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Ozet

Miihendislik polimeri olan polioksimetilen kopolimer (POM-C) yiiksek ¢ekme mukavemeti, aginma direnci ve boyut
kararlilig1 gibi mekanik 6zelliklerinden dolay: gliniimiizde havacilik, otomotiv ve gemi sanayinde faaliyet gosteren birgok
sanayi alaninda kullanilmaktadir. Bu polimerler kullanim alanlarina gore sekillendirilmesi gerekmektedir. Sekillendirme
yontemlerden bir tanesi de su jeti tezgahlaridir. Kesme sonrasi, talag olusum sorununu ortadan kaldirmasi nedeniyle su
jeti ile kesme genelde cok sert ve kirilgan olmayan malzemeler ig¢in uygundur. Polimerler, bu malzeme grubuna
girmemekle birlikte, kesme islemi esnasinda yiiksek 1silarin olusmamasi bundan dolayr polimerlerin yapisal olarak
bozulmamasi, daha kiigiik ve karmasik sekillerin rahatlikla iglenmesi, su jeti ile {iretimin, diger liretim metodlarina gore
daha hizli olmasi, ayn1 zamanda miihendislik polimerlerinin pahali olmasi, uygulanan metotta daha az malzemenin israf
olmast polimerlerin su jeti tezgahlarinda islenmesinin baslica sebeplerindendir. Bu ¢alismada polioksimetilen
kopolimerine 210, 260, 310 MPa basingta ti¢ farkli ilerleme hiz1 ( 170, 240, 380 mm/dk), ti¢ farkli agindiric1 garnet miktari
(150, 250, 350 g/dk) su jeti tezgdhinda kesme islemi gerceklestirilmistir. Deney sonuglarindaki veriler sinyal - giiriltii
orant (S/N), ANOVA analizi, ve regresyon yontemi uygulanarak incelenmistir. Yapilan galisma sonuglarinda su jeti
tezgahinda 260 MPa basingta 350 g/dk garnet miktar1 170 mm/dk ilerleme hizinda yiizey piiriizliliginin diger
parametrelere gore daha diisiik ¢iktig1, ilerleme hizinin su jeti tezgahlarinda en etkin parametre oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Su jeti, Polioksimetilen, Yiizey piirizliligii, Egim Agisi.
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Optimization of Polyoxymethylene Copolymer Workability on Water-Jet Machines
Using Taguchi Method

Abstract

Polyoxymethylene copolymer (pom-c), which is an engineering polymer, is used in many industries operating in aviation,
automotive and ship industries today due to its mechanical properties such as high tensile strength, fly resistance and
thermal resistance. These polymers need to be shaped according to their usage areas. Waterjet cutting is generally
suitable for very hard and non-brittle materials, as it eliminates the problem of chip formation after cutting. Although
polymers do not belong to this group of materials, high temperatures do not occur during the cutting process, therefore
the polymers do not deteriorate structurally, smaller and complex shapes can be easily processed, production with water
jet is faster than other production methods, at the same time, engineering polymers are expensive, Less material wasted
in the method is one of the main reasons polymers are processed on waterjet looms. In this study, three different feed
rates (170, 240, 380 mm / min) and three different sand quantities (150, 250, 350 g / min) were cut on a water jet machine
at 210, 260, 310 MPa pressure to the polyoxymethylene copolymer. The data in the experimental results were analyzed
by applying the signal-to-noise ratio (S / N), ANOVA analysis, and regression method. According to the results of the
study, it was found that the sand amount of 350 g / min at 260 MPa pressure and 170 mm / min feed rate was lower than
the other parameters and the feed speed was the most effective parameter in water jet looms.

Keywords: Water jet, Polyoxymethylene, Surface roughness, Tilt Angle.

1. Giris

Tiirkiye’de ve diinyada polimer sektorii hizli bir gelisme gostermistir. Polimerlere olan talebin
artmastyla birlikte kimya miihendisleri, tip sektorii, tekstil miithendisleri, makine miihendisleri gibi
meslek branglart da polimerler iizerinde calismalar gergeklestirmistir. Polimerlere artan taleple
beraber kullanim alanlarina gore sekillendirilme ihtiyaci artmistir (Chanda ve ark., 2007)

Talaglt imalat aracilifiyla sekillendirilen numunelerin ylizey kalitesinin arttirilmasinda
ilerleme hizi, i parcasi veya kesici doniis hizi gibi bir¢ok parametre kullanilmaktadir. Yiizey kalitesi,
birbirine temas ederek calisan disli, mil, yatak gibi sistemlerde numunelerin kolay asinmamasi igin
onemli bir faktordiir. Malzemelerin islenebilir olmasi i¢in belirlenen parametrelerin degismesi, ylizey
kalitesini de etkiler (Akkurt 2009).

Su jeti tezgahlarinda, basingli su, asindirici ile beraber is parcasinin hedeflenen yiizeyine
carparak talas kaldirma islemi gerceklesir. Su jeti kesim teknolojisi, termal bozulma olmamasi,
yiiksek esneklik, yiiksek isleme ¢ok yonliiligi, fiziksel temas olmadan kolay entegrasyon, diisiik
isleme kuvveti ve minimum ¢apak gibi bir dizi farkli avantaja sahiptir. Sonug olarak, diiz su jeti veya
asindirict su jeti isleme teknolojisi 6nemli bir liretim konusu haline gelmistir ( Liu ve ark., 2019).
Islenmesi zor olan malzemelerin sekillendirilmesini kolaylastiran su jeti tezgahlari, &zellikle
otomotiv, havacilik ve savunma sanayi gibi birgok endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir. Proses

maliyeti su ve asindirici oldugundan diisiiktiir (Kulekgi, 2002)
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Su jeti tezgahlar ile kesme isleminde, 1s1 olusmadigindan kesilen polimer numunelerde
deformasyon goriilmemekte, ayrica insan sagligi ve ¢evreye dogrudan zarar vermemektedir (Dong
ve ark., 2014). Ancak, kesme isleminin cok yiiksek basinglarda yapilmasi nedeniyle insan sagligini
etkileyecek riskli bir durumun olusmamasi i¢in emniyet tedbirlerine cok daha fazla 6nem verilmelidir.

Su jeti tezgahlarinda en 6nemli parametre yiizey kalitesi ve e§im agisidir. Yapilan ¢calismada
arastirmacilar bu etkenleri azaltmak i¢in ¢alismislardir (Liu ve ark., 2012; Mard1 ve ark., 2017; Ishfaq
ve ark., 2019) Sekil 1’de goriildiigii gibi kesme islemi esnasinda is pargasina suyun en son temas
ettigi ¢ikis bolgesi (s¢), ilk temas ettigi giris bolgesinden daha genistir (sg) (Shanmugam ve ark.,
2009).

Su Girig

Su Cikis

Sekil 1. Kesme sonrasi olusan egim (Shanmugam ve ark., 2009).

Birgok arastirmaci paslanmaz c¢elik, kompozit malzemeler, granit, aliiminyum gibi
malzemelerde su jeti ile kesimini yaparak ylizey piiriizliliigi ve egim acisini degerlendirmistir.
(Schwartzentruber ve ark., 2017; Shanmugam ve ark., 2020; Akkurt ve ark., 2004; Karakurt ve ark.,
2010).

Genellikle diisiik mukavemete sahip olan ve 1s1yla sertlesen polimerler, her zaman amorfturlar.
Dolayisiyla, yiiksek gerilme direnci olusturduklar igin kirilgandirlar. Termoplastik polimerler ise
amorf veya kristal halde olabildikleri i¢in nispeten daha siinek bir davranis sergilerler. Bu nedenle,
su jeti tezgahlarinda, polimerlerin islenebilir 6zelliklerinin ¢ok kisitli oldugu, yapilan ¢aligmalarda
gosterilmistir

Bu calismada polioksimetilen kopolimer (pom-c) malzemesini farkli basing, farkli garnet
miktar1 ve ilerleme hizinda kesimi yapilarak giris ylizey ve ¢ikis ylizey puriizliligi, parga tizerindeki

su giris ve su ¢ikis Olciileri degerlendirilerek egim acilarinda optimum parametreler belirlenmistir.
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2. Materyal ve Metot

Polioksimetilen kopolimeri yiiksek asinma ve darbe direnci, miikemmel boyut kararliligi,
yiiksek termal dayanimi gibi 6zelliklerinden dolay1 disli, mafsal, kam gibi dinamik kuvvetlere maruz
kalan malzemelerin tiretiminde kullanilmaktadir (Jose ve Alagar, 2011). Polioksimetilenin teknik

Ozellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Polioksimetilen kopolimerin teknik 6zellikleri (Tasdemir, 2012)

Yogunluk 1,43 g/cm?®
Cekme Dayanim 79 MPa
Darbe Dayanim 15 kj/m?
Kopma Uzamasi % 37
Egilme Mukavemeti 106 MPa
Erime Sicakhgi 182 °C
Cam Gecis Sicakhigi -60 °C
Bilya Baski Basinci 165 MPa

Deneylerin yapildigt N-WIJL marka su jeti tezgdhina ait teknik Ozellikler, Tablo 2’ de
verilmistir. Sekil 2 > de gosterildigi gibi 15,6 mm kalinliginda olan numuneler, 60 mm uzunlugunda,

12,7 mm genisliginde 90° lik agiyla 80 mesh garnet asindirici ile 27 adet numune islenmistir.

Sekil 2. Su jetinde islenen numuneler
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Tablo 2. Su jeti tezgahi teknik 6zellikleri

Pompa basinci < 4000 bar Nozulun parcaya 4 mm
uzakhgi

Kesme siirecindeki 45-50 °C Nozul durus agisi 90°

sicaklik arahg:

Asindiria tipi 80 mesh garnet Nozul boyu 76,2 mm

Nozul cikis ¢cap1 0,76 mm Tezgah kapasitesi 2mx4m

2.1. Yiizey Piiriizliiliigii Olciimleri

Yiizey piiriizliliik degerleri PCE-RT 1200 yiizey piiriizliillik cihazi ile dl¢lilmiigtiir. Numuneler
islenen yiizeyde 3 farkli noktasindan oOl¢iim alinarak, yiizey pirizliiliiklerinin ortalamalar
degerlendirilmistir. Daha sonra taguchi metodu araciligiyla en uygun verilere ulagilmistir. Sonuclar
optimum yiizey kalitesi S/N orant ANOVA ve regresyon analizi sonucunda matematiksel model
olusturulmustur. Yizey piiriizliilik 6l¢iimleri yapilan numunelerde, hassasiyeti 1/1000 mm olan
dijital mikrometre yardimiyla istenilen 6l¢iiye gore referans alinarak, egim agilarinin bulunmasi igin
numunelerin su giris ve su ¢ikis bolgeleri olciilerek, parametreler arasinda karsilastirma yapilmstir.
Sabit basing ve sabit garnet miktar1 farkli ilerleme hizlarinda su jeti ile islenmis yiizeylerin SEM

yardimiyla 70x biiytikliikte goriintiileri alinarak asinma tiirleri karsilastirilmistir.
3. Taguchi Metodu

Teknolojinin gelismesi ile birlikte, endiistriyel alanda farkli yenilikler getirdi. Yenilikler
kullanilirken en uygun degiskenler tayin etmek gerekir. Talasli imalatta zaman ve maddi kayiplari
onlemek i¢in yeni optimizasyon yontemleri gergeklestirilmistir. Bu yontemlerden bir tanesi taguchi
yontemidir. Bu yontem araciligiyla parametreler azaltilarak islem degiskenlerini optimize etmek i¢in
kullanilir. Boylece yapilan analiz sonucunda deney degiskenleri biiyiikk Ol¢iide azalir. Taguchi
metodunda sonuglari degerlendirmek igin bazi yontemler kullanilir. Bu yontemlerden bir tanesi sinyal
giiriiltii oran1 (S/N) araciligiyla deney ¢iktilarini gésteren istenmeyen herhangi bir giiriiltii degeri i¢in
istenilen sinyal oranina doniistiiriiliir. Sinyal giiriiltii oram1 (S/N) analizinde en kii¢iik en 1yi kalite

ozelligi kullanilir (Savagkan ve ark., 2004; Gur ve ark., 2019).

. .. s 1
En kiiciik en iyi :m = = —10log (Z Z?zlyiz) (1)
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Burada n deneysel numunelerin sayisini, yj ise 6l¢iilen deneysel verilerin ortalamasidir (Gur ve ark.,
2014).

Taguchi metodunda uygulanan ortogonal dizi tasarimini irdelemek i¢in en uygun degisken ve
etkilesim sayisinin, ¢alismanin amaci ayn1 zamanda deney biit¢esi ve zamaninin belirlenmesi biiytik

onem tasir (Roy 2010). Bu metotta kullanilan ksme parametreleri, Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Su jeti tezgahi kesme parametreleri

Parametreler 1 2 3

Basin¢ ( MPa) 210 260 310
Garnet Miktar (g/dKk) 150 250 350 | 150 250 350 | 150 250 350
Ilerleme Hizi ( mm/dk) 170 240 380 | 170 240 380 |170 240 380

Taguchi metodunu uygulamadan dnce birinci adim, denetleme etkenleri olarak segilen, kesme
parametrelerine uygun ortogonal dizinin belirlenmesidir. Bu c¢alismada en uygun parametreyi

belirlemek igin Lz7 (3%) dizisi belirlenmistir.

4. Bulgular ve Tartisma

Su jeti ile kesme islemi esnasinda su giris ve ¢ikis calisma parametresi faktorlerinin her
kombinasyonu i¢in deneysel tasarim yoluyla Taguchi metodu uygulanarak degerlendirilmistir.
Parametrelerin optimizasyonu sinyal-giirtiltii (S/N) oranlari ile saglanmistir. Yapilan ¢alismada elde
edilen sonuclarda istenen yiizey kalitesinin minimum degerler istendiginden sinyal - giiriiltii (S/N)
oranin “en kiiciik en 1yi” kosuluna goére sonuclar olusturulmustur. Tablo 4’de yiizey piirtizliligi ve

S/N oranlarimi gostermektedir.
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Tablo 4. Deney sonuglarin neticesinde bulunan yiizey piiriizliiligii degerleri ve S/N oranlart

1.Parametre  2.Parametre 3.Parametre Yiizey Piiriizliiliik Sinyal ve Giiriiltii

Degerleri (um) Oranlan ( S/N)
Sira  Basing (MPa)  Garnet Ilerleme Hiz1 Ra (Su Ra(Su SIN SIN
no Miktari (mm/dk) Giris) Cikis) Orani(Su Orani(Su
(g/dk) Ortalama Ortalama  Giris) Cikis)

1 150 170 6.681 6.920 -16.4968 -16.8021
2 150 240 6.524 9.680 -16.2903 -19.7175
3 150 380 8.054 10.252 -18.1202 -20.2162
4 250 170 6.081 6.670 -15.6795 -16.4825
5 210 250 240 6.201 6.634 -15.8492 -16.4355
6 250 380 7.267 9.680 -17.2271 -21.3489
7 350 170 5.467 5.917 -14.7550 -15.4420
8 350 240 5.467 6.561 -14.7550 -16.3394
9 350 380 6.321 8.907 -16.0157 -18.9946
10 150 170 6.441 7.827 -16.1791 -17.8719
11 150 240 7.001 8.507 -16.9032 -18.5955
12 150 380 6.587 8.819 -16.3738 -23.9786
13 260 250 170 5.028 5.896 -14.0279 -15.4111
14 250 240 6.107 6.887 -15.7166 -16.7606
15 250 380 6.614 8.720 -16.4093 -18.8103
16 350 170 5.013 5.840 -14.0020 -15.3283
17 350 240 5.600 6.547 -14.9638 -16.3208
18 350 380 6.014 7.481 -15.5833 -17.4792
19 150 170 6.441 7.347 -16.1791 -17.3222
20 150 240 6.547 7.281 -16.3208 -17.2438
21 150 380 6.680 9.480 -16.4955 -20.4072
22 250 170 5.960 6.934 -15.5049 -16.8197
23 310 250 240 5.920 7.294 -15.4464 -17.2593
24 250 380 6.880 7.801 -16.7518 -17.8430
25 350 170 5.907 6.554 -15.4273 -16.3301
26 350 240 6.294 6.667 -15.9785 -16.4786
27 350 380 7.054 7.627 -16.9687 -17.6471
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Yiizey Piiriizliiliigii Etki Grafigi

Basing (MPa) Gamet Miktan {g/dk) llerleme Hizi {mm/dk}
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Sekil 3. Taguchi metodu sonrasi yiizey piriizliiliigii etki grafigi

S/N Oram Icin Etki Grafigi

Basing (MPa) Garnet Miktan (g/dk) ilerleme Hizi (i, dk)
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Sekil 4. Taguchi metodu sonrast S/N orani etki grafigi

Sekil 3 ve Sekil 4 ‘de islenen ylizey lizerinde, Taguchi L27 deney tasarimu ile elde edilen yiizey
plrtizliligi etki grafigi ve S/N orani etki grafigi sirasiyla verilmistir. Polioksimetilen kopolimeri
kontrol faktorleri arasinda en etkili olan parametre, her iki sekil iginde belirlenmistir. Sekiller
incelendiginde 260 MPa basing, 350 gr/dk garnet miktar1 ve 170 mm/dk ilerleme hizinda, en diisiik

ylizey piirtizliliigii elde edilmistir.
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Tablo 4’teki verilerin etki grafikleri, Sekil 5 ve Sekil 6’da gostermektedir. Yiizey piirtizliligi

degerini en minimum degere azaltmak i¢in kontrol faktdrlerinin optimum isleme parametreleri olusan
bu grafikler aracilifiyla kolaylikla belirlenir.

7.2
7.0 s o
E 638
=
= - 54
e 6.6 X
3 - 5.5
= .0
E 62 B G2
= = 6.4
g &9 166
i3 53 =68
= == 70
56
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&
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260
AT

~ 310 =

waw

Sekil 5. Basing ve agindiric1 garnet miktarinin yiizey piiriizliiligiine etkisi

Deney parametrelerine ayrilmis, ¢alisma sonuglarina gore yiizey piirtizliligi Sekil 5 ve Sekil
6’ da verilmistir. Sekil 5° de basing ve garnet miktarinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi incelenmistir.
Uygulanan parametrelerde minimum basing ve minimum garnet miktarinda yiizey piriizliligiinde
maksimum artis oldugu goriilmektedir. Ayni zamanda maksimum garnet miktar1 ve maksimum

basing miktarinda da yiizey piiriizliilligiin arttig1 anlagilmstir. En diisiik yiizey piiriizliligi 260 MPa
basing, 350 g/dk garnet miktarinda oldugu tespit edilmistir.

Yiizey piiriiAiligi {pm) -
¥ o
conf88oh

m o
m oyo@

MomorhoookE

310

Sekil 6. Basing ve ilerleme hizinin yiizey piirtizliiliigiine etkisi
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Sekil 6 incelendiginde 210 MPa ve 310 MPa basingta her iki parametre icin ilerlemenin
artirilmas1  yiizey piiriizliiliigiinde maksimum artisa neden olmustur. ilerlemenin yiizey
piiriizliiliigiinde en énemli bir etken oldugu anlasilmistir. ilerleme hiz1 arttik¢a yiizey piiriizliiliigiiniin
arttigi, ilerleme hizi azaldikga ylizey piriizliliigiiniin azaldig1 goriilmektedir. En disiik ylizey

puriizliliigii 260 MPa basing ve 170 mm/dk ilerleme hizinda oldugu saptanmistir.
4.1. Anova Yardimiyla Veri Analizi

ANOVA, deney tasariminda kullanilan parametrelerin etkilesimini 6grenmek icin kullanilan
yontemdir (Tabachnick ve Fidell 2007 ; Akincioglu ve ark., 2020). Sabit basingta, garnet miktari ve
ilerleme hizinin ytizey kalitesine etkisi ANOVA yardimiyla % 95 giiven diizeyinde incelenmistir.

Deneysel verilere gore yiizey piirtizliiliigli ve S/N oranlar1 sirasiyla Tablo 5 ve Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 5. Yiizey piiriizltligi icin ANOVA analizi

Parametre Serbestlik Kareler Kareler F P Parametre Etkisi
Derecesi Toplami Ortalamast Degeri Degeri (%)
(Df) (SS) (MS)

Basing 2 0.8989 0.4495 2.77 0.08704 % 7.64

Garnet 2 3.4689 1.7344 10.67 0.00070 % 29.46

Miktari

ilerleme 2 4.1545 2.0773 12.78 0.00027 % 35.29

Hizx

Hata 20 3.2508 0.1625 % 27.61

Toplam 26 % 100.00

Tablo 6. S/N oranlari i¢in anova analizi

Parametre Serbestlik Kareler Kareler F P Parametre EtkKisi
Derecesi Toplam1 Ortalamas1 Degeri Degeri (%)
(Df) (SS) (MS)

Basing 2 0.00802  0.00802 0.04 0.083614 % 0.07

Garnet 2 3.39649  3.39649 18.53 0.000264 % 28.85

Miktar1

Ilerleme 2 415234 415234 22.65 0.000085 % 35.27

Hizx

Hata 20 421631 0.18332 % 35.81

Toplam 26 % 100.00

Tablo 5°te yiizey piirtizliiligii icin ANOVA analizinde basing etkisi % 0.07 garnet miktar1 %
29.46 ilerleme hizinin % 35.29, hata oraninin % 27,61 oldugu goriilmektedir. Su jeti tezgahlari igin,
ilerleme hizinin etkin faktér oldugu anlasilmistir. Tablo 6’da S/N oranlar1 i¢in yapilan ANOVA

analizinde basing etkisi % 0.07, garnet miktar1 % 28.85, ilerleme hiz1 % 35.57 olarak bulunmustur.
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Her iki tablo karsilastirildiginda en 6nemli parametre ilerleme hizi olurken, basing etkisinin en etkisiz
parametre oldugu anlasilmistir. Polimer esasli kompozit malzemelerin su jeti ile islenmesinde diisiik
ilerleme hiz1 ile malzemeye daha az zarar verilerek diisiik ylizey piiriizliilligl elde edilmistir. Yapilan
calisma sonuglari literatiirii desteklemektedir (Mayuet ve ark., 2015). Ayrica Alberdi ve ark., (2015)
yapmis oldugu calismada diisiik basincin ve yiiksek ilerleme hizinin malzemeye daha fazla zarar
verdigi ve ylizey piirlizliliigliniin artmasina neden oldugunu tespit etmistir. Su jeti tezgahlarinda
ilerleme hizinin, yiizey piiriizliiliigiiniin azaltilmasinda 6énemli bir parametre oldugu anlasilmistir.
Sekil 7 incelendiginde normal olasilik grafigi, regresyon modeli denklemine kiyasla tek tek
degerlerin sapmasimi gosterir (Nas ve Ozbek, 2020). Cizgi etrafindaki kiimelenmis noktalar diisiik
sapma gosterir. Yiizey i¢in kalan (kalint1) grafikleri piiriizliligi gostermektedir. Sekil 7°de normal
olasilik grafiginin, hata noktalarinin normal olarak dagildigini, neredeyse dogrusal bir tepki

gosterdigi goriilmiistiir.

Normal Olasihk Grafigi
o9

- -
1 ’/:
20 S
80 )
50 ' 3

20
2o /’6’
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-1.0 -0.5 0.0 05 1.0

Kalan

Sekil 7. Yiizey piiriizliiliigl ve serbest yilizey asinmasinin S / N oranlar1 i¢in artik grafikler

4.2. Deneysel Sonugclar I¢in Regresyon Yéntemi

Bagimli degiskenin, bir veya daha fazla bagimsiz degisken ile modellenerek formiilasyon
olusturmak icin Regresyon yontemi kullanilmistir (Nas ve Oztiirk, 2018; Kivak, 2014 ). Bu
caligmada, sabit basingta, yiizey kalitesi ile garnet miktar1 ve ilerleme hiz1 arasindaki iliski regresyon
yontemiyle belirlenmistir. Bu yontemle, sonraki g¢alismalar i¢in en uygun ylizey kalitesinin
belirlenmesi saglanmistir. Basing artisiyla yilizey piiriizliiliigli arasinda ters bir korelasyonun olustugu,

regresyon yontemiyle belirlenen ve asagida verilen formiilden anlagilmaktadir.
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Yiizey Pirtizluligi (um) = 6,315- 0,00042 (Basing) - 0,00434 (Garnet Miktari) +
0,004492 (ilerleme Hiz1 )

4.3. Parametrelere Gore En Uygun Egim Acisimin Bulunmasi

Su jeti tezgahinda yapilan kesme islemi sirasinda, 6zellikle is pargasinin ¢ikis noktasinda,
asindiricilarin etkisini kaybetmesi miimkiindiir. Literatiirde, is parcasinin kalinhigi ile birlikte
siirtinme kuvvetlerinin de arttig1 dolayisiyla ylizey kalitesinin azaldigi, e§im acgisinin ise arttigi
goriilmiistiir. Ayrica, kalinlik artirilarak ilerleme hizi diisiiriildiigiinde basing artisiyla birlikte yiizey
kalitesini iyilestirmek miimkiindiir. (Vikram ve Babu, 2002).

Sekil 8’de goriildiigii gibi ilerleme hiz1 artirilarak islenmis numunede suyun giris kismindaki
yiizeyin daha kaliteli oldugu ancak ilerleme hizinin artmasindan dolay1 asindiricinin etkisini

kaybetmesinden ¢ikis yiizeyinin bozuldugu goriilmektedir.

Sekil 8. Kesim esnasinda olusan yiizey
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Tablo 7. Islenen numunelerin egim agisinin belirlenmesi

Basin¢ (MPa) Garnet Ilerleme Hiz1 Su Giris Su Cikis Egim Acisi
Miktar1 (mm/dk) Olgiisii (um)  Olgiisii(um) ©)
(9/dk)
150 170 12,737 13,092 0,6519
150 240 12,863 13,159 0,5436
150 380 12,956 13,235 0,5123
250 170 12,690 12,990 0,5509
210 250 240 12,676 13,023 0,6372
250 380 12,742 13,094 0,6464
350 170 12,566 12,842 0,5068
350 240 12,590 12,879 0,5307
350 380 12,605 12,986 0,6996
150 170 12,875 13,038 0,3287
150 240 12,894 13,054 0,2938
150 380 12,986 13,144 0,2901
250 170 12,851 12,974 0,2259
260 250 240 12,781 12,866 0,2295
250 380 12,932 13,119 0,3434
350 170 12,767 12,855 0,1671
350 240 12,836 12,967 0,2406
350 380 12,931 13,094 0,2993
150 170 12,874 12,996 0,2241
150 240 12,928 13,061 0,2442
150 380 13,014 13,208 0,3563
250 170 12,842 12,980 0,2534
310 250 240 12,880 13,111 0,4242
250 380 12,949 13,189 0,4407
350 170 12,793 12,935 0,2608
350 240 12,824 13,010 0,3416
350 380 12,892 13,138 0,4517

Tablo 7 incelendiginde, 210 MPa basingta egim agilarinin diger basinglara gore arttigi, ancak
260 MPa basing altinda islenen numunelerin, 310 MPa ve 210 MPa basing altinda iglenen numunelere
gore egim acilarinin azaldig1 gézlemlenmistir. Uygulanan basing parametrelerinde 260 MPa basing
optimum parametre olarak bulunmustur. irana Wong ve ark., (2018) azalan egim agisinin ilerleme
hizinin azalmasindan kaynaklandigini belirtmistir. Tabloda egim agilarinda genel olarak ilerleme hizi
azaldikca egim agisinda azalma oldugu goriilmiistiir. Ancak Tablo 7°de uygulanan basinglar altinda,
diisiik basing ve diisiik garnet miktarinda, ilerleme hiz1 arttikca egim agilarinda azalma oldugu
goriilmektedir. Suyun giris kisminda kesme islemi daha kolayken, suyun ¢ikis kisminda diisiik basing
ve diisiik garnet miktarindan dolayr kesme 6zelliginin azalmasindan dolayr egim agisinin arttigi,
bundan dolay1 egim acilarinda azalma isteniyorsa ilerleme hizinin azaltilmasinin yani sira uygulanan

basincin ve garnet miktarinin arttirilmasi gerektigi kanisina varilmistir. En kiigiik e§im agis1 260 MPa
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basing, 350 gr/dk garnet miktar1 ve 170 mm/dk ilerleme hizinda belirlenirken, en biiyiik egim acist
210 MPa basing, 350 gr/ dk garnet miktar1 ve 380 mm/dk ilerleme hizinda bulunmustur.

Sekil 9. Su jeti ile 260 MPa basing, 250 g/dk garnet miktar1 ve 170 mm/dk ilerleme hizinda, su ve garnetin
numuneye giris ylizeyinin SEM goriintiisii (a) , suyun ve garnetin numuneden ¢ikis ylizeyinin SEM
goriintiisii (b) . 260 basing, 250 g/dk garnet miktar1 ve 240 mm/dk ilerleme hizinda su ve garnetin numuneye
giris yiizeyinin SEM goriintiisii (C), suyun ve garnetin numuneden ¢ikis ylizeyinin SEM goriintiisii (d). 260
basing, 250 g/dk garnet miktar1 ve 380 mm/dk ilerleme hizinda, su ve garnetin numuneye giris yiizeyinin

SEM goriintiisii (€). suyun ve garnetin numuneden ¢ikis yiizeyinin SEM goriintiisii (f).

Sekil 9’da sabit basing ve sabit garnet miktarinin farkli ilerleme hizlarinda asinmaya etkisi
incelenmistir. Asinma tiirlerinin yogun oldugu bdlgeler daireler araciligiyla belirlenmistir. 170
mm/dk ilerleme hizinda islenen numunede su ve garnet giris ylizeyinde abrasiv aginmalarin

goriildiigii, adhesiv asmmmalarin daha az oldugu goriilmektedir (a). Su ve garnet ¢ikis yiizeyinde
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abrasiv aginmalarin yani sira adhesiv asinmalarin olustugu goriilmektedir (b). 240 mm/dk ilerleme
hizinda su ve garnet giris ylizeyinde adhesiv asinmalarin ¢gogunlukta oldugu (c), su ve garnet ¢ikis
yiizeyinde abrasiv asmmalarin ¢ogunlukta oldugu gorilmiistiir (d). 380 mm/dk ilerleme hizinda
islenen numunenin su ve garnet giris ylizeyinde abrasiv asinmalarin genis bir alana yayildigi (e), su

ve garnet ¢ikis yilizeyinde abresiv asinmalarin ¢ok derin ve genis alanda oldugu tespit edilmistir (f).

5. Sonuglar ve Oneriler

Yapilan ¢alismalardaki parametrelerin yiizey piiriizliiliigiinde en uygun kombinasyonu 260
MPa basing, 350 g/dk garnet miktar1 ve 170 mm/dk ilerleme hizinda bulunmustur. En kiigiik egim
acist, 260 MPa basing, 350 gr/dk garnet miktari, 170 mm/dk ilerleme hizinda elde edilmistir. En
biiylik egim acisinda, basing 210 MPa, garnet miktar1 350 gr/dk ve ilerleme hiz1 ise 380 mm/dk olarak
Ol¢iilmiistiir. Anova analizi sonuglarinda, ilerleme hizinin % 35.29 garnet miktarinin % 29.46, basing
etkisinin %7.64 oldugu goriilmiistiir. ilerleme % 35.29 oranla hizinin su jeti tezgahlarinda en énemli
faktor oldugu, basmcin %7.64 oranla ise en etkisiz faktdr oldugu anlasilmistir. Ug boyutlu grafikler
degerlendirildiginde ilerleme hizinin artmasi ylizey piiriizliiliiglinii olumsuz yonde etkiledigi, yiiksek
ilerleme hizinda nozuldan gelen suyun ve garnetin ayni noktaya daha az etki ettigi bundan dolay1
suyun c¢ikis kisminda genisleme oldugu anlasilmistir. Ilerleme hizinin  azalmasi yiizey
puriizliliigiinlin azalmasina sebep oldugu tespit edilmistir.

Literatiir incelendiginde polimer malzemelerin su jeti ile islenebilirliginin ¢ok az oldugu daha
birgok miihendislik polimerinin su jeti tezgahi ile islenebilirliginin yilizey kalitesine etkisi gibi
paremetrelerin uygulanmadig: goriilmiistiir. Yapilan calisma diger polimer tiirlerinin bu proseste

islenebilirligine 151k tutacaktir.

Yazarlarin Katkisi

(Calismada her iki yazar da esit oranda katki sunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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