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Suyun agmdirma etkisiyle olugturdugu akarsular1, vadileri géren aragtirmacilar bu giicti kontrol altina alarak
endiistride kullanma yollarini aragtirmmglardir.70°li yillarda kullamlmaya baglanan bu sistem baslangigta
pahali, giiriiltiilii ¢aligan, ortam: kirleten, karmagik kesme sistemi iken teknolojinin gelismesiyle her alanda
tercih edilen bir sistem haline gelmistir. Sistemin en belirgin dzelligi kesim islemi esnasinda islem géren
yiizeyin 1sidan etkilenmemesidir. Su jeti sistemleri; kesilen yiizeylerin kalitesi, kesme hizi, kesme tozu
cikarmamast, agindiricisiz olanlarm gida endiistrisi gibi sihhi uygulamalarda kullanlabilir olmasi, kesme
kuvvetlerinin ¢ok kiigiik olmasi, farkl fiziksel ozelliklerdeki malzemelerin ayni nozulla kesilebilmesi gibi
ok sayida iistiinliik saglar. Geleneksel olmayan imalat ydntemlerinden biri olan su jetiyle kesim diger kesme
yontemlerine gore tstiinlitklerinin olmasindan dolay: tercih edildigi alanlar stirekli artmaktadir. Bu ¢ahigmada
su jeti kesme sistemi kullanim alanlan ve diger kesme sistemlerine gore sagladig avantajlar incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Su Jeti, Kesme sistemleri, fleri Uretim Yéntemleri
1. Giris

Su jeti kesme teknolojisinde kesici eleman yitksek basmg ve hiza sahip su demetidir. Yontem, su demetini bir
kesme araci olarak kullanarak cesitli malzemelerde asindirma etkisiyle kesme ve islemeyi kapsamaktadir
(Engin, 2006). Geleneksel olmayan ya da iler iiretim teknolojileri olarak da isimlendirilen su jeti kesme
teknolojileri son yillarda farkli endiistrilerde kullamtmaktadir (Akkurt ve dig., 2004).

Su jeti, gok farkli endistriyel ihtiyaglar igin kullamlabilen, esnek oldugu kadar da verimli bir kesme ve
temizleme yontemidir. Su jeti ile kesme isleminde, geleneksel isleme slireglerinde kullamlan kesme
isleminde olugan 1s1 ile etkilenen kisimlar, zehirli gazlar, bozulmusg katmanlar, sertlesme ve termal gerilmeler
onlenir, Ayrica daha dogru ve diizgiin kesmeyi miimkiin kilan bir yontemdir. Tortu ve kalinular ile zehirli
kimyasallari temizleyerek pahal temizleme ve atik giderme problemlerini ortadan kaldirir. Su jeti gok gesitli
atdlye i¢i ve dig ortamlarda uygulamalar igin tercih edilebilir, emniyetli ve ekonomik bir kesme sistemidir
{(Kalpakajian ve Schmid,2006; Karakurt, 2006, ).

2. Su Demetli Kesme Makineleri ve Donanimlari

Su demetli kesme makinelerinde (Water Jet Cutting Machine) kullanim yeri ve amaci, makine boyutlan ne
olursa olsun iki temel bilesen mevcuttur, Bunlar; basing {ireten pompa ve suyun yiiksek hizla sistemi terk
ettigi dar bir arahk igeren piiskiitme memesidir. Yapilan isin amacina gore pompa basinci, piskiirtme
memesi ¢ap1 ve yapisi ve bunlarla birlikte diger yardimei iinitelerin yapis1 da degigmektedir(Hofy, 2005).

Genel olarak su demetli kesme makineleri; diizlemsel pargalar kesebilen 2 veya 3 eksenli makineler, ozellikle
havacilik ve uzay sanayinde kullanilan 3 boyutlu hacimsel pargalar kesebilen 5 eksenli makineler veya su
demeti ile 6 eksenli robotlarn birlestirilmesiyle olusturulan kesme hiicreleri olarak gruplandirilabilir {Geren
ve Tung, 2001; Black, 1996).

Diizlemsel pargalarm kesilmesinde kullamlan makineler dort temel eleman ve buna bagh difer yardimer
bilesenlerden olusmaktadir. Temel bilegenler; yiiksek basing pompasi, agindirict besleme finitesi, kesme
kafasi (agindiricili su demeti piiskiirtme memesi) ve bilgisayarh kontrol initesidir. Makineyi olugturan diger



bilegenler ise vitksek basingli su iletim borulari, tezgdh ve soniimleyicilerdir. Sekil-1"de su jeti ile kesme
sisteminin sematik goriiniimil, $ekil-2’de su jeti kesme makinesi genel goriiniimii verilmigtir,
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Sekil-2: Su Jeti Kesme Makinesi Genel Gordintimii (www.jetedge.com, 2009),

2.1. Yiiksek Basin¢ Pompalar:

Su jeti ile kesme makinalarinin hem teknolojik hem de parasal anlamda en 8nemli kismun1 su jeti pompalart
olusturur. Yiksek basing pompalari genellikle 4000 bar nominal ¢aligma basinci éngoriilerek imal edilirler.
Diinyada iiretilen tiim pompalar bu yonleriyle birbiri ile benzer katalog degerleri verirler. Ancak pompamn
24 saat 365 giin mil yoksa ¢ok da hafif sartlarda mm gahstinlacag:, pompa kalitesinden s6z ederken kargimiza
¢ikan ilk soru olmalidir.

Pompalar dilnya piyasalarinda genellikle 15HP, 30 HP, 50 HP, 60 HP, 75 HP, 100 HP gibi glileri ile
tanmmlanirlar. Ancak burada basmg sabit olduguna gore, giic; pompa debisinin bir fonksiyonudur. Pompa
debisi arttikca pompanim besleyebildigi meme ¢ap1 ve meme sayist artar. Meme capt bliylidiikge kesme hizt
artar (www.haberortak.com, 2010). Pompa tilrlerine gore etkili olduklan faktdrler Tablo-1'deki baghklar
altinda toplanabilir,



Tablo-1: Su Demeti Olusturmada Kullanilan Pompalarim Kargilastrmas: (Geren, N. ve dig, 2002).

Etkili Faktorler Pistonlu Pompalar Basing Yiikseltici Kademeli Basmg
Pompalar Yiikseltici Pompalar
Pompa giicii 22 kW (30 HP) 37kW (50 HP) 37 kW (50 HP)
Maksimum ulagilabilir | 300 MPa 300-700 MPa 300-700 MPa
basing
Basing ayar imkim Zor Kolay Kolay
Basing dalgalanmasi Yok 15-30 MPa Yok
Basing diizenleyici Yok Var Yok
_gereksinimi
Celik i¢in yanal hiz* 120 mm/dk 108 mm/dk 108 mm/dk
Maksimum yanal hiz 120 mm/dk Artan basingla artiyor Artan basingla artiyor
Verim Yitksek (%695) Dilgiik (%70) Ditsitk (%70)
Giig sarfiyati Diisiik Yiiksek Yiiksek
Yiizey kesme Kkalitesi Normal Artan basingla artryor Basing yiikselticilive gére
daha iyi
Su debisi Yitksek Diigiik Diisiik
Makine pargalarmin Yitksek Artan basingla azahyor Artan basingla azaliyor
omrii
Sizdirmazhk elemam Normal Artan basingla azaliyor Artan basingla azaliyor
Gmrii
Bakim gereksinimi Diisiik Artan basingla arfiyor Artan basmgla artryor
Gitriiltii Diigiik Yiiksek Yiiksek
Yatirm maliyeti Normal Pistonlu pompadan Pistonlu pompadan yitksek
yitksek

* 450g/1 asindirict beslemesi, 0.35 mm’lik su piskiirtme memesi kullammi ve 300 MPA basing kogullarinda ¢alisiimigtir,

2.2. Su Demeti Piiskiirtme Memeleri

Su demetiyle kesme sisteminin, yilksek basm¢ pompalarindan sonra en dnemli pargasi olan piiskiirtme
memeleri (nozul), pompadan &zel hortumlarla getirilen yiiksck basmgli suyun fiskirtildigi elemanlardir.
Kullamm alanlarina gore kesme ¢aligmalarinda kullamlan ¢ok kiigitk boyutlu hassas yapih plskiirtme
memeleri ve temizleme, kazi-pargalama ¢aligmalarinda kullanilan nispeten biiylik boyutlu piiskiirtme
memeleri olarak iki grupta incelenebilir. Yine piskiirtme memeleri, saf su demeti ve agindiricili su demeti
piiskiirtme memeleri olarak smiflandirilabilir. Aslinda bu iki sistemin temel farkinr olugturan unsur
piiskiirtme memesi malzeme yapilarinin farkindan meydana gelmektedir (Engin, 2006).

2.2.1. Saf Su Demeti Piiskiirtme Memeleri

Saf su demeti pliskiirtme memelerinin yapis: piiskiirtme memesinin kullanim alanina ve amacina gore
degismektedir. Saf su demeti piiskiirtme memeleri; diisiik basing-yitksek debi plskirtme memeleri, yliksek
basmg-diisiik debi piiskiirtme memeleri ve temizleme islemlerinde kullamlan piiskiirtme memeleri olmak
iizere iige ayrilabilir (Engin, 2006).

2.2.2. Asindiricil Su Demeti Piiskiirtme Memeleri

Astndiricil su demeti piiskiirtme memeleri temel olarak su demeti piiskiirtme memesi ¢ikiginda olugan saf su
demetine asindiric: eklenmesi ve bdylece su demetinin kesme giliciiniin artirilmas1 amactyla geligtirilmigtir
(Engin, 2006).

2.2. Su Jeti Kesme Kalitesi

Su jeti ile kesme sistemlerinde, kesme yiizeylerinin kalitesi, suyun basinci, agindiric: miktar1 ve akisi,
ilerleme hizt, malzeme kalinh1 ve meme titresiminin bir fonksiyonu olarak degisim gosterir. Sekil-3"de 1, 2



ve 3 seviyeleri olarak tarif edilen ili¢ degisik kalitede kesilmis yiizeyler gosterilmistir. Yilzeyin kalitesi
(piiriizliiliigii) ilerleme hizimin artmast ile azalmaktadir (www.sharplesdie.com, 2009).

Sekil-3: Su Jeti lle Kesme Yonteminde Kesme Yiizey Kalitesi
(1-Yiiksek Kaliteli, 2-Orta Kaliteli, 3-Diigiik Kaliteli Yiizey Kalitesi)

1 ile gosterilen kesme kalitesi, diizgiin ve minimum piiriizlislitk ya da dalgah yiizey istendigi durumlarda elde
edilen kesme yiizeyidir. Bu sekilde kesilmis pargalar baska bir ylizey diizeltme islemi uygulanmadan bu
halde bir¢ok uygulamada kullamiabilir. 2 ile gisterilen kesme kalitesi, bazi kabartilar ve ¢ikintilarin &nemli
olmadif1 yerlerde kullamilmak iizere elde edilen bir kesme yiizeyidir. 3 ile gdsterilen kesim kalitesi, en kaba
ve ucuz kesme yiizeyidir. Daha sonra islem girecek pargalarin kesilmesinde bu kesme kalitesi tercih edilir.

3. Su Jetinin Kullanim Alanlar

3.1. Gida Sektirii

Su jeti kesme sistemleri, deZisik kesme problemlerini yok etmek tizere gida sektoriinde genis bir kullamm
alan bulmustur. Bu sistemle, kesilecek iirliniin kesici metale yapisarak deforme olmasi ve bu nedenle
meydana gelecek {iriin kaybi 8nlenir. Ayrica, taze, kuru, paketlenmis ya da dondurulmus gidalar kolayhkla
islenebilir. Su jeti ile kesme sisteminin ¢ok bagarili uygulamalarimn yapildifi gida sektriinde,
karsilasilabilecek problem, kesilen iiriinde herhangi bir nem artisinin séz konusu olup olmayacafidir. Ancak,
yapilan deneyler g@stermistir ki, Griinde gozlemlenebilir higbir nem artisi s6z konusu olmamaktadr (Bu
sonuglar, gida prosesi ekipmanlari tasarnmi yapan Design Systems Inc. tarafindan agiklanmugtir).

Yapilan uygulamalardan biri donmus baliklarin paketlenmesi i¢in yapilan kesme islemidir. Bu uygulamada
Su jeti kesme sistemi kullanumi sayesinde {iriin kayb1 %20 daha az olmugtur. (www.ttconsultant.com, 2010).
3.2. Kagit ve Mukavva Sanayi

Burusma, kenarlarda yirtilma ve imalatta katlarm agilmasim dnleyen Su jeti sistemleri, kigit ve mukavva
sanayinde tercih edilirler. En biiylik 6zellik, mekanik sistemlerin kesim siwrasinda malzemede yaratacagi



hasar1 yok edebilmesidir. Diger metotlarda katlanma ve yirtilma miktan yaklagik 0,5 mm olurken, Su jetinde
yirtiima yaklagik 0,1 mm’ ye iner. Ayrica, Su jeti ile kesme sirasinda nem artis: ve toz olugmasi stz konusu
degildir (www.waterjettingdirectory.com, 2010).

3.3. Tekstil ve Giyim Sektorii

Kumas, ¢ok esnek ve yumusak oldugu igin sistemde beslenmesi ve kesimi geleneksel yontemlerle oldukga
zordur, Ciinkii kumagla temas halindeki kesici bigak kesimi gii¢lestirir. Bu islemi basitlestirmesi ve
hizlandirmas: nedeniyle su jeti kesme sistemleri daha uygundur.

Normal kesicilerle daha dogrusal kesimler yapilabilirken, Su jeti kesme sistemiyle daha kompleks ve detayh
parcalar daha hassas sekilde islenebilmektedir. Farklh modeller arasinda gegis bilgisayar kontrollit su jeti
sistemleriyle daha da kolay olmakta, islem hizi, kesici ug degistirme gibi bir probiem s6z konusu olmadi3:
icin oldukga artmaktadir (www.ttconsultant.com, 2010).

3.4. Plastik Sanayi

Su Jeti kesme sistemleriyle gozenekli, taneli ve yumusak malzemeleri ii¢ boyutta islemek miimkiindiir,
(Ozellikle kap1 ve pencere imalatinda kullamlan PVC tury malzemeler, cam takviyeli plastik, kauguk,
pleksiglas, neopren, siinger ve makralon gibi plastik ve ftitrevleri olan malzemelerin yliksek hizlarda
kesilmelerine olanak saglarlar (www.waterjettingdirectory.com, 2010).

3.5. Temizlik Sanayi

Su Jeti sistemleri; blyilk esanjorlerin kireglenmis i¢ yiizeylerinin temizlenmesi, zamanla paslanan ya da
kararan anit ya da biistlerin temizlenip parlatilmasi, tas kirma tesislerinde, komiirlin kdmiir tozlarmdan
ayrilmasi gibi birgok endiistriyel temizleme islemlerinde basariyla kullamlirlar. Temizlik islerinde kullanilan
Su Jeti sisteminde, nozul ¢apmin Dbliyiltiilmesi wve sistem debisinin artinlmas1  gerekir
{(www,waterjettingdirectory.com, 2010).

3.6. Ayakkabi Sektorii

Su Jeti kesme sistemleri ayakkab: imalat: yapilan iki fabrikada malzemeler lizerinde denemis ve %S5 ile %015
arasinda malzeme sarfiyatinin azaldigm tespit etmistir. Bdylece, ayakkabr kalibi hazirlama masratlari, zaman
kayb1 ve kaliplar ¢ikarilirken meydana gelecek malzeme israfi da bu gekilde en aza indirilmigtir
(www ttconsultant.com, 2010).

3.7. Izolasyon Sanayi

Su Jeti sistemi 6zellikle, tavan ve taban dbsemelerinde kullamlan cam yiinli malzemelerinin kesilmesinde
kullantlir. izolasyon malzemesi imalatinda SU JETI sistemi kullanildiginda, geleneksel kesme yontemlerine
oranla, malzemeden % 12’lik bir kazang elde edilmistir (Ergiir, 2007).

3.8. Metal isleme Sanayi

Yitksek sicaklik, malzemelerin mekanik dzelliklerini degistiren dnemli bir etkendir. Bundan dolay: 1s1l arti,
tiim malzeme isleme ydntemlerinde ayrilmaz bir parca kabul edilir. Bu artig, malzemenin sogumasi sirasinda
ic gerilmelere neden olacagindan, tasarimlar: olumsuz yonde etkiler. Su Jeti sistemleri, bu tur bir 1s1 artisma
neden olmadip: icin metal isleme sektoriinde 6zellikle tercih edilmektedir (www.waterjettingdirectory.com,
2010).

3.9. Elektrik-Elektronik Sanayi

Su Jeti sistemleri elektronik sektorimde, elekironik kart ve bilgisayar ireticileri taratindan kullanilir. Tim
elektronik kart malzemeleri tizerinde denenen Su Jeti sisteminin, liretim hizin1 nemli Slgtide artirdigs, kesme
yiizey kalitesini iyilestirdigi ve toz olusumunu ortadan kaldirdig1 belirlenmistir. Ayrica, kesme iglemi igin
malzemelerde bir baslangic deligi agmaya da gerek yoktur (www.waterjettingdirectory.com, 2010).



3.10. Cam—Mermer—Granit—Seramik Sanayi

Cam, mermer, granit ve seramik turu malzemelerin en biiytik odzelligi kirillgan olmalaridir. Geleneksel
yinterlerle yapilan islemelerde malzemeler ¢ok kolay deforme olduklarindan, hurda yiizdesi yitksek
olmaktadir. Bu nedenle, bu sektér su jeti ile kesme sistemlerinin yaygmn kullamm alanlarmdan birini
olugturur. Su Jeti kesme sisteminin, islem swasinda malzeme Uzerine gelen kesme kuvvetlerini azaltarak,
malzeme deformasyonunu ve malzeme kaybini onledigi bilinmektedir (www.waterjets.org, 2010).

3.11. Otomotiv Sanayi

Su Jeti ile kesme sistemleri otomotiv sektdrtinde oldukga genis bir kullanim alanma sahiptir. Sistem halz,
araba on paneli, gbsterge panosu, fiberglas ve yaylar, yakit tanki korumalari, koltuk arkaliklan ve asbest fren
balatalar1 gibi metal, kompozit ve metal dist malzemelerin islenmesinde kullamlmaktadir
(www.waterjets.org, 2010).

3.12. Uzay ve Havacilik Sektorii

SKORSKY Havacilik, Su Jeti kesme sistemini, baglangigta sadece askeri ve ticari helikopterlerde kullamlan
aramid (kevlar) destekli kompozit pargalart islemekte kullanirken, iiretkenliklerinin % 80 oraminda artmas
nedeniyle sistemi simdi tim kompozit par¢alar iglemek igin kullanmaktadir. Su Jeti kesme sistemleri,
AIRBUS Havacilik tarafindan da kullamlmaktadir. Sistem, gok hassas isleme yapabildigi i¢in Uretilen
pargalarin agirhiklarinda ortalama % 23 oraminda diisme olmug ve iretim siiresi % 15 - % 20 oramnda
azalmstir (www.ttconsultant.com, 2010).

4. Su Jeti ile Diger Kesme Sistemlerinin Karsilastirilmasi

Su jeti ile yapilan kesme ya da yiizey isleme de en dénemli ozellik 1511 gerilmelerin ortaya ¢tkmamasidir.
Bundan dolayi, diger kesme sistemlerinde kesme anmda olugan ismm malzemeye zarar vermesi séz konusu
oldugundan su jeti teknolojisi bu tiir malzemelerin kesilmesinde tercih edilmekiedir (Lemma ve dig., 2005).
Avyrica kesilen yiizeylerde agin ciiruf olugmasina neden olmadifs i¢in ikinci bir ylizey isleme siirecine ihtiyac
ortadan kaldirmaktadir. Bu da maliyet iizerinde Snemli avantajlar saglar. Su jeti kesme sisteminin diger
sistemlerle karsilastirilmast sonucu fistiinlitkleri rahathikla gortilebilmektedir. (Ergiir, 2007)

4.1. Lazerle Kesme

Lazere gore, birgok malzemenin kesimi miimkiindilr (parlak malzemeler, aliiminyum ve bakir gibi).
Malzeme yiizeyindeki pliriizliilitk, su jetinde sorun yaratmaz.

Su jeti parcay1 1sitmadigi igin, malzemede 151l garpilma veya sertlesme soz konusu degildir.
Kalinhk arttikca, lazere gére ayni veya daha yilksek toleranslara gikilabilir.

[Ik yatirim maliyeti, agindiricr su jetinde daha duigiiktfir.

ASJ ile daha kalin malzeme kesilebilir.

ASJ ile kesme daha emniyetlidir; yanma, zehirli gaz soz konusu degildir.

Cevreyle uyumiudur.

ASJ sistemindeki nozulun bakim daha kolaydur.

Diizgiin yiizey olmamas: halinde, agindirict su jetinde jet odak ayar1 gerekmez.

4.2. EDM ile Kesme

ASJ daha hizl islem yapabilir.

ASJ ile gok daha gegitli malzeme kesilebilir.

ASJ ile malzeme yapis1 ¢ok sorun yaratmaz.

ASJ ile isleme baglangi¢ deligini kendisi acar.

AS]J sistemleriyle islenen yiizeylerde, 151l problem yoktur.

AS] sistemine benzer ¢amur jetleriyle daha bilyilk hacimli parga islenebilir.
ASJ daha az ayar gerektirir.



4.3, Plazma ile Kesme
+ ASJ sisteminde isleme hiz plazmaya gore ¢ok daha diisiik oldugundan, daha iyi ylizey elde
edilebilir.
ASJ ile pargada 1smnma olmadig1 i¢in ¢ok daha hassas kesme yapilabilir.
ASJ ile her turlu malzeme kesiminin miimkiindir,

4.4, Alevle Kesme

ASJ ile ¢ok daha iyi bir yiizey elde edilebilir,

ASJ ile kesmede parganm 1smmasi s6z konusu degildir.
AS]J ile her turlu malzeme kesimin miimkiindiir,

Alevle kesmede daha hizh islem yapalabilir,

Alevle kesme daha ucuz, fakat diigiik kalitededir.

4.5. Konvansiyonel Tornalama

ASJ ile kesmede ayarlama ve kalip diizenleme ¢ok daha hizly yapilabilir.
Tornalamada ¢ok daha yiiksek hizlara ¢ikilabilir,

Birgok ASJ sisteminde programlama g¢ok daha kolay ve hizli olmaktadir,
Takim degistirme sorununu yoktur, :

Yapilan bu kargilagtirma sonucu Tablo-2 olugturulabilir (www.majet.com.tr, 2010).

Tablo-2: Su jeti kesme sisteminin diger sistemlerle kar;z!astzr;tlmas:

Kesilen
Parca Parca Kesme Malzeme Kesme
Proses Maliyeti * Hassasiyeti * Hiz * Malze!ne Deformasyonu||Kalitesi
Tipleri
Su Jeti - 0.1 mm - Her tlrli Yok Iyi
malzeme
12 mm altindaki (|Sadece ince
Laser Daha yitksek pargalar i¢in malzemelerde|[ Sk Var Kaba
daha yliksek daha hizl
Wire EDM (Tel Daha yitksek Daha yilksek 75 daha Smirh Var Tyi
erezyon) yavag
IPlasma Kesme Daha diigiik Daha diigiik |Daha hizli ”Slmrh Var Kaba
IOksij en Kesme Daha ditsiik Daha diisitk "Daha hizh Sinurly Var nKaba
Eunch Pres Daha yitksek ||Ayn1 || Daha yavas  [[Smurh ||Var ||Kaba
5. Sonug¢

Gtiniimitzde su jetinin birgok alanda kullamlmasimn ozellikle Eco-design ve siirdiiriilebilirlik agisindan
dnemi ¢ok biiyiiktiir. Su jeti ile kesme sistemleri, birgok kesme yontemi arasindan en fazla gevre dostu olan
kesme yontemidir. Siirecin temiz olmasi, toz, kirmti ya da kimyasal hava kirliligi meydana getirmemesi
ysntemin kullanilabilirligini arttirmaktadir. Iglenen parganin metaliirfik yapisinin bozulmasi, mikro yapisinin
degismesi, pargada mekanik ya da 1si gerilmelerin olusmas1 miimkiin degildir. Kesim sirasinda, kesilen
malzemede direkt basing etkisi olusturmaz, malzemede deformasyona neden olmaz ve ¢apak birakmayan bir
kesme islemi gergeklesir. Bu nedenle son islem(ler)e (Finishing Operations) operasyonuna gerek duyuimaz.
Otomasyona uygunlugu ile de Su jeti kesme sistemleri farkli iiretim sistemlerinin kullanilmasinda; drnegin
Esnek Imalat Sistemlerinin (FMS) kullaniminda 6nemlidir. Basglangigta ilk yatiim maliyetlerinin yiiksek
oldugu diistiniilse de, teknolojinin ilerlemesiyle birlikte yatinm maliyetleri diisecek ve sahip oldugu istiin
ozellikler sayesinde kullanim alanlar artarak devam edecek ve yapilan yatirrmlarin geri donits crani (Return
on Investment-ROI) hizla artacaktir.
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