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PLAZMA KESME TORGLARI iGIN YAYICI KESiCi UCUN (EKIN) ELEKTROT
GOVDESINE BAGLANDIGI YUZEYLERININ YUZEY ARTTIRIMIYLA YAPILMIS
ELEKTROT

Bulus, plazma kesme torglari igin yayici kesici ucun (ekin) elektrot govdesine
baglandig1 yuzeylerinin yuzey arttinmiyla omrandn uzatildigi ve veriminin
arttinldigi plazma kesme torcu elektrodu olup; metalik parcayi kesmek igin plazma
torcundaki sivi sogutma sistemine sahip elektrodun (1), dzerinde yayici kesici
ucu tastyan bir asagi yonde elektrot govdesi (2), yayici kesici ug (3), yayici kesici
ucun yan yuzeyinde girinti/¢ikintilar ile olusturulan ytzey arttirimi kanallar (3a),
yayici kesici ucun ust ylzeyinde girinti/cikintilar ile olusturulan ylzey arttirimi
kanallari (3b), yayici kesici ucun dis ¢apindan uca dogru ¢anak seklinde buyuyen
¢ap (3c), yayici kesici ucun elektrot govdesine sabitlendigi bosluk (4) ve sogutma

sivisi dalgi¢ borusundan (5) olusmaktadir sekil -2.
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1.

ISTEMLER

Bulus, plazma kesme torglari icin yayici kesici ucun (ekin) elektrot gévdesine
baglandigi yUzeylerinin yuzey arttirnmiyla émranun uzatildigi ve veriminin
arttinldigi plazma kesme torcu elektrodu olup; metalik parcayl kesmek igin
plazma torcundaki sivi sogutma sistemine sahip elektrodun (1), Uzerinde
yayicl kesici ucu tasiyan bir asagi yonde elektrot govdesi (2), yayici kesici
u¢ (3), yayici kesici ucun yan yuzeyinde girinti/gikintilar ile olusturulan ylizey
arttirnmi kanallari (3a), yayici kesici ucun ust ylzeyinde girinti/gikintilar ile
olusturulan yuzey arttinmi kanallari (3b), yayici kesici ucun dis ¢apindan uca
dogru ¢anak seklinde buylyen ¢ap (3c), yayici kesici ucun elektrot govdesine
sabitlendigi bosluk (4) ve sojutma sivisi dalgig borusundan (5) olugmasi ile

karakterize edilir.

. Bulus, istem 1'e gore plazma kesme torglan igin yayici kesici ucun (ekin)

elektrot govdesine baglandigi yuzeylerinin yuzey arttirmiyla omranin
uzatildigr ve veriminin arttirildigi plazma kesme torcu elektrodu olup; bilinen
benzer mimariye sahip plazma kesme torclari i¢in sivi sogutma sistemli
elektrodun elektrodun (1) calismasi esnasinda ark plazma jetinin urettigi
emme kuvetlerine maruz birakilarak olusan ark ile metal kesme iglemini yapan
tungusten, hafniyum veya zirkonyumdan uretilen vyayici kesici ucun (3),
c¢alismasi esnasinda yuksek i1siya maruz kaldigi anda hizli erimeden daha
uzun sure kullanilabilmesi icin hizli daha fazla sogutulmasini saglayan, yan
yuzeyleri uzerinde girinti/gikintilar ile olusturulmus yuzey arttinmi kanallar
(3a) ve ust yuzeyleri Uzerinde girinti/gikintilar ile olusturulmus yuzey arttinnmi

kanallari (3b) olmasi ile karakterize edilir.

Bulus, yukaridaki istemlere gore plazma kesme torglari icin yayici kesici ucun
(ekin) elektrot govdesine baglandidi yuzeylerinin yuzey arttirimiyla dmranun
uzatildigi ve veriminin arttirildiyi plazma kesme torcu elektrodu olup;
bahsedilen yayici kesici ucun (ek parcanin) (3) imalatinda ampere goére
acllabilecedi canak ug seviyesi ¢gapi ve ¢anak derinliginde (A) yayici kesici uca
(ek pargaya) (3) girinti ¢ikinti derinli§i torelansi ilave edilerek bir profil
olusturulmasi ile karakterize edilir.
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4. Bulus, yukaridaki istemlere gore plazma kesme torglari igin yayici kesici ucun

(ekin) elektrot govdesine baglandigi yuzeylerinin yuzey arttinmiyla omrinun
uzatildigi ve veriminin arttirildigi plazma kesme torcu elektrodu olup;
bahsedilen yayici kesici ucun (ek pargcanin) (3) canak derinligi (A) hizasindaki
yayicl kesici ucun (3) dis ¢apindan yukari yonde yayici kesici ucun (3) duz
veya konik bitimine kadar bolimine esit araliklarla acilan girinti/cikintilarin
derinligi oraninda ¢api buyutilmas yayici  kesici ucunun (ek parganin) (3)
olmasi ile karakterize edilir.

. Bulus, yukaridaki istemlere gore plazma kesme torglari icin yayici kesici ucun

(ekin) elektrot govdesine baglandidi ylzeylerinin ylzey arttirnmiyla dmrandn
uzatildigi ve veriminin arttirildii plazma kesme torcu elektrodu olup; yayici
kesici u¢ (ek parga) (3) tirtil gcekme ile acilan kanallarin (3a,3b) geometrik
kesiti, kanal sayisina ve cakilacag! derinlige gore ve cakilma esnasinda
kaziyip kesip supurecegi talas miktarina gore, dibinde uygun bosluk payi
birakilmis ¢akildigi yayici kesici ucun elektrot gdévdesine sabitlendigi boslugu

(4) olmasi ile karakterize edilir.

. Bulus, yukaridaki istemlere gore plazma kesme torglari igin yayici kesici ucun

(ekin) elektrot govdesine baglandidi ylzeylerinin ylizey arttirnmiyla dmriandn
uzatildigr ve veriminin arttirildigr plazma kesme torcu elektrodu olup; sivi
sogutma sistemli torclarda kullanilan elektrotlarda ve hava sogutmali
mekanize sistemli torglarda kullanilan elektrotlarda omru arttinlmis yayici

kesici ucu (ek pargasi) (3) olmasi ile karakterize edilir.

. Bulus, yukaridaki istemlere gore plazma kesme torclari icin yayici kesici ucun

(ekin) elektrot gdovdesine baglandidi ylzeylerinin yluzey arttirimiyla dmrinun
uzatildigr ve veriminin arttirnldigi plazma kesme torcu elektrodu olup; benzer
mimarilere sahip plazma kesim torcu elektrotlarinda torc ve elektrot mimarileri
degistirimeden bahsedilen bulus konusu, yan ve Ust vylzeylerinde
girinti/¢cikintilar ile ile olusturulmus ytzey arttinmi kanallari (3b) ile ve c¢api
bayutulerek ¢alisma omru arttinlmis yayici kesici ucu (ek pargasi) (3) olmasi

ile karakterize edilir.
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TARIFNAME

PLAZMA KESME TORGLARI iGIN YAYICI KESiCi UCUN (EKIiN) ELEKTROT
GOVDESINE BAGLANDIGI YUZEYLERININ YUOZEY ARTTIRIMIYLA YAPILMIS
ELEKTROT

Teknik Alan:

Bulus plazma kesme torglari igin yayici kesici ucun (ekin) elektrot govdesine
baglandigi yuzeylerinin yuzey arttirnmiyla 6mranuan uzatildigi ve veriminin arttinldigi

plazma kesme torcu elektrodu lle ilgilidir.

Bulusun Agiklamasi:

Otomatik veya manuel sivi sogutma sistemli veya hava sogutma sistemli plazma
kesme torclari icin, bakir veya gumus ve/veya bakir/gumus ve/veya bakir gimus
alagsimindan olusturulmus bir elektrot, boyle bir elektrot ile donatilmis bir ark plazma
kesme torclari igcinde bir yayici kesici uc (ek), bir gaz difizéri ve plazma jetini
daraltmak igin bir nozul sabitlenmis bir gévdeden olusan bir elektrotta dahil olmak

uzere benzer mimariye dayanmaktadir.

Genel olarak bu plazma torclarinda kullanilan elektrotlar, icinde elektron yayan bir
kesici u¢ ya da yayici kesici u¢ sabitlenmis olan bir bakir ve/veya gimuls ve/veya
bakir/gimuUs ve/veya bakir gimus alagimi govdesinden olusur. Kesici ug tungusten
ya da hafniyum ya da zirkonyumdur. Tipik olarak silindirik seklinde olan bu yayici
kesici ug (ek parga) damgalama, kivirma veya elektrot gévdesinin akis asagdi ucuna
dizenlenen kor bir delik gibi bir bosluk (yayici kesici ucun sabitlendigi bosluk) igine

sabitlenir.

Plazma kesme iglemi sirasinda, bir yayici kesici ucun (ek parganin), 6zellikle ¢ok
yuksek sicakliklara ve az ya da ¢ok Ureten sz konusu yayici kesici u¢da (ek pargada)
kok salmaya baslayan ark plazma jetinin Urettigi emme kuvetlerine maruz kaldidi iyi
bilinmektedir. Yayici kesici ucu (ek pargayi) olusturan metal veya metal alagiminin
onemli olgude buharlagsmasi, plazma jetine atilmasi ve bu nedenle kaginilmaz olarak
adi gegen yayici kesici ucun (ek parganin) iginde bir krater olusumu ile asinmasi

kacinilmazdir.
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Bu asinma ile plazma torclarinin elektrotlarinin uclarinin bu az ya da ¢ok hizli
bozulmasi neredeyse kaginiimazdir ve endustriyel dlgekte gergek bir problem
olusturur. Cunku torc elektrotlarinin sik sik degistirilmesini gerektirir, ayrica kesme
isleminin verimliligini etkiler, bu nedenle elektrod degisimi islemi sistemi durdurur
kesme islemini de durdurur ve ek maliyetler gerektirir. Dolayisiyla bir yayma eki is
gormez oldugunda sadece yayici kesici ucun (ek parganin) degismesi mumkuin

degildir ve dedismesi gereken komple tum elektrodttur.

Yukarida bahsedilen olumsuzluklari daha aza indirgemek ve bu probleme ¢6zim

bulmak igin s6z konusu bulus gergeklestirilmigtir.

Bu amagcla yayici kesici ucun (ekin) elektrot govdesinin bir asag: u¢ bélimine
sabitlenmis elektrot u¢ bélumunden bir yukari yondeki silindirik dis ylzeyine birbirine
paralel esit araliklarla acilan girinti/gikintilarla elde edilen yuzey artiglariyla yuksek
Istlya maruz kalan yayici kesici ucun kesme islemine basladigi en u¢ noktasindan
itibaren sabitlendigi gdvdeden sogumasi icin gerekli i1s1 tarnsferi ylzeylerinin artigiyla
yuksek 1siya maruz kalan yayici kesici ucun daha iyi sogutularak yuksek isiyla

kaybettigi buharlasan miktari azaltip ¢galigma omru uzatiimisgtir.

Bulusun Aciklanmasina Yardimci Olacak Sekiller

Sekil-1 Bilinen benzer mimariye sahip plazma kesme torg¢lari igin sivi sogutma

sistemli elektrot kesidi,

Sekil-2 Yayici kesici ucun elektrot govdesine bagdlandigi yuzeylerinin girinti/cikintilar
ile yuzey arttirrmi yapilmis sivi sogutma sistemli plazma kesme tor¢ elektrodunun

kesit sekli,

Sekil-3 Yayici kesici ucun elektrot govdesine baglandigi yuzeylerinin girinti/cikintilar

ile yuzey arttirimi yapilmig seklinin kesit gorunumu,

Sekil-4 Yayici kesici ucun elektrot gévdesine bagdlandigi yluzeylerinin girinti/cikintilar

ile yuzey arttirimi yapilmig seklinin ustten kesit gorunumu,

Sekil-5a Elektrot gévdesine baglandidi ylzeyinin girinti/gikintilar ile ylzey arttirimi

yapilmis yayici kesici ucun ark plazma jetinin yayici kesici ugda olusturdugu kok
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asinma degeri krater merkezinden yapilan olgimde 1.9 mm olan seklinin kesit

gorunumu,

Sekil-5b Elektrot gévdesine baglandidi yuzeyinin girinti/gikintilar ile yuzey arttirmi
yapilmis yayici kesici ucun ark plazma jetinin yayici kesici ugda olusturdugu kok
asinma degeri krater merkezinden yapilan dlgimde 2.38 mm olan seklinin kesit

gorunumu,

Bulusun Aciklanmasina Yardimci Olacak Referans Numaralari

1. Metalik pargayi kesmek i¢in plazma torcundaki sivi sogutma sistemine sahip
elektrot,

2. Yayici kesici ucu tasiyan bir asag! yonde elektrot govdesi

3. Yayici kesici ug,

3a.Yayici kesici ucun yan ylzeyinde girinti/¢ikintilar ile olugturulan yizey

arttirrmi kanallari

3b.Yayici kesici ucun st ylzeyinde girinti/gikintilar ile olusturulan ylzey arttirimi

kanallari

3c. Yayici kesici ucun dis ¢apindan uca dogru ¢anak seklinde blyuyen ¢ap

4. Yayici kesici ucun elektrot gévdesine sabitlendigi bosluk

5. Sogutma sivisi dalgi¢ borusu.

A. Canak derinligi.

Bulusun Detayli Anlatimi

Bulus, plazma kesme torglari igin yayici kesici ucun (ekin) elektrot govdesine
baglandigi yuzeylerinin yuzey arttinmiyla omrinin uzatildigi ve veriminin
arttinldigi plazma kesme torcu elektrodu olup; metalik pargayi kesmek igin plazma
torcundaki sivi sogutma sistemine sahip elektrodun (1), Uzerinde yayici kesici
ucu tagiyan bir agagi yonde elektrot govdesi (2), yayici kesici ug (3), yayici kesici
ucun yan yuzeyinde girinti/cikintilar ile olusturulan yizey arttirimi kanallari (3a),
yayicl kesici ucun Ust ylzeyinde girinti/gikintilar ile olusturulan ylizey arttirimi
kanallari (3b), vyayici kesici ucun dis ¢apindan uca dogru canak seklinde
buayuyen ¢ap (3c), yayici kesici ucun elektrot govdesine sabitlendigi bosluk (4) ve

sogutma sivisi dalgig borusundan (5) olusmaktadir sekil -2.
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Bulus, plazma kesme torglari igin yayici kesici ucun (ekin) (3) elektrot gdvdesine
baglandigi ytzeylerinin yuzey arttirimiyla omrinun uzatildigi ve veriminin
arttinldigi plazma kesme torcu elektrodu olup; sekil-1’ de gorulen, bilinen benzer
mimariye sahip plazma kesme torclari igin sivi sogutma sistemli elektrotta Sekil-
2'de gorlldigi gibi elektrodun (1), ark plazma jetinin Urettigi emme kuvetlerine
maruz birakilarak olusan ark ile metal kesme islemini yapan tungusten, hafniyum
veya zirkonyumdan Uretilen yayici kesici ucun (3), calismasi esnasinda yluksek
Isiya maruz kaldi§i anda daha fazla sogutulmasini saglamak igin girinti/cikintilar
ile ylzey arttirnmi kanallari (3a, 3b) olusturulmustur sekil-3, sekil-4.

260 Amper sivi sogutmali elektrotla yapilan ayni sekillerin sistem katalog kesme
parametreleri ile 25 mm kalinhdinda A1 kalite yumusak demir levha kesiminde
1184 patlatma sonunda elektrot sokilip elektrot ucu seviyesinden ark plazma
jetinin yayici kesici ugta (ek parcada) (3) olusturdugu kok aginma derinligi krater

merkezinden yapilan olgumde 1.9 mm asinma oldugu gorulmustur sekil-5a.

Elektrot tekrar baglanip ayni sekillerin sistem katalog kesme parametreleri ile
kesime devam edilmis 648 patlatma daha yapilip elektrot sokillp elektrot ucu
seviyesinden ark plazma jetinin yayici kesici ugta (ek pargada) (3) olusturdugu kok
asinma derinligi krater merkezinden yapilan olgumde 2.38 mm asinma olarak

OlculmuUstir sekil -5b.

Bu degerler farki (2.38 (-) 1.9) 0.48 mm asinmada 648 patlatma elde edildigini

gostermektedir.

Bu degerlere gore yapilan hesaplamada elektrodun kesime basladigl ilk
noktasindan 1.9 mm derinlige ulastiginda lineer azalma ile gitseydi 2565 patlatma
yapmasi gerekirken, 1.9 mm'de fazla buharlagsmasiyla kaybettigi derinlikten

dolayi 1184 patlatma elde edilmistir.

Bu da sivi sogutma bolgesine yaklasmasiyla daha iyi sogutma sagladidi icin
buharlasip kutlesinden kaybettigi oranin logaritmik olarak azaldigini
gostermektedir. Sogutmanin bu denli dnem igerdidi bu durum, yayici kesici ucun
(ek parganin) ( 3) elektrot govdesine sabitlendigi bosluga (4) denk gelen yayici
kesici ucun (ek parganin) (3) yan ve ust yuzeylerinde girinti/gikintilar ile

olusturulan yuzey arttinmi kanallar (3a,3b) ile yayici kesici ucun (3) kesime

4
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basladigi en u¢ noktasindan itibaren %80 civarinda elde edilen ylizey artisiile bu
girinti/cikintilar ile baglandigi bakir-gimus ve/veya alagimlarindan olusan elektrot
govdesine (2) sabitlenmesi sirasinda sabitlenme yuzeylerininde de %80 civari
yuzey artisi ve sogutma iletimi artisi ile yayici kesici ucun (ek parganin) (3) émru

uzatilmistir sekil-2.

Yayici kesici ucun (ek parcanin) (3) kesime basladigi ilk baglangi¢ seviyesinden
itibaren kok salmaya baslayan ark plazma jetinin olusturdugu krater sivi sogutmali
sistemli 260 Amper elektrotla, 25 mm kalinligina A1 kalite yumusak demir levha
patlatma ve kesimde, krater merkezinden 1.9 mm asinma olgumunde yarim kure
veya yarim kure civari bir krater olusturdugu ve kraterin agiz béliminin 1.84 mm
gap civarinda oldugu olgulmastir. Bu cap olgusu elektrot u¢ seviyesinden 0,4 mm
yukari yonde 1.9 mm ¢ap civarinda olgulmustur. Bu iki cap farkinda 1.9 mm ‘den
1.84 mm derinlik mesafesinde yaklasik 1° konik bir aginma izlenmektedir. Yayici
kesici ucun (ek parganin) (3) asinmasinda 0,4 mm ug seviyesinden derinlikten
sonra elektrot ug seviyesine kadar olan bolumde 1.9 mm ¢ap disa ¢anak seklinde
genisleme yapmistir sekil- 5a. Bu, sogutmaya en uzak olan elektrot govdesinin
(2) bu sekilde asinma eylemi ampere gore farkli c¢aplarla butun kesme

elektrotlarinda belli bir galisma sonrasinda olugsmaktadir.

Bu nedenle yayici kesici ucun (ek parcanin) (3) imalatinda ampere gore
acllabilecedi canak ug seviyesi ¢apl ve ¢anak derinliginde yayici kesici uca (ek
parcaya) (3) girinti ¢ikinti derinligi térelansi ilave edilerek bir profil olusturulmustur
sekil-ba, sekil-5b.

Yayici kesici ucun (ek parganin) (3) ¢canak derinligi (A) hizasindaki yayici kesici
ucun (3) dis gapindan asagidan yukari merkez hattina gore yayici kesici ucun (3)

ust ylizeyine diiz veya 1-2 derece civarinda konik gidebilir sekil-5a, sekil-5b.

Yayici kesici ucun (ek parcanin) (3) ¢canak derinligi (A) hizasindaki yayici kesici
ucun (3) dis capindan yukari yonde yayici kesici ucun (3) diiz veya konik bitimine
kadar bdlimune esit araliklarla agilan girinti/gikintilarin derinligi oraninda yayici
kesici ucun (ek parcanin) (3) ¢api blyutilmustir sekil-5a, sekil-5b.
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Maksimum kesme amperine gore hesaplanan yayici kesici ucun (ek parganin) (3)
¢apina gore girinti/gikinti adedi ve en yuksek yuzey artisi olusturulacak her tarla
uygun geometrik profil kesiti ile ve her turli uygun geometrik uzantilar ile
olustutulabilir. Yuksek hassaiyetli CNC kontrolli uygun tezgahlarda uygun sert
metal malzeme ile elde edilecek profilli tirtil gekme valsleri ile donatiimis hassas
tirtil gekme sistemi ile hassas tolaranslara sahip uygun CNC tezgahlarda yayici
kesici uc (ek parca) (3) ylzeylerinde girinti/cikintilar olusturmak ve profil ¢aki ile
yayicl kesici ucun (ek parganin) (3) Ust ylzeyinde girinti/cikintilar olusturmak
mumkundur sekil-3, sekil-4.

Yayici kesici ug (ekparga) (3) tirtil gekme ile agilan kanallarin geometrik kesiti,
kanal sayisina ve gakilacagi derinlige gore ve ¢akilma esnasinda kaziyip kesip
supurecegi talag miktarina gore, elektrodun govdesindeki (2) cakildigi, yayici
kesici ucun elektrot govdesine sabitlendigi boslugun (4) dibinde uygun bosluk payi

birakilmaktadir.

Yayici kesici ucun (ek parganin) (3) elektrodun govdesine (2) gakma islemi baska
metodlar olsa da vakumlayarak ¢gakmak guncel kullanim metodudur. Hat vakumu

seri ve en masrafsiz yontemdir.

Bulusun sivi sogutma sistemli torglarda kullanilan elektrotlarda ve hava sogutmali

mekanize sistemli torclarda kullanilan elektrotlarda elektrot 6mra arttiriimistir.

Benzer mimarilere sahip plazma kesim torcu elektrotlarinda torc ve elektrot
mimarileri degistirimeden bahsedilen bulus konusu, girinti/gcikintilar ile ylzey
arttirnmi yapilarak ve ¢api buyutlulerek ¢alisma omru arttirilmis yayici kesici ug
(ek parga) (3) kullanilabilmektedir.

Yayici kesici ucun (ek parganin) (3) girinti/gikintilarin imali islem zamani agisindan
¢ok az bir maliyet olusturuimasi, ¢alisma omru arttinlmis bir elektrot olarak

kiyaslandiginda ¢ok daha fazla avantaj saglar.
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