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OZET

Su Jeti Kesme Sistemleri 2. Diinya savasindan sonra geliserek uygulama alani bulmustur.
Isleme mekanizmas1 olarak aligilmis imalat yontemlerinden tamamen farkli &zelliklere sahip,
cagdas teknolojide vazgegilmez ve birincil derecede rol oynayan isleme yontemleridir. Bu
yontemler igleme ilkelerinin farkli olmasi ve tasarim miihendisligine sagladiklari olanaklar ile
giinimiiz ekonomisinde ¢ok 6nemli etkisi olan minyatiirlesme, olaganiistii malzemeleri
kullanabilme ve esnek iiretim olanaklar1 saglamislardir.

Alternatif bir liretim yontemi olarak glindeme gelen su jeti (SJ) ile kesme, endiistriyel amagl
malzemelerdeki gelismelere paralellik gosterecek sekilde, islenmesi gii¢ malzemelerin
bigcimlendirilmesinde etkili bir yontem olarak kullanilmaktadir. Bu calismada, endiistride
yaygin kullanilan malzemeden hazirlanan farkli kalinliklardaki numuneler su basinci, nozul
ilerleme hizi ve asindirici besleme orani gibi kesme parametrelerinin kesilen ylizeyin
puriizliliigii ve kesme derinliklerine etkileri deneysel olarak incelenecektir.

ABSTRACT

Water Jet Cutting Systems developed after World War 11, has found the application areas.
Processing mechanism is completely different as the features of conventional manufacturing
methods, indispensable in modern technology and processing methods that are primarily
involved. These methods have different processing principles and design engineering with the
opportunity they provide a very significant impact in today's economy, the miniature
recovery, emergency supplies were provided to use and flexible production facilities.

Came up as an alternative production method of water jet (SJ) and cutting for industrial
purposes in a way that parallels developments in materials, processing power supplies are
used as an effective method of shaping. In this study, the industry commonly used materials
made of different thicknesses in the samples of water pressure, nozzle feed rate and abrasive
feed rate such as the cutting parameters of cut surface roughness and cutting deep into the
effects of experimentally be studied.

1.Giris

Su jeti kesme teknolojisinde kesici eleman yiiksek basing ve hiza sahip su demetidir. Yontem,
su demetini bir kesme araci olarak kullanarak cesitli malzemelerde asindirma etkisiyle kesme
(Asmdiricili Su Kesme-ASJ) ve islemeyi kapsamaktadir (Engin, 2006). Geleneksel olmayan
ya da ileri iiretim teknolojileri olarak da isimlendirilen su jeti kesme teknolojileri son yillarda
farkli endiistrilerde kullanilmaktadir (Akkurt ve dig., 2004).

Su jeti, cok farkli endiistriyel ihtiyaclar i¢in kullanilabilen, esnek oldugu kadar da verimli bir
kesme ve temizleme yontemidir. Su jeti ile kesme isleminde, geleneksel isleme siireclerinde
kullanilan kesme isleminde olusan 1s1 ile etkilenen kisimlar, zehirli gazlar, bozulmus
katmanlar, sertlesme ve termal gerilmeler Onlenir. Ayrica daha dogru ve diizgiin kesmeyi
mimkiin kilan bir yontemdir. Tortu ve kalintilar ile zehirli kimyasallar1 temizleyerek pahali
temizleme ve atik giderme problemlerini ortadan kaldirir. Su jeti ¢ok ¢esitli atdlye i¢i ve dis
ortamlarda uygulamalar i¢in tercih edilebilir, emniyetli ve ekonomik bir kesme sistemidir
(Kalpakajian ve Schmid,2006; Karakurt, 2006).

Suyun asindirma etkisini goren arastirmacilar, ¢akil taslarini topraktan ayirmak i¢in kullanilan
ilk sistemin ardindan, 1930’ lu yillarda suyun kuvvetini komdir, tas ve topragin birbirinden
ayrilmasi i¢in kullanmislardir. Su jeti haline gelmesi 1970’ li yillarda olmustur. Yaygin



kullanimi ise 1990’ 11 yillar1 bulmustur. Geleneksel isleme sistemlerine gore iistiinliiklerinin
olmasi nedeniyle, kullanimi hizla artmaktadir. Kesilecek iiriinlin metale yapisip deforme
olmamasi yoniiyle gida sektoriinde (www.ttconsultant.com, 2010); burusma kenar yirtiklar
ve katlarin agilmamasi yoniiyle kagit ve mukavva sanayinde (wWww.waterjettingdirectory.com,
2010) ; kesici bigak ile zor kesilen kumasi basitce kesmesi yoniiyle tekstil ve giyim
sektoriinde (www.ttconsultant.com, 2010); pvc, plastik, kauguk, siinger gibi malzemeleri hizli
kesmesi yoniiyle plastik sanayinde (www.waterjettingdirectory.com, 2010); malzeme
sarfiyatin1 azaltmasi yoniiyle ayakkabi sektoriinde (www.ttconsultant.com, 2010) ; metallerin
islenmesinde ortaya 1s1 ¢ikmamasi nedeniyle Ozellikle metal isleme sanayinde
(www.waterjettingdirectory.com, 2010); kirilgan olan cam, mermer, granit ve seramik
malzemeleri deforme olmadan ve malzeme kaybini Onleyerek kesmesi nedeniyle cam-
mermer-granit ve seramik sanayinde kullanilmaktadir (www.waterjets.org, 2010) ASJ ile
kesmede 1sidan etkilenen bolgenin olugsmamast (soguk kesme), malzemelerde sertlesmenin
gbézlenmemesi, baslangi¢c deliginin agilmasina ihtiya¢ duyulmadan c¢ok sayida malzemenin
cok yonlii kesilmesi, her turlu malzeme kesiminde kullanilmasi, ikinci bir igslem gerekmeden
imalatin gergeklesmesi, isleme icin az sayida aparat gereksinimi, cevre dostu olmasi, kesme
sonunda gerilmenin s6z konusu olmamasi ve soguk kesme ile ulasilan kalite, ASJ ile kesme
yonteminin tercih edilme nedenleridir (www.formingfabricating.com). Bu proje ¢alismasinda
ileri liretim yontemlerinden birisi olan suyla kesme yontemiyle farkli malzemelerin, farkli
isleme parametrelerinde kesme uygulamalari yapilmistir. En uygun kesme iglemlerinin hangi
parametrelerde ve malzemelerde saglandiginin bulunmasi hedeflenmistir. Farkli sektorler i¢in
suyla kesme sisteminin onemi iizerine durulmustur. Bu calismadan elde edilecek sonuglar
farkli uygulama alanlarinin ¢ikmasina katki saglayacaktir.

2.Su Jetiyle islemede Kullanilan Kesme Makineleri ve Donanimlari

Suyun asindirma etkisiyle olusturdugu akarsulari, vadileri goren arastirmacilar bu giicii
kontrol altina alarak endiistride kullanma yollarin1 arastirmiglardir.70’li yillarda kullanilmaya
baslanan bu sistem baslangigta pahali, giiriiltiili ¢alisan, ortami kirleten, karmagik kesme
sistemi iken teknolojinin gelismesiyle her alanda tercih edilen bir sistem haline gelmistir.
Sistemin en belirgin 6zelligi kesim islemi esnasinda islem goren yiizeyin 1sidan
etkilenmemesidir. Su jeti sistemleri; kesilen yiizeylerin kalitesi, kesme hizi, kesme tozu
cikarmamasi, asindiricisiz olanlarin gida endiistrisi gibi sihhi uygulamalarda kullanilabilir
olmasi, kesme kuvvetlerinin cok kiiciik olmasi, farkli fiziksel 6zelliklerdeki malzemelerin
ayn1 nozulla kesilebilmesi gibi ¢ok sayida {istiinliik saglar. Geleneksel olmayan imalat
yontemlerinden biri olan su jetiyle kesim diger kesme yontemlerine gore ustiinliiklerinin
olmasindan dolay1 tercih edildigi alanlar siirekli artmaktadir (Cakir ve Akyiiz,2010).

Su demetli kesme makinelerinde (Water Jet Cutting Machine) kullanim yeri ve amaci, makine
boyutlar1 ne olursa olsun iki temel bilesen mevcuttur. Bunlar; basing {ireten pompa ve suyun
yiiksek hizla sistemi terk ettigi dar bir aralik iceren piiskiirtme memesidir. Yapilan isin
amacina gore pompa basinci, piiskiirtme memesi (nozul) ¢ap1 ve yapisi ve bunlarla birlikte
diger yardimci tnitelerin yapist da degismektedir (Hofy, 2005). Genel olarak su demetli
kesme makineleri; diizlemsel parcalar kesebilen 2 veya 3 eksenli makineler, 6zellikle
havacilik ve uzay sanayinde kullanilan 3 boyutlu hacimsel parcalar kesebilen 5 eksenli
makineler veya su demeti ile 6 eksenli robotlarin birlestirilmesiyle olusturulan kesme
hiicreleri olarak gruplandirilabilir (Geren ve Tung, 2001; Black, 1996).

Diizlemsel parcalarin kesilmesinde kullanilan makineler dort temel eleman ve buna bagh
diger yardimci bilesenlerden olugmaktadir. Temel bilesenler; yliksek basing pompasi,



asindirict besleme {initesi, kesme kafasi (asindiricili su demeti piiskiirtme memesi) ve
bilgisayarli kontrol {initesidir. Makineyi olusturan diger bilesenler ise yliksek basingli su
iletim borulari, tezgah ve soniimleyicilerdir. Sekil 1.’de su jeti ile kesme iglemi, Sekil 2.’de su
jeti kesme makinesi genel goriintimii ve Sekil 3.’te su jeti ile kesme islemi sisteminin sematik
goriiniimil verilmistir.
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Sekil 2. Su Jeti Ile Kesme Sistemi Sematik Goriiniimii (www.jetedge.com, 2009).

Sujeti ile isleme sisteminin avantajlari:
e Diger kesme islemlerinden daha ucuzdur.
e Her tiir malzemenin kesimi yapilabilmektedir (sertlestirilmis ¢elik, yumusak g¢elik,
bakir, piring, aliiminyum, cam gibi kirllgan malzemeler, seramik)

e Tek bir ug ile ister ince ister kalin tiim malzemeler istenilen her tiirli geometrik
sekilde kesilebilir.

e Kesim sirasinda hig 1s1 olusmaz.

e Piirilizsiiz 1sleme yiizeyi elde edildiginden kesme yiizeyinde zzimparalama gibi ikincil
bir islem gerektirmez.

e Yag veya gaz gerekmeden temiz kesim saglar.

e Teknolojinin gelismesiyle giivenli ve kolay kullanim saglamaktadir.

Tek bir nozul kullanilarak sekillendirilen is par¢asinda yuvalarin, deliklerin ve profilin

tamamlanmasi iki dakikada gerceklesmistir.

Sistem taglamanin aksine zararli olabilecek hicbir toz veya pargacik iiretmez.

Centik genisligi cok kiiciiktiir dolayisiyla malzeme kaybi ¢ok azdir.

Prototip parcalar tiretmek i¢in pratik ve verimli bir sistemdir.

Operatoriin kontrol sistemine parganin boyutlarim1 programlamasiyla sistem pargay1
istenilen boyutta kesebilmektedir.

e Malzemelerde ¢ok giizel kenar kalitesi elde edilir.



Sujeti ile isleme sisteminin dezavantajlari:

e Islenecek malzeme sayismin artmastyla kesim maliyeti artmaktadir bu yiizden sistem
ancak sinirli sayida malzeme kesimi i¢in ekonomiktir.

e Takim c¢eliklerinin ve diger sert malzemelerin kesme hizi disiik oldugundan bir
parcay1 kesmek ¢ok uzun zaman gerektirir. Bu nedenle, su jetiyle kesim ¢ok pahaliya
mal olmaktadir.

e (ok kalin pargalarin kesimi jetin dagilmasina, alt kisimlarda {ist kisimlara gore daha
genis bir kesim olusmasina sebep olur. Bu sebepten kesim ylizeyinde kaba kesim
dalgalari olusur.

e Su jetinin i§ pargasina girdigi noktadan belli bir ac¢1 olusturarak c¢ikmasi su jeti
gecikmesine sebep olur bu da kalin malzemelerin boyutunda hatalar dogurur. Kesim
hizin1 azaltmak hata payini azaltmasina ragmen Ol¢li hassasiyeti istenen parcalarda
problem devam edebilir.

e Giris noktasi ile ¢ikis noktasi arasindaki gecikmeden kaynaklanan farklilik koselerde
usulsiizliklere neden olmaktadir.

3.Su Jetinin Kullanim Alanlari

3.1. Gida Sektori

Su jeti kesme sistemleri, degisik kesme problemlerini yok etmek iizere gida sektoriinde genis
bir kullanim alan1 bulmustur. Bu sistemle, kesilecek {irliniin kesici metale yapigsarak deforme
olmasi ve bu nedenle meydana gelecek liriin kayb1 6nlenir. Ayrica, taze, kuru, paketlenmis ya
da dondurulmus gidalar kolaylikla islenebilir. Su jeti ile kesme sisteminin ¢ok basarili
uygulamalarinin yapildigi gida sektoriinde, karsilasilabilecek problem, kesilen iiriinde
herhangi bir nem artisinin s6z konusu olup olmayacagidir. Ancak, yapilan deneyler
gostermistir ki, iirlinde gozlemlenebilir higbir nem artis1 s6z konusu olmamaktadir (Bu
sonuclar, gida prosesi ekipmanlart tasarimi yapan Design Systems Inc. tarafindan
aciklanmistir).

Yapilan uygulamalardan biri donmus baliklarin paketlenmesi i¢in yapilan kesme iglemidir. Bu
uygulamada Su jeti kesme sistemi kullanim1 sayesinde iiriin kayb1 %20 daha az olmustur.
(www.ttconsultant.com, 2010).

3.2. Kagit ve Mukavva Sanayi

Burusma, kenarlarda yirtilma ve imalatta katlarin agilmasini 6nleyen Su jeti sistemleri, kagit
ve mukavva sanayinde tercih edilirler. En biiyiik 6zellik, mekanik sistemlerin kesim sirasinda
malzemede yaratacagi hasar1 yok edebilmesidir. Diger metotlarda katlanma ve yirtilma
miktar1 yaklasik 0,5 mm olurken, Su jetinde yirtilma yaklagik 0,1 mm’ ye iner. Ayrica, Su jeti
ille kesme sirasinda nem artist  ve toz olusmast s6z konusu  degildir
(www.waterjettingdirectory.com, 2010).

3.3. Tekstil ve Giyim Sektorii

Kumas, c¢ok esnek ve yumusak oldugu i¢in sistemde beslenmesi ve kesimi geleneksel
yontemlerle olduk¢a zordur. Ciinkii kumagla temas halindeki kesici bigak kesimi gii¢lestirir.
Bu islemi basitlestirmesi ve hizlandirmasi nedeniyle su jeti kesme sistemleri daha uygundur.

Normal kesicilerle daha dogrusal kesimler yapilabilirken, Su jeti kesme sistemiyle daha
kompleks ve detayli parcalar daha hassas sekilde islenebilmektedir. Farkli modeller arasinda
gecis bilgisayar kontrollii su jeti sistemleriyle daha da kolay olmakta, islem hizi, kesici ug



degistirme gibi bir problem s6z konusu olmadigi icin olduk¢a artmaktadir
(www.ttconsultant.com, 2010).

3.4. Plastik Sanayi

Su Jeti kesme sistemleriyle gozenekli, taneli ve yumusak malzemeleri ii¢ boyutta islemek
miimkiindiir. Ozellikle kapt ve pencere imalatinda kullanilan PVC tiirii malzemeler, cam
takviyeli plastik, kauguk, pleksiglas, neopren, siinger ve makrolon gibi plastik ve tiirevleri
olan malzemelerin yiiksek hizlarda kesilmelerine olanak saglarlar
(www.waterjettingdirectory.com, 2010).

3.5. Temizlik Sanayi

Su Jeti sistemleri; biliylik esanjorlerin kireglenmis i¢ yiizeylerinin temizlenmesi, zamanla
paslanan ya da kararan anit ya da biistlerin temizlenip parlatilmasi, tas kirma tesislerinde,
komiiriin komiir tozlarindan ayrilmasi gibi birgok endiistriyel temizleme islemlerinde
basariyla kullanilirlar. Temizlik islerinde kullanilan Su Jeti sisteminde, nozul ¢apinin
biiytitiilmesi ve sistem debisinin artirilmasi gerekir (www.waterjettingdirectory.com, 2010).

3.6. Ayakkab1 Sektorii

Su Jeti kesme sistemleri ayakkabi imalat1 yapilan iki fabrikada malzemeler {izerinde denemis
ve %S5 ile %15 arasinda malzeme sarfiyatinin azaldigini tespit etmistir. Boylece, ayakkabi
kalib1 hazirlama masraflari, zaman kayb1 ve kaliplar ¢ikarilirken meydana gelecek malzeme
israfi da bu sekilde en aza indirilmistir (www.ttconsultant.com, 2010).

3.7. izolasyon Sanayi

Su Jeti sistemi Ozellikle, tavan ve taban dosemelerinde kullanilan cam yiinii malzemelerinin
kesilmesinde kullanilir. Izolasyon malzemesi imalatinda Su jeti sistemi kullamldiginda,
geleneksel kesme yontemlerine oranla, malzemeden % 12’lik bir kazang elde edilmistir
(Ergiir, 2007).

3.8. Metal isleme Sanayi

Yiiksek sicaklik, malzemelerin mekanik 6zelliklerini degistiren 6nemli bir etkendir. Bundan
dolay1 1s1l artig, tiim malzeme igleme yontemlerinde ayrilmaz bir parga kabul edilir. Bu artis,
malzemenin sogumasi sirasinda i¢ gerilmelere neden olacagindan, tasarimlari olumsuz yonde
etkiler. Su Jeti sistemleri, bu tiir bir 1s1 artisina neden olmadigi i¢in metal isleme sektoriinde
ozellikle tercih edilmektedir (www.waterjettingdirectory.com, 2010).

3.9. Elektrik-Elektronik Sanayi

Su Jeti sistemleri elektronik sektoriinde, elektronik kart ve bilgisayar iireticileri tarafindan
kullanilir. Tiim elektronik kart malzemeleri lizerinde denenen Su Jeti sisteminin, tiretim hizini
onemli Olglide artirdifi, kesme yilizey kalitesini iyilestirdigi ve toz olusumunu ortadan
kaldirdig: belirlenmistir. Ayrica, kesme islemi i¢in malzemelerde bir baslangi¢ deligi agmaya
da gerek yoktur (www.waterjettingdirectory.com, 2010).

3.10. Cam—Mermer—Granit—Seramik Sanayi

Cam, mermer, granit ve seramik tiirli malzemelerin en biiylik 6zelligi kirllgan olmalaridir.
Geleneksel yontemlerle yapilan islemelerde malzemeler ¢ok kolay deforme olduklarindan,
hurda yiizdesi yiiksek olmaktadir. Bu nedenle, bu sektor su jeti ile kesme sistemlerinin yaygin
kullanim alanlarindan birini olusturur. Su Jeti kesme sisteminin, islem sirasinda malzeme
iizerine 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 sektoriinde oldukg¢a genis bir kullanim alanina sahiptir.
Sistem hali, araba on paneli, gosterge panosu, fiberglas ve yaylar, yakit tanki korumalari,
koltuk arkaliklar1 ve asbest fren balatalar1 gibi metal, kompozit ve metal dis1 malzemelerin
islenmesinde kullanilmaktadir (www.waterjets.org, 2010).

3.12. Uzay ve Havacilik Sektorii

SKORSKY Havacilik, Su Jeti kesme sistemini, baslangigta sadece askeri ve ticari
helikopterlerde kullanilan aramid (kevlar) destekli kompozit parcalart islemekte kullanirken,
iiretkenliklerinin % 80 oraninda artmasi nedeniyle sistemi simdi tim kompozit parcalari
islemek i¢in kullanmaktadir. Su Jeti kesme sistemleri, AIRBUS Havacilik tarafindan da
kullanilmaktadir. Sistem, ¢ok hassas isleme yapabildigi i¢in iiretilen pargalarin agirliklarinda
ortalama % 23 oraninda diisme olmus ve tretim siiresi % 15 - % 20 oraninda azalmistir
(www.ttconsultant.com, 2010).

4.Su Jeti ile Diger Kesme Sistemlerinin Karsilastirilmasi

Su jeti ile yapilan kesme ya da ylizey isleme de en onemli 6zellik 1s1l gerilmelerin ortaya
cikmamasidir. Bundan dolayi, diger kesme sistemlerinde kesme aninda olusan 1sinin
malzemeye zarar vermesi soz konusu oldugundan su jeti teknolojisi bu tiir malzemelerin
kesilmesinde tercih edilmektedir (Lemma ve dig., 2005). Ayrica kesilen yiizeylerde asir1 ciiruf
olusmasina neden olmadig ic¢in ikinci bir ylizey isleme siirecine ihtiyact ortadan
kaldirmaktadir. Bu da maliyet iizerinde onemli avantajlar saglar. Su jeti kesme sisteminin
diger sistemlerle karsilastirilmasi sonucu tstiinliikleri rahatlikla goriilebilmektedir. (Ergiir,
2007)

4.1 Lazerle Kesme

e Lazere gore, birgok malzemenin kesimi miimkiindiir (parlak malzemeler, aliminyum
ve bakir gibi).

e Malzeme yiizeyindeki piiriizliiliik, su jetinde sorun yaratmaz.

Su jeti parcay1 1sitmadigi icin, malzemede 1s1l ¢arpilma veya sertlesme s6z konusu

degildir.

Kalinlik arttik¢a, lazere gore ayni veya daha yiiksek toleranslara ¢ikilabilir.

[k yatirim maliyeti, asindirici su jetinde daha diisiiktiir.

ASJ ile daha kalin malzeme kesilebilir.

ASJ ile kesme daha emniyetlidir; yanma, zehirli gaz s6z konusu degildir.

Cevreyle uyumludur.

AS]J sistemindeki nozulun bakimi daha kolaydir.

Diizgiin yiizey olmamasi halinde, asindirici su jetinde jet odak ayar1 gerekmez.

4.2. EDM ile Kesme (Elektro Discharge Machining)

ASJ daha hizli islem yapabilir.

ASJ ile ¢cok daha ¢esitli malzeme kesilebilir.

AS]J ile malzeme yapis1 ¢ok sorun yaratmaz.

ASJ isleme baslangic deligini kendisi acar.

AS]J sistemleriyle islenen ylizeylerde, 1s1l problem yoktur.

ASJ sistemine benzer camur jetleriyle daha biiylik hacimli parca iglenebilir.
ASJ daha az ayar gerektirir.



4.3. Plazma ile Kesme
e ASIJ sisteminde isleme hiz1 plazmaya gore ¢ok daha diisiik oldugundan, daha iyi yiizey
elde edilebilir.
e ASlJile parcada 1sinma olmadigi i¢in ¢ok daha hassas kesme yapilabilir.
e ASJ ile her tiirlii malzeme kesimi miimkiindjir.

4.4. Alevle Kesme
e ASlJile ¢ok daha iyi bir yiizey elde edilebilir.
e ASJile kesmede parganin 1sinmasi s6z konusu degildir.
e ASJ ile her tiirlii malzeme kesimi miimkiindjir.
e Alevle kesmede daha hizli islem yapilabilir.
e Alevle kesme daha ucuz, fakat diisiik kalitededir.

4.5. Konvansiyonel Tornalama

AS]J ile kesmede ayarlama ve kalip diizenleme ¢ok daha hizli yapilabilir.
Tornalamada ¢ok daha yiiksek hizlara ¢ikilabilir.

Bir¢cok ASJ sisteminde programlama ¢ok daha kolay ve hizli olmaktadir.
Takim degistirme sorununu yoktur.

5. Farkh Malzemelerin Asindiricili Sujeti (Abrasive Waterjet) ile islenebilirligi
5.1. Asindiricili Su Jeti

Su jeti ile kesme isleminde, basing yiikselticiden ¢ikan su dar bir boru igerisinden gegerek
meme igerisinde yliksek basingta ilerler ve meme agzina yaklastik¢a daralan kisimlarda hizini
daha da arttirarak malzeme yiizeyine piiskiirtiiliir. Islem sirasinda yiizeye ¢arpan su jeti
huzmesi ile olusturulan kesme kuvveti, malzeme ylizeyinden pargacik kopararak kesme
islemini gerceklestirir. Yiizeyden asindirma ile uzaklastirilan pargacik orani; jet basincina,
yanal ilerleme hizina, kesilen malzemenin O6zelligine, su jeti igerisindeki katki maddesi
(asindirict malzeme) ve oranina bagli olarak degisir (Wakuda vd., 2003; Karakurt, 2007,
Hascalik vd., 2007).

Su jeti kesme teknolojisinde kesici eleman yliksek basing ve hiza sahip su demetidir. Yontem,
su demetini bir kesme araci olarak kullanarak ¢esitli malzemelerde agindirma etkisiyle kesme
ve islemeyi kapsamaktadir (Engin, 2006). Su jeti ile kesilen malzemenin yiizeyine
bakildiginda, duzgun olan {iist kissm ve onu takip eden cizgili, dalgali bir bolge goriiliir.
Diizgiin gortilen iist kisim kesme aginma bolgesi olarak adlandirilirken daha ¢ok ¢izgili ya da
dalgali goriinen alt kistm deformasyon asinma bolgesi olarak adlandirilir. Birinci bolge daha
diizglin bir yiizey olup, malzeme piriizliiliikk kalitesinin belirlendigi bolgedir. Bu bodlgenin
yiizey kalitesi, baslica agindirict tanelerin malzeme yiizeyine dik acilarla ¢arpmasinin bir
sonucudur. Ikinci bolge ise, asindirici parcaciklarinin malzeme yiizeyine genis acilarda
carpmastyla olustugu bolgedir. Sekil 1°de asindiricilt su jeti ile islenmis ylizeylerde meydana
gelen kesme aginmasi ve deformasyon bdlgelerinde olusan asinmalar goriilmektedir (Liu ve
Chen, 2004; Akkurt, 2009).

Su Jeti Kesme Kalitesi incelendiginde; Su jeti ile kesme sistemlerinde, kesme yiizeylerinin
kalitesi, suyun basinci, agindirict miktar1 ve akisi, ilerleme hizi, malzeme kalinli§i ve meme
titresiminin bir fonksiyonu olarak degisim gosterir. Yiizeyin kalitesi (piiriizliiliigii) ilerleme
hizinin artmasi ile azalmaktadir (www.sharplesdie.com, 2009). Sekil.3.a’da islenecek olan
malzeme iizerine su jetinin ilerlemesi, Sekil.3.b’de kesme sirasinda meydana gelen kesme



asinma bolgesi ve daha ¢ok ¢izgili ya da dalgali goriinen alt kisimda bulunan deformasyon
asinma bolgesi, Sekil.3.c’de malzeme kalinligima bagli olarak asmmma sonucu olusan 6lgii
degisimi goriilmektedir.

Agindinc ve
geriye dinen
taneciklarin
Garpma agis!

Wi

Nozzle

aneciklerin
carpma acsl

) Biiyilk agih
Taneciklerin
garpmast

2l paragn
-|| taneciklenn

Jet width -
A :Ju'. GATpMO aps

e-g:‘, -'.-'l'. L e i

o

3

al Nufuziyet Baglangica b) Hiifuziyet Asamasi o} Niifuziyet Tamamlanmas:
M llk Izlem Delme Bitirme

Effective width

=
"

-—

Sekil.3 a) Suyla Kesme b)Kesme ve Deformasyon Asinmasi (Akkurt,2006) c)
Kesme Derinligi Ol¢ii degisimi (Hascalik ve ark., 2007).

6.Deneysel Calisma

Yapilan deneysel ¢alismada 10 mm sabit kalinliklarda alt1 farkli malzeme kullanilmistir. Bu
malzemeler metal grubu olarak; aliiminyum, St37 ve celiktir. Diger grup malzemeler; cam,
granit ve seramiktir. Calismada nozul yiiksekligi 5 ve 10 mm olarak sabit tutulmustur.
Sirastyla bu alt1 farkli malzeme {izerinde 180MPa ve 280MPa basinglarda 60, 120 ve 240
mm/dak ilerleme hizlarinda, her numuneden 10x10mm o6lgiilerinde kesme islemi yapilmistir.
Kesme isleminde secilen parametrelere bagli olarak malzemelerden kare bi¢imde numuneler
elde edilmistir. Asindirict su jetiyle kesilerek elde edilen bu numuneler lizerinde kesme ve
deformasyon asinma boélgeleri incelenmistir. Deneysel ¢alismada numune ylizeyleri ve
olgtimler Nikon Epiphot 200 marka optik mikroskopta gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler
grafiklere doniistiiriilmiistiir. Deneysel c¢alismada isleme parametreleri Tablo 1.°de
goriilmektedir.

Tablo.1 isleme Parametreleri

Degiskenler | Degerler

Basing (MPa) | 180, 280
Ilerleme Hiz1 (mm/ dak) | 60, 120, 240
Nozul Yiiksekligi (mm) | 5, 10
Malzemeler | Granit, seramik, cam, St37, Aliminyum, Paslanmaz Celik(310)
Malzeme Kalinligi (mm) | 10

Asindiricili su jeti ile kesme malzeme ylizeyinde ¢izikli bir yap1 (kerf) olusturmaktadir. Bu
durum kesme sisteminin kullanimini siirlayan bir durumdur (Chen ve Siores, 2003). Sekil.4
a ve b de kesme ve deformasyon Asmmast ve Sekil 4 ¢ ve d’de deformasyon bolgesinden
itibaren olusan cizikli yapr (kerf) goriilmektedir. Kesilen numuneler {izerinde kesmeye
baslama yiizeyi ile sujetinin kesme islemeni parca kalinligin1 tamamlayarak ciktigi alt ylizey
arasinda ol¢ii farklari nozul iist den bu sekilde 6l¢limle elde edilen rakamsal degerlere gore
caligma yorumlanmustir.
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Sekil 4. a-b) Kesme ve Deformasyon Asinmasi c-d) Deformasyon bolgesinde olusan ¢izikli
yapi (kerf)

Malzemelerin sujetinin (waterjetin) kesmeye bagladigi (malzemeyi delmeye basladigi) iist
ylizey ile alt kenar arasinda meydana gelen 6l¢ii farkliliklar1 ve kerf olusumu arastirilarak,
secilen parametrelere gore kesilen numuneler tizerindeki degisimler incelenmistir. Sekil.5’te
su jetinin kestigi ylizeyler lizerinde bes farkli noktadan (kesme ve deformasyon bolgelerinde)
yapilan Ol¢limlere iligkin fotograflar goriilmektedir. Kesilen numuneler iizerinde kesmeye
baslama yiizeyi ile sujetinin kesme islemeni parca kalinligin1 tamamlayarak c¢iktig alt yiizey
arasinda Ol¢ii farklar1 belirlenerek bu sekilde elde edilen rakamsal degerler incelenmistir.
Elektron mikroskobunda yapilan Olgiimlerden elde edilen degerler grafikler halinde
diizenlenmistir.

Seramik Granit Cam Metal St37 Paslanmaz Aliiminyum
(7075)

Celik (310)

Sekil.5 Malzemelerin Su jetiyle Kesilmesi sonucu olusan aginma goriintiileri

Su jeti ile kesme isleminde kesme parametrelerine ve malzemelere gore, kesilen yiizeyde
meydana gelen degisikliklerin grafikleri asagidaki gibidir (Sekil.6). Grafikte gortildigi gibi,
180 MPa basing ve 5 mm nozul yiiksekliginde kesilen malzemelerin yiizeyinde meydana
gelen dalgalanmalarin sonucunda, kesim genislik mesafelerinde olusan farkliklilar1 ifade
etmektedir. Suyun girdigi ve kesim islemini bitirdigi noktalar arasindaki bu farkliliklara gore
SER1 kodlu seramik malzeme en fazla farka sahip olan numunedir. SER1’in ilerleme hiz1 60
mm/dak’dir. Seramik malzemeden 120 mm/dak ve 240 mm/dak ilerleme hizlarinda kesilen
diger parcalara bakildiginda, ayni1 sekilde sapmalarinin grafikte {ist siralarda aldig
goriilmektedir. Sekil 6 b’de, 180 MPa basincta fakat 10 mm nozul yiiksekliginde kesilen
pargalarin kesim yiizeyi sapmalarini ise en biiyiik olgti farkliligin CAM2 kodlu malzemede
olustugu goriilmektedir. Buradan seramik malzemenin nozul yiiksekliginin artisina baglh
olarak daha az yiizey sapmasi ile kesildigi goriilmektedir. Akkurt ve arkadaglar1 tarafindan
yapilan c¢alismalarda (2004), ornek kalinligina yakin kesme derinliklerinde ylizey
puriizliliigiiniin giderek en yiiksek degere ulastigini rapor etmislerdir.
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Sekil.6:Suyla Kesme (Waterjet) Malzemelerde Kesme Sirasinda Meydana Gelen Asinma
Miktar1 (180Mpa basing, flerleme Hiz1, 60,120 ve 240 mm/dak) (Onur ve Akyiiz,2011)

Sekil. 7 a’da goriilen grafikte, 280 MPa basing ve 5 mm nozul yiiksekliginde kesilen
malzemelerin ylizeyinde meydana gelen dalgalanmalarin sonucunda, kesim genislik
mesafelerinde olusan farkliliklar1 ifade etmektedir. Malzeme kesitinde en ¢ok sapmanin
goriildiigi CAMI1 kodlu numunedir. CAM1’i,CAM2 ve CAM3 kodlu numune takip
etmektedir. Bu numunelerin kesim hizlar1 sirasiyla 60 mm/dak, 120 mm/dak ve 240
mm/dak’dir. Buradan kirilgan yapiya sahip olan cam malzemenin hizi arttikca Olgii
sapmasinin ters yonlii olarak azaldig1 sonuca variyoruz. Sekil.7.b’de 280 MPa ve 10 mm
nozul yiiksekliginde yapilan kesimlerde de en fazla Ol¢li sapmasinin cam malzemede
oldugunu goriiyoruz. Nozul yiiksekligi arttikga cam malzemenin 6l¢ii sapmalart da artmistir.
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Sekil. 7:Suyla Kesme (Waterjet) Malzemelerde Kesme Sirasinda Meydana Gelen Asinma
Miktar1 (280Mpa basing, ilerleme Hizi, 60,120,240 mm/dak, Nozul Yiiksekligi 10 mm) Onur
ve Akyiiz, 2011)

7.Sonuglar

Bu proje ¢alismasinda ileri iiretim yontemlerinden birisi olan suyla kesme yontemiyle farkl
malzemelerin, farkli isleme parametrelerinde kesme uygulamalar1 yapilmistir. En uygun
kesme islemlerinin hangi parametrelerde ve malzemelerde saglandigimin bulunmasi
hedeflenmistir. Farkli sektorler i¢in suyla kesme sisteminin onemi lizerine durulmustur. Bu
caligmadan elde edilecek sonuclar farkli uygulama alanlarinin ¢ikmasina katki saglayacaktir.
Yapilan literatiir arastirma ve incelemelerinden elde edilen bilgilere gore, kesme parametreleri
belirlenmis ve konun kavramsal boyutu deneysel g¢alismaya yansitilarak degerlendirme
yapilmistir.

Gilinimiizde su jetinin birgok alanda kullanilmasinin  6zellikle Eko-Tasarim ve

sirdiiriilebilirlik agisindan 6nemi ¢ok biiyliktiir. Su jeti ile kesme sistemleri, diger kesme
yontemleri ile karsilastirildiginda ¢evre dostu olan kesme yontemlerinin basinda gelir. Siirecin
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temiz olmasi, toz, kirinti ya da kimyasal hava kirliligi meydana getirmemesi ydntemin
kullanilabilirligini arttirmaktadir. Islenen par¢anin metaliirjik yapisinin bozulmasi, mikro
yapisinin degismesi, parcada mekanik ya da 1sil gerilmelerin olugsmasi miimkiin degildir.
Kesim sirasinda, kesilen malzemelerde direkt basing etkisi olusturmaz, malzemelerde
deformasyona neden olmaz ve ¢apak birakmayan bir kesme islemi gergeklestirilir. Bu nedenle
son islem(ler)e (Finishing Operations) operasyonuna gerek duyulmaz. Otomasyona
uygunlugu ile de Su jeti kesme sistemleri farkl: iiretim sistemlerinin kullanilmasinda; 6rnegin
Esnek Imalat Sistemlerinin (FMS) kullaniminda 6nemlidir. Baslangicta ilk yatirim
maliyetlerinin yiiksek oldugu disiiniilse de, teknolojinin ilerlemesiyle birlikte yatirim
maliyetleri diisecek ve sahip oldugu istiin ozellikler sayesinde kullanim alanlar1 artarak
devam edecek ve yapilan yatirimlarin geri doniis orani (Return on Investment-ROI) hizla
artacaktir.

Proje calismasinda elde edilen deneysel calisma verilerinin sonuglarini genel olarak soyle
sirlamak miimkiindiir; Suyla kesme ve isleme yonteminin bir ¢ok sektdrde kullanim alanin
oldugu, 6zellikle gida sektorii basta olmak iizere bir ¢cok sektdrde ¢evre dostu bir isleme
yontemi oldugu gorilmiistiir. Diger kesme yontemleri ile kiyaslandiginda en oOnemli
Ozelliklerinden birisinin kesme islemleri sonrasi ¢evresel atik olusmamasi ve daha ucuz
olmasi gelmektedir. Bir diger istiin 6zelligi, diger kesme sistemleri ile karsilastirildiginda
kesme sirasinda metallerin mikro yapisinda siirtlinmeden kaynaklanan sicaklik artigina baglh
deformasyonlarin olmamas1 gelmektedir.

Deneysel ¢caligmadan elde edilen diger sonuglar:

e Kesme asinmasi ve deformasyon bolgelerinin Malzemelere gore degistigi,

e Kesme asinmasi ve deformasyon bolgelerinin ilerleme hizi, basing ve nozul
yiiksekligine bagl olarak degistigi ve bunun yiizey kalitesini etkiledigi,

e Kesme kalinligina ve malzeme 6zellikleri ve isleme parametrelerine bagli olarak kerf
olusumun ve kesme aginmasi ve deformasyon bolgelerinin degistigi,

e llerleme hizinin yiizey piiriizliiliigiimii etkileyen 6nemli parametrelerden biri oldugu,
Ilerleme hizin artmasina bagh olarak Yiizey piiriizliigiiniin artti11,

e Yiiksek kesme hiz1 ve diisiik ilerleme hizlarinda kesme asinmasi bolgelerinde yilizey
plirtizliiliigiiniin azaldig

Projeden ¢alismasindan elde edilen 6nemli sonuglardir.
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