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OZET

Suyun agimdirma etkisiyle olusturdugu akarsulan, vadileri goren aragtrmacilar bu giicii kontrol altina alarak endistride
kullanma yollarim avagtuemislardir. 70°l yiltarda kullamlmaya baglanan bu sistem baglangicta pahallj, gliriltiila caligan, ortam
kirleten, karmasik bir kesme sistemi iken; tekuolojinin gelismesiyle her alanda tercih edilen bif sistem haline gelmigtir.
Geleneksel olmayan imalat yéntemlerinden biri olan su jetiyle kesme, diger kesme yéntemlerine gore tistin ydnlerinin olmas:
nedeniyle tercih edildigi alaniar siirekli artmaktadir. Sistemin en belirgin dzelligi kesim islemi'esnasinda islem goren ylizeyin
isidan etkilenmemesidir. Bu ¢aligmada, su jetinin farklt malzemelerde ve farkl parametrelstde kesme zellikleri aragtirlomugtir,
Cahigmada; 10 mm kalinlikta Granit, Cam, Seramik, $t37, Paslanmaz Celik ve. Aliiminyumn malzéme kallamlmistir. [sieme
parametreleri olarak iki farkh nozzle yiiksekliginde (5 ve 10 mm), iki farkli basingta {180 ve 280MPa) ve tig farkli ilerleme
mzinda (60,120,240 mnvdak) suyla kesme iglemleri yapilmigtir. Suyla kesme yonteminde uygulanmast sonucunda hangi
malzemelerin ve hangi parametrelerin suyla kesme yontemiyle daha verimli oldugy aragtinlmigtr,

Anabtar Kelimeler: Agindiricilt (Abrasive) Su jeti, Su jeti ile islenebilirlik, Su jeti ilé kestie, leri isleme-kesme yontemleri,

INVESTIGATION OF MACHINABILITY DIFFERENT MATERIALS BY
ABRASIVE WATERJET

ABSTRACT
Researchers, who realized the effect of grosionion shaping of nature, investigated ways to use this power by controlling the
industry. When the system was originally introduced - in the '70s-, it was working in a noisy. polluting the environment,
expensive and had complex cutting system. Thanks to the development of technology, taday, it has become a preferred system
in all areas. One of the non-traditional methods of manufacturing the water-jet cutting, superior to other cutting methods are
preferred aspects of the fields due fo the constantly increasing. The most prominent feature of the system is traded on the
surface during the cutting. process is not-affected by heat. In this study, waterjet machining parameters of different materials
and different cullingproperties were investigated. In this study, with 10 mm thickness granile, glass, ceramic, S137, Stainless
Steel and Aluminum materialsare used. Machining parameters in two different nozzle height (5 and 10 mm), two different
pressures (180 anj [Pd) and:three different feed rates (60,120,240 mnvmin) were made waterjet cutting operations. A
result the impleme of watgfjet machining method, which is a more efficient method of cutting water supphes, and what
parameters weré-investigated.

Keywerds: Abrasivé*:\'*/éhtcrjct, Machining with Waterjet, Abrasive Cutting with Waterjet, Advanced Machining Method,

1.Giris

Suyun agindirma etkisini goren aragtirmacilar, gakil taslarim topraktan ayirmak igin kullanslan ilk sistemin ardindan, 1939’ lu
yillarda suyun kuvvetini kémiir, tag ve toprafin birbirinden aynlmasi igin kullannuglardr, Su jeti haline gelmesi 1970 li
yullarda obmugtur. Yaygin kullanim ise 19907 It yillan bulmugtur. Gelencksel isleme sistemlerine gore istéinliklerinin olmasi
nedeniyle, kullanim hizla artmaktadir. Kesilecek iirliniin metale yapisip deforme olmamas: yéniiyle gmda scktdriinde
(www.ttconsultant.com, 2010) ; burusma kenar ywbklan ve katlann agilmamas) y6nityle kagil ve mukavva sanayinde
(www.waterjettingdirectory.com, 2010) . kesici bigak ile zor kesilen kumag basitge kesmesi yoniiyle tekstil ve giyim
sckedrinde (www.ttconsuitant.com, 2010) ; pve, plastik, kauguk, siinger gibi malzemeleri hizh kesmesi yondyle plastik
sanayinde (www.watetjettingdirectory.com, 2010); malzeme sarfiyatini  azaltmast yonityle ayakkabi  sektoriinde
(www ticonsultant.com, 2010) ; metalflerin iglenmesinde ortaya 151 gikmamasi nedeniyle dzellikle metal isleme sanayinde
(www.waterjettingdirectory.com, 2010); kiridgan olan cam, mermer, granit ve seramik malzemeleri deforme olmadan ve
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malzeme kaybim dnleyerek kesmesi nedeniyle cam-mermer-granit ve seramik sanayinde kullaniimaktadir (www.waterjets.org,
2010} ASJ ile kesmede 1sidan etkilenen bdlgenin olusmamasi (sofuk kesme), malzemelerde sertlesmenin gdzlenmemesi,
baslangic deliginin agilmasina ihtivag duyulmadan ¢ok sayrda malzemenin gok ydnlii kesilmesi, her turlu malzeme kesiminde
kullanilmast, ikinci bir islem gerekmeden imalaun gergeklesmesi, isleme igin az sayida aparat gereksinimi, cevre dostu almasi,
kesme sonunda gerilmenin séz konusu olmamas: ve soguk kesme ile ulagilan kalite, ASI ile kesme ydnteminin tercih edilme
nedenleridir (www.formingfabricating.com). Bu caligmada gelencksel olmayan bu isleme teknoloisinin; farkh parametreletde
uygulamali ¢ahsmasi1 yapilarak, en verimli sonucu hangi malzeme ve kesim de@igkeni Uzerinde verdigini bulmak
amaglanmstir.

2. Asinduricill Sa Jeti

Su jeti ile kesme isleminde, basing yitkselticiden ¢ikan su dar bir boru igerisinden gegerek meme igerisinde yiksek basingta
ilerler ve meme agzima yaklasttkea daralan kisimlarda hizim daha da arttirarak malzeme yiizeyine plskiiritlitr. [slem sirasinda
yiizeye carpan su jeti huzmesi ile olusturulan kesme kuvveti, malzeme ylizeyinden pargacik kopararak kesme iglemini
gergeklestirir. Yiizeyden asindirma ile uzaklastirlan pargacik orany; jet basincina, yanal ilerleme bizina, kesilen malzemenin
odzelligine, su jeti igerisindeki katk: maddesi (agindirict malzeme) ve oranina bagl olarak degigir (Wak dd v, 2003; Karakust,
2007; Hascalik vd., 2007).

Su jeti kesme teknolojisinde kesici eleman yitksek basing ve hiza sahip su demetidir. Yéntem, su demetini bir kesme arac
olarak kuHanarak ¢esitli malzemelerde agindirma etkisiyle kesme ve iglemeyi kapsamaktadir (Engin, 2006). Su jeti ile kesilen
maizemenin yiizeyine bakildigmda, duzgun olan iist kisim ve onu takip eden cizgili, dalgal birbélge gériltr. Diizgin gorilen
tist kisim kesme agmma bdkgesi olarak adlandinlirken daha gok ¢izgili ya da dalgaly gérinen alt kisun deformasyon aginma
balgesi clarak adlandinhr. Birinci bblge daha diizgiin bir ylizey olup, malzeme piirtizlitlitk kalitesinin belirlendigi bilgedir. Bu
bolgenin yiizey kalitesi, baglica asindiric tanelerin malzeme yiizeyine dik acilarla carpmasimin bir sonucudur. [kinci bslge isc,
agindiric1 pargaciklarimin malzeme ylizeyine genis actlarda ¢arpmasiyla olusméu bolgedir; Sekil 1’de agindirieih sa jeti ile
islenmis yiizeylerde meydana gelen kesme asinmas: ve de,‘tormasyone-= _](erm“gvi‘e olusaniaginmalar gdrillmektedir {Liu ve
Chen, 2004; Akkurt, 2009). g SE ;

Su Jeti Kesme Kalitesi incelendiginde; Su jeti ile kesme sistemierinde, kesme ylzeylerinin kalitesi, suyun basiner, agidiric
miktar1 ve akist, ilerleme hizi, malzeme kalinlig ve meme titregiminin bir forksiyatio olarak degisim gdsterir. Yiizeyin kalites
(plrizliiliigi) ilerfeme i artmast ile azalmakiadir (www sharplesdie.com, 2009). Sekil.l.a’da islenecek olan malzeme
{izerine su jetinin ilerlemesi, Sekil.l.b’de kesme snra$1nda meycana gelen kesme aginma bolgesi ve daha ¢ok cizgili ya da
dalgah gériinen ait kisimda bulunan deformasyon ag tima boigesi, Sekil.1.c’de malzeme kahnhgma bagh olarak asinma sonucu
olugan dlgil degisimi gdriilmekeedir. S
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3.Deneysel Caliyma

Yapilan deneysel ¢alismada 10 mm sabit kalinliklarda alt farkh malzeme kullanilrmstir. Bu malzemeler metal grubu olarak:
aliiminyum, St37 ve geliktir. Diger grup malzemeler ; cam, granit ve seramik {granit seramik) tir. Caliymada nozul yiikseklifi
5 ve 1O mm olarak sabit tutulmustur. Sirasiyla bu aln farklt malzeme iizerinde 180MPa ve 280MPu basinglarda 60, 120 ve 240
mnvdak ilerleme hizlarmnda, her numuneden 10x10num Slgilerinde kesme iglemi yapilmigtir. Kesme isleminde segilen
parametrelerc bagh olarak malzemelerden kare bigimde numuneler clde edilmistir. Asindiricr su jetiyle kesilerek elde edilen bu
numuneler iizerinde kesme ve deformasyon aginma bilgeleri incelenmistir. Deneysel gahsmada numune yiizeyleri ve 6lgtimler
Nikon Epiphot 200 marka optik mikroskopta gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler grafikiere dontistiriilmigtir. Deneysel
calismada isleme parametreleri Tablo 1.de goriilmektedir.
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Tablo.1 isleme Parametreleri

Degiskenler
Basing (MPa) 180, 280

Herleme Hizs (mm/ dak) 1 60, 120, 240

Nozul Yiiksekligi (mm) 5,10

Malzemeler Granit, seramik,cam,St37, Al., Celik
Malzeme Kalinlig: (mm) | 10

Agindirictit su jeti ile kesme malzeme ylizeyinde cizikli bir yap: (kerf) olusturmakiadir ve bu da kesme sisteminin kuflanimim
simrlayan bir durumdur (Chen ve Stores, 2003). Sekil.2 a ve b de kesme ve deformasyon Asinmas; ve Sekil 2 ¢ ve d'de
deformasyon bblgesinden itibaren olugan ¢izikli yap: (kerf) goriilmektedir. Kesilen numuneler {izerinde kesmeye baglama
yiizeyi ile sujetinin kesme iglemeni parga kalmhiin tamamlayarak qiktigi alt yiizey arasinda Slgii farklars nozul Gist den bu
sekilde diciimle elde edilen rakamsal degerlere géire caligma yorumlanacaktr,

lgwar ems

Sekil 2. a-b) Kesme ve Deformasyon Agimmast c-d) Deformasyh n balgesinde olusan cizikli yapt (kerf}

Malzemelerin sujetinin (waterjetin} kesmeye bagladifn (malzemeyi delmeye basladiZy) tst ylizey ile all kenar arasmnda
meydana gelen 6lgii farklihklan ve kerf olusuwmu -arastinilarak, secilen parametrelerc gore kesilen numuneler fizerindeki
degisimler incelenmistir. Sekil.3’te su jetinin kestigi yiizeyler .iizerinde bes farkh noktadan (kesine ve deformasyon
bolgelerinde) yapitan dlglimlere iliskin fi);féo'graﬂalj,Vg{iriillnf;iktew_“r. Kesilen numuneler fizerinde kesmeye baslama yizeyi ile
sujetinin kesme iglemeni parca kalinligifi <
edilen rakamsal degerler incelenmyigtir.
diizenlenmistir. e

Seramik Granit Cam Metal St37 Pasianmaz Alliiminyum

Sekil.3 Malzemelerin Su jetiyle Kesilmesi sonucu olugan aginma goriintiileri

Su jeti ile kesme igleminde kesme parametrclerine ve malzemelere gore, kesilen yiizeyde meydana gelen degigikliklerin
grafikleri asagidaki gibidir (Sckil.4). Grafikte gorilldugu gibi, 180 MPa basing ve 5 mm nozul yitksekliginde kesilen
malzemelerin yiizeyinde meydana gelen dalgalanmalarm sonucunda, kesim genislik mesafelerinde olugan farkliklilan ifade
ctmektedir. Suyun girdigi ve kesim ighemini bilirdigi noktalar arasidaki bu farkliliklara gore SER] kodlu seramik malzeme en
fazla farka sahip olan numunedir. SER1’in ilerteme hzi 60 mm/dak’dir. Seramik malzemeden 120 mm/dak ve 240 mm/dak
ilerleme hizlarmda kesilen diger pargalara bakildiginda, aym sekilde sapmalarinn grafikie st siralarda aldiph goriifmekiedir,
Sekil 4 b’de, 180 MPa basingta fakat 10 mm nozul yiiksekliginde kesilen pargalann kesim yiizeyi sapmalarini ise en bilyiik
dlci farkliigin CAM2 kodlu.malzemede olustugu goriilmektedir. Buradan seramik malzemenin nozul yiksekliginin artigina
bagh olarak daha az yiizey supmasi ile kesildigi goriilmektedir. Akkurt ve arkadaslan tarafindan yapilan cahgmalarda (2004),
troek kahinhgma yakin kesme derinliklerinde yiizey plirtizliligiintin giderck en yiksek degere ulaghigim rapor etnhiglerdir.
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Sckil.4: Suyla Kesme (Waterjet) Malzemelerde Kesme Sirasinda Meydana Gelen Aginma Miktar (180Mpa basing, ilerleme
Hizi strasiyla, 60,120 ve 240 mm/dak)

Sekil. 5 a’da goriilen grafikte, 280 MPa basing ve 5 mm nozul yiiksekliginde kesilen malzemelerin yiizeyinde meydana gelen
dalgalanmalarn sonucunda, kesim geniglik mesafelerinde olugan farkliliklan ifade etmektedir, Malzeme kesitinde ea gok
sapmamn gériildigt CAMI kodlu numunedir. CAMI’i,CAM2 ve CAM3 kodlu numune takip etmiéktedir. Bu numunelerin
kesim hizlan sirasiyla 60 mm/dak, 120 mm/dak ve 240 mm/dak’dir. Buradan kinlgan yapiya sahip olan cairi:malzemenin hez
artiikga lgti sapmasinin ters yonli olarak azaldigi sonuca variyoruz,  Sekil.9.b’de 280 MPa ve 10 mum nozub -yiiksekliginde
vapilan kesimlerde de en fazla Olgii sapmasimun cam imalzemede oldugunu gériiyoruz:.. Nozul yiiksekligi artbkga cam
malzemenin &lgil sapmalary da artmigtir.
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Sckil. 5: Suyla Kesme (Waterjet) Malzemelerde: Késme Slidbmdd Meydana Gelen Asinma Miktar (280Mpa basmg, flerleme
Hizi sirasiyla, 60:120 ve 240 mmy/dak, Nozul Yiksekligi 10 mm)

4.Sonuglar

Deneysel sonuglar;

Kesme aginmasi ve: deformdqyon boloclermm Malzemelere gére degistigi,
Kesme aginmasi ve‘deformasyon. bolgglumm ilerleme hizt, basing ve nozul yitkseklifine bagl olarak degistigi ve bunun ylizey

kalitesini eikn]edlgi o _
Kesme kalinliima ve mislzeme dzéllikleri ve isleme parametrelerine bagh otarak kerf olusumun ve kesme aginmass ve

deformasyonbiélgelerinin degi ‘nél
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December 2, 2011

Dear Birol AKYUZ,

We are pleased to inform you that the Advisory Board of ISTEC 2011 ( International Science and
Technology Conference 2011 ), after rigorous peer review, has decided to ACCEPT your article to
be presented at ISTEC 2011 conference.

ISTEC 2011 will be held at Istanbul University, Turkey between December 07-09, 2011,

Article Title.: FARKLI MALZEMELERIN ASINDIRICILI SUJETI (ABRASIVE WATERJET) ILE
ISLENEBILIRLIGININ ARASTIRILMASI

Presentation Type : Full Paper Oral Presentation

Thank you in advance for your contribution toward the success of ISTEC; We are looking forward to
welcoming you in ISTEC 2011.

Prof. Dr. M. Sahin DUNDAR

Coordinator

wWww.iste-c.net
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