PLC
ile lazeri 15111 kapatir, sensorleri ve sistemi uyku moduna
gegirir.

Adim 7: Anlik analog voltaj degerinin esik degerinin belirli
bir siire iizerinde kalmasindan dolayi. Sistem olumsuz bir
durum oldugunu tespit eder ve makineye hatali kesim
oldugunu belirten sinyal gonderir.

Adim 8: Kesim hatasi sinyali alan CNC makine hemen lazer
1s1in1 kapatir ve hareket eden eksenleri durdurur. Lazer kafas1
kesim pozisyonundan yukari dogru kalkar kesim yolunda
belirli bir miktar geri gelir. Kesim hizinda ve parametrelerinde
baz1 degisikler yapar ve tekrar Adim 2’ye geri doner. Bu
islemi ilgili kontur igin 3 kez tekrar eder. Eger hala kesimde
hata sinyali tespit ederse diger parcaya atlar. Parcalar ve
konturlar arasi gegislerde orijinal degerleri tekrar yiikleyen
sistem ge¢is yaptig1 par¢ada yine ayni durumla karsilasirsa bu
sefer makinay1 tamamen durdurup alarm mesaji ile operatorii
uyarir.

4. Olgiimler ve Analiz

Testler materyal tiplerinin ve kalinligimin sisteme karst nasil
karakter gosterdigini anlayabilmek i¢in farkli olarak
secilmistir. Lazer giiciiniin etkisini gbzlemlemek igin 2-4 kW
arasinda gii¢c kullanilmustir.

Sekil 3 ‘te 4 mm kalinligindaki paslanmaz ¢elik malzemesinin
delme ve kesme grafigi gosterilmektedir. Delme islemi icin 2
kW lazer giicii uygulanirken kesim isleminde bu gii¢ 4 kW’a
cikartilmistir.
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Undo Fit Separated

/Nck/StatefanaloginpUal[3]
Value of HW analog input

Sekil 3: 4 mm Paslanmaz Celik Delme ve Kesme Olgiimii

Elde edilen verilere gore paslanmaz g¢elikte delme esik degeri
icin 800 V ideal goziikmektedir. Yapilan denemeler 10 ms
bekleme siiresinin sistemin kararliligt acisindan uygun
goriilmiistiir. Kesim siirecinde ise sinyal 250 V civarinda
seyretmistir, 0l¢iimlerde bozulma anlarinda paslanmaz g¢eligin
verdigi tepkimelerdeki genligin yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bu sebeple kesim i¢in esik degeri 800 V ve 10 ms
olarak uygulanmistir. Sonug olarak, 4 mm paslanmaz celigin
delme siiresi azot ile yaklagik olarak 0.3 - 0.4 saniye aralifinda
oldugundan bu kalmlik i¢in sistem ¢ok fark yaratmamigtir.
Bunun yerine 2 saniye delme siiresine sahip 12 mm ve {iizeri
paslanmaz celikte fark daha belirgin olacaktir. Kesim islemi
her zaman bir avantaj sagladigindan materyal kalinliginin ya
da tipinin 6nemi yoktur.

/Nck/State/analoglnpUal[3]
Ualue of HUW analog input

Sekil 4: 8 mm Aliiminyum Delme ve Kesme Ol¢iimii

Sekil 4’ te 8 mm kalinligindaki Aliiminyum malzemesinin
Olgiim grafigi verilmistir. Delme islemi i¢in 4 mm
yiikseklikten tek adimda 3 kW lazer giicii kullanilmis, esik
degeri i¢in 1200 V, karar siiresi i¢in 10 ms uygun
bulunmustur. Kesim igleminde sinyal 1000 V civarinda
seyretmigtir. Aliminyumunda bozuk kesim de ayni paslanmaz
celikte oldugu gibi yiiksek genlikte bir sinyalle reaksiyon
gosterdigi tespit edilmis bu sebeple 2500 V esik degeri 20 ms
kararlilik siiresi se¢ilmesi uygun goriilmiistiir. Kesim sirasinda
1 mm yiikseklikten 4 kW gii¢ uygulanmis ve azot gazi
kullanilmustir.
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Gerilim [V]

000 024 049 D73 087 122 146 171 195 219 244 268 292 317 341 365

Zaman [su]

IS0 414 438 463 487

Sekil 5: 20 mm Yumusak Celik Standart Delme ve Kesme
Olgiimii

Olgiimlerin son asamasinda delinmesi digerlerine gore zor
olan 20 mm kalinhgindaki yumusak ¢elik kullanilmigtir.
Delme islemi i¢in standart (Sekil 5) ve darbeli (Sekil 6) olmak
iizere iki yontem kullanilarak dl¢timler alinmistir.
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Sekil 6: 20 mm Yumusak Celik Darbeli Delme ve Kesme
Olgiimii

Delme islemlerinde 4 kW lazer giicii 8-15 mm yiikseklikten 4
adimda uygulanmis, gaz olarak 0.6 bar oksijen kullanilmigtir.
Darbeli yontemin sac {izerindeki etkisinin standart yonteme
gore daha iyi oldugu gozlenmistir. Standart yontemde daha
fazla erime, ciiruf denilen partikiil firlamasinin daha fazla
oldugu goriilmiistiir.

Oksijenli kesim yapilan yumusak sacda sicaklik artis1 daha
belirgin oldugundan goriiniir 1518a nazaran kizilotesi sensor
kullanimi1 daha giivenilirdir. Yapilan testlerde delme islemi
icin 2460 V esik degeri ile 150 ms kararlilik siiresi uygun
goriilmiistiir. Kesim iglemi ise sacin 2.5 mm yiikseginden 0.65
bar basing ve 3.3 kW lazer giicii uygulanarak yapilmigtir.
Diizgiin kesim sirasinda genligin 1640 — 2050 [V] arasinda
seyrettigi gbzlemlenmistir.

Bozuk kesimde sacin oldukga 1sindig1 ve erimenin ¢ok fazla
oldugu tespit edilmistir. Buna gore yapilan dlglimlerde kesim
icin 3000 V esik degeri ile 130 ms Kkararlilik siiresi
kullanilmasina karar verilmistir.
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5. Sonug¢

Sonug olarak farkli materyal ve kalinliklarla yapilan 6lgtimler
ile malzeme karakteristigine gbre sensor tipinin, delme ve
kesme esik degerinin, kararlilik siiresinin degisken oldugu
ortaya cikarilmistir. Olgiim ve analiz icin endiistride ¢ok fazla
kullanilan sac tiplerinin kullanilmasina 6zen gosterilmistir.
Uygulanan lazer giicii arttikga 6zellikle yumusak celikte genlik
degerinin oldukga arttig1 ortaya c¢ikarilmistir. Paslanmaz c¢elik
ve aliiminyumda kesim sirasindaki bozulmalarin verdigi
tepkimenin, yumusak ¢elige oranla daha fazla oldugu

gozlemlenmistir. Sac islemeye etki eden birgok etmen
mevcutken aym1  parametrelerle  farkli  malzemelerin
islenemeyecegi sonucu ortadadir. Bu sebeple bu tarz

makinalarin  akilli ¢alisan bir sisteme olan ihtiyaglar
kagmilmaz olmaktadir. Lazer kesim gozlemleme teknolojisi,
materyalin delme ve kesme islemi sirasinda bozulmasini
engelledigi gibi yapilmakta olan isleme direk miidahale
etmektedir. Bu sayede Onerilen sistemin diger sistemlere gore
sac maliyetini azaltma, zamandan tasarruf etme, kaynatma
sebebiyle olugan bozulmalari ve is giicii kaybin1 6nleme gibi
avantajlar1 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlarm yani sira otomatik
caligmasi sebebiyle operatdriin gozle goremedigi olaylar1 hizl
bir sekilde anlamlandirip algoritmasi i¢inde degerlendirerek
uygulamaya ge¢mektedir. Bu ozellik ile sacin gereksiz yere
1isinmasint  engelleyip erimelerin  Oniine gegerek normal
makinalardan daha kiigiik bir delik olusumu ve kaliteli kesim
elde edilebildigi yapilan Ol¢im ve analizler ile ortaya
cikartlmigtir.
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