PLAZMA ARKI iLE KESME PRENSIPLERI
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Plazma, arkla 1sitilmis, en azindan kismen iyonize olmus, elektriksel olarak iletken hale
gelmis gazdir. Plazma herhangi bir elektrik arkinda olusur ancak ‘plazma arki’ terimi bir torg
sayesinde daraltilarak yogunlastirilan arki tanimlar. Plazma arki ile kesme islemi (PAC),
daraltilarak yogunlastirilan bir arkin kesilecek is parcgasi tizerinde lokal bir bolgeyi eriterek yok
etmesidir. Ergiyen metal, tor¢ agzindan yiiksek hizlarda c¢ikan iyonize gazlar tarafindan kesim
bolgesinden uzaklastirilir. Bu iyonize gaza plazma denir, yontemin ismi de buradan gelmektedir.
Plazma arki 10.000 — 14.000°C sicakliklarda calismaktadir.

PAC 1950’lerin ortasinda icat edildi ve endiistriyel uygulamalara uyarlanmasindan kisa bir
slire sonra ticari olarak basariya ulasti. Elektriksel olarak iletken olan her malzemeyi kesebilmesi
ozellikle oksi/gaz yontemi ile kesilemeyen demir dis1 metaller i¢in PAC’yi cazip hale getirdi. 11k
olarak paslanmaz celik ve aliiminyum kesiminde kullanildi. Islem gelistirildikce karbonlu
celiklerin kesiminde de diger kesim yoOntemlerine gore avantajlart oldugu fark edildi. Bu
avantajlar asagidaki gibidir.

Mekanik kesim yontemleri ile karsilastirildiginda, parcanin sabit tutulup torcun hareket
ettirilmesi (veya tam tersi) icin gereken gii¢ miktar1 temas gerektirmeyen PAC ile ¢cok daha azdir.
Oksi/gaz kesme ile karsilastirildiginda, PAC daha yiiksek enerji seviyelerinde calisir, dolayisi ile
daha yiiksek kesim hizlar1 saglar. Bunun yani sira on tavlama gerektirmez, kesime hemen baslar.
Yiiksek tetik sayis1 gerektiren uygulamalarda bu 6nemli bir avantajdir.

PAC tekniginin diger kesim yontemlerine gore bazi sakinca veya dezavantajlar1 da vardir..
Cogu mekanik kesimle karsilastirildiginda ates, elektrik soku, yogun 151k, duman ve gaz olusumu,
yiiksek ses seviyesi gibi mekanik kesimlerde genellikle rastlanmayan tehlikeler tasimaktadir.
PAC ile mekanik kesimlerde yakalanan hassasiyetlerde kontrol etmek giictiir. Oksi/gaz ile
karsilagtirildiginda PAC ekipmanlar1 daha pahalidir, elektrik enerjisi tiikketimi yiiksektir.

Plazma tor¢larim diger ark tor¢larindan ayiran temel 6zellik, herhangi bir akim ve gaz debi
degeri icin plazma torcundaki ark voltajinin digerlerine gore daha yiiksek olusudur. Ark dar bir
agizdan gecmeye zorlanarak daraltilir. Gaz arkin i¢inden gecerken hizli bir sekilde 1sinir,
genlesir ve agizdan gecip parcaya dogru hareket ederken yiiksek ivme kazanir. Plazmanin
yogunlugu ve hizi, kullanilan gaz, basing, akis yolu, elektrik akimi, agzin biiyiikliigi ve sekli,
parcaya olan uzaklik gibi bircok degiskene baglidir.

Kesim gazi olarak hava, oksijen, azot veya argon-hidrojen kullanilabilir.

Hava: Avantaji ucuz olmasi, halihazirda bulunmasi ve karbonlu celikte iyi sonug
vermesidir. Dezavantajlar1  kesim  ylizeyinde metalurjik degisiklikler olusturmasidir.
(Kaynatilabilme, form verilme ve islenebilme o6zelliklerini zorlastirir). Yiizeyi nitriirler. Capak
cikartir. Sarf Omrii (elektrod ve nozul) ¢ok yiiksek degildir.

Azot: Aliminyum ve paslanmaz celik kesiminde iyi sonug¢ verir. Sarf 6mrii idealdir. Azot
ile kesimde de kesim yiizeyinde havadakine benzer metalurjik degisiklikler olusur. Capak
cikartir.

Argon-Hidrojen: 6 mm’nin iizerindeki paslanmaz celik kesimlerinde kullanilir. Diizgiin
ve parlak ylizey c¢ikartir. 1000A’e kadar ¢ikan uygulamalarda kullanilabilir. Cok iyi sarf omrii
vardir. Dezavantaji maliyetli olmasidir. Aliminyumda iyi sonu¢ vermez.

Oksijen: Karbonlu ¢elik icin en iyi tercihtir. Ideal kesim kalitesi ve kesim hizlar1 yakalanir.
Sarf omrii diisiiktiir.
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Ikincil gaz kesim alanim atmosferden yalitir. Arki daraltir, kesim yiizeyinin daha diizgiin
cikmasina yardimcr olur. Nozulun sogumasim saglar. Ikincil gazin secimi plazma gazinin ne
olduguna baglidir. Genel olarak plazma gazi1 oksijense, ikincil gaz hava veya oksijen segilir.
Argon-Hidrojen plazma gazi i¢in ikincil gaz azot, azot i¢in ikincil gaz yine azot olacaktir.
Plazma gazi hava ise ikincil gaz da hava olarak kullanilir.

Cift gazli plazma torcunun ana yapisi asagidaki sekilde gosterilmistir.

Kesme gazi yiiksek hizlarda elektrodun etrafinda
donerek asagidaki agza dogru itilmektedir. Plazma
arkina girdigi zaman hizla 1smnir ve iyonize olur. Ikincil gz
gaz arki daraltarak yogunlastirmak icin kullanilir.

Elektrod

Shield

PAC gii¢ kaynaklari dogru akim iiretirler. Torcun o o
agz1 (orifice) elektrottan gelen siiper 1sinmis plazmayi Hei Bz
par¢aya dogru yonlendirir. Ark pargayi eritince, bu

yiiksek hizli jet akisi ergimis metali yiizeyden siipiiriir, ~ IsParcas [ = [EES——
kesim esnasinda belirli bir kistm yok olur. Bu yok olan
kisma kerf denir.

Plazma arkini baslatmak iki farkli yontemle miimkiindiir. Biri pilot ark ile baslangi¢ digeri
kontak baglangicidir.

Pilot ark elektrod ile nozul arasinda olusan bir arktir. Parcaya atlamaz ancak elektrod ile
parca arasinda iletken bir yol olusmasini saglar boylece ana akim olusabilir.

En genel pilot ark ile baslangi¢ teknigi, elektrod ile nozul arasinda yiiksek frekans ile
atlama yaptirilandir. Boylece atlama yolundaki gaz iyonize olur, tor¢ parcaya yakinsa pilot arkin
alevi parcaya temas eder ve ana akim icin elektriksel olarak iletken bir yol olusturur.

Kontak ile baslangic yapan tor¢larda elektrod veya nozul hareketlidir. Anlik olarak
birbirlerine temas ederler, sonra ayrilirlar ve boylece ilk arki olustururlar.

Asagida yiiksek frekans teknigi ile atesleme yapan PAC devresinin ana arkin olusumuna
kadar ki dort evresi gosterilmistir.

Gaz Akisi i-
% 280 Volt DC
Yliksek Frekans
— OFF
e

+

— MWV T

1- DC gii¢ kaynagina tetik sinyali gonderilir. Tetik sinyali aym anda acik devre gerilimini
(OCYV) olusturur ve torca gaz akisin1 baslatir.
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Gaz akis1 kararh hale geldikten sonra yiiksek frekans devresi (HF) devreye girer.
HF torcun icindeki elektrod ve nozul arasini deler ve buradan gecen gaz iyonize
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Elektriksel olarak iletken hale gelmis gaz elektrod ile nozul arasinda devre tamamlar
ve pilot arkin olusmasini saglar.
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4-  Pilot ark, yiiksek hizla akan gazlarla agizdan disar1 cikkmaya zorlanir. Parcaya temas
ettiginde parcaya yapisir. Rezistor iizerinden bagh nozul devresi acar, is parcasi
devreye seri baghdir. Ana akim olusur, kesim baslar. Tor¢ hareket ettirilerek kesim
devam ettirilir.

PAC torg ve giic kaynaklar ¢esitli akim mertebelerinde olabilirler. 30 A ve altinda olanlar
diisiik giiclii, 30 — 100 A arasi orta gii¢lii ve 100 — 1000A aras1 yiiksek giiclii olarak kategorize
edilebilir. Degisik gii¢ seviyeleri degisik uygulamalar i¢in uygundur. Yiiksek giiclerle daha kalin
malzemeler daha hizli kesilebilir.

KAYNAKCA:

AWS - Welding Handbook, Cilt, 2, Sayfa 482 — 483, 1991
Hypertherm Inc. ¢esitli dokiimanlar
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