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0oz

Endustrideki kullanimi her gecen giin giderek artan asindiricili su jeti, geleneksel kesme ve isleme sistemlerine al-
ternatif bir Gretim yontemidir. Asindirici su jetleri, distk kesme kuvveti gerektirmesi, esnek ve ¢cok yénli kesme ola-
nagina sahip olmasi gibi 6nemli UsttnlUklere sahiptir. Ancak, kesme ylzeylerinde olusan purizlUltk ve dalgalanma,
y6ntemin kullanimini sinirlayan énemli etkenler arasindadir. Son dénemlerde yapilan ¢alismalarin ¢ogu, ylzey pu-
ruzluluga Gzerine yogunlasmis ve yiizey kalitesini arttirmaya ydnelik teknik arayislar da beraberinde getirmistir. Bu
calismada; asindiricili su jeti ile kesmede, bazi kesme parametrelerinin granitlerin ylizey puruzliligine etkisi aras-
tinimistir. Deneysel calismalar, Taguchi deney tasarim teknigine gére yapilmis ve her bir deney sonucunda, 6rnek
kesme yuzeylerinin ortalama purGzliltkleri (P ) dlgimastar. Olgiilen ortalama piriizliliik degerleri kullanilarak her
calisma parametresinin yiizey purizlaligune etkisi ayrintili olarak analiz edilmistir. Calisma sonucunda, ytksek ya-
nal ilerleme hizi ve meme-6rnek mesafelerinde érnek ylzey purtzliliklerinin arttigi belirlenmistir. Asindirici besle-
me oranindaki artis ylizey puruzluliklerinin dismesine neden olurken, calisma basincindaki artis ytizey purtzIUluk-
lerinin artmasina neden olmustur. Ek olarak, ince boyutlu asindirici ile daha purizli ylzeyler elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Asindirici su jeti, granit kesme, ylzey pUrtzluluga.

ABSTRACT

Abrasive waterjet, whose usability in industry has been recently increased, is an alternative production method to
the conventional machining and processing systems. It has important advantages such as requiring low power and
presenting the possibility of flexible and multi-directional cutting abilities. However, surface roughness and wavi-
ness on cut surfaces are still among the factors limiting the applicability of the method. In recent years, most related
studies have focused on surface roughness and they have brought with them new technological investigations
enhancing surface quality. In this study, the effect of some cutting parameters on surface roughness of granites in
abrasive water jet usage is investigated. Experimental studies were conducted through the Taguchi experimental
design and at the end of each experiment the average roughnesses (R) of cut surfaces of the specimens were
measured. The effects of each cutting parameter on the surface roughness are analyzed in detail, using the average
roughness. As a result of the study, it is determined that the surface roughnesses of the specimens were increased
at higher traverse speeds and standoff distances. An increase in abrasive flow rate resulted in decreases in the
surface roughnesses of the specimens, whereas an increase in the water pressure resulted in increases in the sur-
face roughness of the specimens. Additionally, higher surface roughnesses were obtained by finer abrasive sizes.

Key words: Abrasive waterjet, granite cutting, surface roughness.
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GiRIiS

Su jeti kesme teknolojisi, hemen her tirli ma-
hendislik malzemesinin kesilmesi ve islenmesin-
de kullanilabilen bir teknolojidir (Chen ve Siores,
2003). Son yillarda, suyun kesme gicinin art-
tinlmasi amaciyla sisteme eklenen asindirici par-
caciklari ile kaya, celik ya da beton gibi sert mal-

zemelerin kesilmesi ve islenmesi daha kolay yapi-
labilmektedir (Kllekgi, 2002; Karakurt vd., 2010).

Su jeti ile kesme isleminde, basing yiikselticiden
cikan su dar bir boru icerisinden gecerek meme
icerisinde ylksek basingta ilerler ve meme ag-
zina yaklastik¢a daralan kisimlarda hizini daha
da arttirarak malzeme ylizeyine piskurtilir. is-
lem sirasinda ylizeye carpan su jeti hizmesi
ile olusturulan kesme kuvveti, malzeme ytze-
yinden parcacik kopararak kesme islemini ger-
ceklestirir. Ylizeyden asindirma ile uzaklastirilan
parcacik orani; jet basincina, yanal ilerleme hi-
zina, kesilen malzemenin 6zelligine, su jeti ice-
risindeki katki maddesi (asindirici malzeme) ve
oranina bagli olarak degisir (Wakuda vd., 2003;
Karakurt, 2007; Hascalik vd., 2007).

Klasik bir su jeti kesme sisteminde ylksek basing
ve jet hizi belirli sistem elemanlan tarafindan sag-
lanir (Yazicioglu vd., 1993). Bu sistem elemanla-
rn baslica; basing Unitesi, asindirici karisim Unitesi,
kesme kafasi ve bilgisayar kontrol Unitesi olarak
doért ana bilesenden olusmakta olup sistemin se-
matik gorinimua Sekil 1°de verilmistir.

Su jeti ile kesilen malzemenin ylizeyine bakildigin-
da, dizgln olan Ust kisim ve onu takip eden ciz-
gili, dalgali bir bélge goérilar. Dizgln gdrulen Ust
kisim kesme asinma bélgesi olarak adlandirilirken
daha cok cizgili ya da dalgali gérinen alt kisim
deformasyon asinma bdlgesi olarak adlandirilir.
Birinci bdlge daha dizgin bir ylzey olup, malze-
me pUrizlUlik kalitesinin belirlendigi bolgedir. Bu
bdlgenin ylzey kalitesi, baslica asindirici tanelerin
malzeme ylzeyine dik acilarla carpmasinin bir so-
nucudur. ikinci bélge ise, asindinci parcaciklari-
nin malzeme yiizeyine genis agilarda carpmasiyla
olustugu bolgedir. Sekil 2'de asindiricili su jeti ile
kesik ylizey olusumuna ait gérintm sunulmustur
(Liu ve Chen, 2004; Akkurt, 2009).

Su jeti ile kesilen malzemelerde elde edilen ylizey
karakteristikleri; calisma basinci, kullanilan asindi-
rici tipi, memenin drnege olan mesafesi, asindirici

besleme miktari, kesilen malzeme ve su jeti maki-
nasina ait dzellikler gibi birgok faktdriin denetimi
altindadir. Literatiirde su jeti kesme yontemi ko-
nusunda gerek calisma parametrelerinin, gerekse
makine ve malzeme &zelliklerinin arastinldigi gok
sayida calisma mevcuttur. Su jeti kesme yonte-
minin kayalarin kesiminde kullanilabilirligini aras-
tiran az sayida arastirmaci, baslica kesme meka-
nizmasinin aciklanmasi ve optimum kesme pa-
rametrelerinin belirlenmesi Uzerinde durmuslar-
dir (Vijay, 1995; Liu ve Chen, 2004, Miranda ve
Quintino, 2005; Huang vd., 2006). Ojmertz (1993),
duslk yanal ilerleme hizlarinin diizensiz bir yizey
morfolojisine neden olmasina ragmen daha du-
stk ylzey purizlllik degerlerinin elde edilebile-
cegini belirtmistir. Bdyle bir durumun ancak du-
stk yanal hiz, ylksek asindirici besleme orani
ve kuguk delik ¢aplarn (su ¢ikisinin gerceklestigi
aciklik) ile mimkin olabilecegini ifade etmistir. Bir
baska galismada, Chen ve Siores (2003), asindiri-
cil su jeti ile kesmenin malzeme ylzeyinde cizik-
li bir yapi olusturacagini ve bunun da kesme sis-
teminin kullanimini sinirlayan bir durum oldugunu
belirtmislerdir. Son dénem c¢alismalarindan birin-
de Akkurt vd. (2004), érnek kalinhgina yakin kes-
me derinliklerinde ylUzey purizIUliginin giderek
en yuksek degere ulastigini belirlemislerdir. Yapi-
lan bu calismalara ragmen, kesme sonrasi malze-
me ylzeyinde olusan ylzey purizIGliga ve dal-
galligin giderilmesi yénindeki teknik arayislar
6zel bir caba alani olmaya devam etmektedir.

Bu calismada, asindirici su jeti ile kesmede bazi
kesme parametrelerinin malzeme yuzey kalite-
si Uzerindeki etkileri arastirlmistir. Benzer tane
boyutu araliklarina sahip, Aksaray Yaylak, Gire-
sun Vizon ve Azul Platino olmak Uzere G¢ fark-
Il granit 6rneginin kullanildigi galismada, kes-
me parametreleri ile kesme asinma bdlgesi
purizlUlik degerlerinin degisimi incelenmistir.

DENEYSEL CALISMALAR
Malzeme ve Yontem

Deney calismalarinda Uretici firmalardan temin
edilmis ve 3x10x20 cm boyutundaki granit 6r-
nekleri kullaniimistir. Calismada kullanilan asindi-
rici malzemenin sertligi 7.5-8 Mohs arasinda olan
garnet/granat’tir. Kullanilan garnetin kimyasal
bilesimi, % 36 FeO, % 33 SiO,, % 20 AL,O,, %
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4 MgO, % 3TiO,, % 2 CaO ve % 2 MnQO,’dir.
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Sekil 1. Su jeti kesme sisteminin gcalisma ilkesi ve temel elemanlar (Geren ve Tung, 2008).
Figure 1. Basic components and working principal of the waterjet systems (Geren and Tung, 2008).

\M’lﬁ

Sekil 2. Asindiricili su jeti ile kesik ylzey olusumu
(Akkurt, 2009).

Figure 2. Generation of the cut surface by abrasive
waterjet (Akkurt, 2009).

Deneylerde kullanilan érneklerin mineralojik bile-
simleri, ince kesitler Gzerinden belirlenmis ve elde
edilen sonuclar Cizelge 1’de sunulmustur. Ayrica
gerek ince kesit analizleri, gerekse gorintl ana-
lizi yazimi (De-Winter Material Plus 4.1) kullani-
larak yapilan tane boyu dagilimi ve faz analizle-
ri ile 6rneklerin tane boyu dagilimlarinin genellikle
0.5-6.5 mm araliginda degistigi belirlenmistir. Mi-
neralojik analize ek olarak géruntt analiz yazihmi
ile yapilan analizlerden elde edilen sonuglarin mi-
neralojik analizle uyumlu oldugu gérulmustur.

3 cm kalinlik, 10 cm genislik ve 20 cm uzunlu-
gundaki granit 6rnekler, uzunluklari boyunca Gi-
zelge 2’deki her bir deney kosulunda, dort esit
sekilde asindiricili su jeti ile kesilmistir (Sekil 3).
Bu sekilde elde edilen 6rnek kesim yuzeylerin-
deki pUruzltlik olgimleri, daha dizgin olan
kesme asinma bdlgesinden (Sekil 2), Mitutoyo
SJ-301 Surftest pirizlilik 6lcer cihazi (Sekil 4)
kullanilarak 8l¢Uimustuar.

Su jeti hiizmesinin 6rnege girdigi noktadan iti-
baren derinligi arttikca, jetteki sapma mikta-
n ve ylzeydeki plrizlilik degeri de artmakta-
dir. Ornek kesme derinliginin artmasiyla yiizeyde
olusan purizlGlUk ciziklige/dalgaliiga dénismek-
tedir (bknz. Sekil 2). Bu nedenle, yilizeye temas
ilkesine gore calisan SJ-301 Surftest igne tip-
li pUrizlilik olcer ile drnek kesim ylzeyleri bo-
yunca 0Olcim alinamamaktadir. Tim &rneklerde
belirli bir hat belirlenerek (kesme asinma bolgesi)
ylizey pUrtzlllik degerleri bu hat (zerinde alin-
mistir. Ylzey pUr0zlUlik degeri olarak, orta hat-
tan profile olan uzaklik degerlerinin aritmetik orta-
lamasini ifade eden ortalama ylzey pUrizIGIGgu
(P, um) esas alinmistir. Her bir deney kosulu igin
kesilen drneklerden toplam sekiz ylzey purizli-
IGgh degeri Olgllmus ve sonug P degeri, bu se-
kiz degerin aritmetik ortalamasi alinarak hesap-
lanmistir. Boylelikle deneysel hata yapilmasinin
onidne gecilerek glvenirligin artmasi saglanmistir.
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Cizelge 1. Deneysel calismalarda kullanilan érneklere ait 6zellikler.

Table 1.  Main properties of the specimens used in the experimental studies.

Ozellik Aksaray Giresun Vizon  Azul Platino
Yaylak
Tane boyu araligi (mm) 0.4-6.4 0.5-7 0.4-7.4
. Su emme orani (%) 0.28 0.20 0.19
;‘Z‘::gi'k"e Birim hacim agirlik (KN/m?) 26.2 26.7 25.9
Tek eksenli sikisma dayanimi (MPa) 1125 135 138.5
Egilme dayanimi (MPa) 7.6 18.5 14.5
Alkali feldispat (Mikroklin, Ortoklaz) 26 52 57
MI lollk Kuvars 22 14 25
b”'ggir; ‘(’},'A ) Plajiyoklaz 40 24 10
Biyotit 7 4 6
Diger (amfibol) 5 3 2

Cizelge 2. L16[44*21] ortogonal dizinine gore tasarimlanmis deneyin faktor ve seviyeleri.

Table 2. Factors and levels of the experiment with respect to the orthogonal array of L16[4421].

Faktor sayisi

Deney Yanal ilerleme Asindirici besleme Meme-6rnek Calisma Asindirici boyutu
No. hizi orani mesafesi basinci
(mm/dk) (9/dk) (mm) (MPa) (Mesh)

1 100 150 2 200 80

2 100 200 4 250 80

3 100 250 6 300 120

4 100 300 8 350 120

5 150 150 4 300 120

6 150 200 2 350 120

7 150 250 8 200 80

8 150 300 6 250 80

9 200 150 6 350 80

10 200 200 8 300 80

11 200 250 2 250 120

12 200 300 4 200 120

13 250 150 8 250 120

14 250 200 6 200 120

15 250 250 4 350 80

16 250 300 2 300 80
Deney Diizenegi
Calismalarda ¢ eksende hareket yetenegine
sahip ve bilgisayar kontrolll bir su jeti makine-
si kullaniimistir. Kesme deneyleri 6zel bir firma- i
da gerceklestirilmistir. Deney dizeneginin se- 20em/ 4 - .
matik gérinimid Sekil 5’de, ayrica su jeti ma- G | L
kinesine ait 6zellikler de Cizelge 3’de verilmistir. |t Jem —= -

10 cm
Deney Tasarimi

Yiizey piriizliliigi oleiimi

Sekil 3. Kesme islemi sonrasi granit érnekler ve or-

Klasik deney tasarim ydntemleri, faktorler ara-

nek yltizey purizltlik élgtimleri.

sindaki etkilesimin géz ardi ediimesine ve deney Figure 3. Granite specimens after cutting and measu-

sonuglarinin yorumlanmasinda yaniltici bilgilerin

rement of the surface roughness.
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Sekil 4. SJ-301 Surftest igne uclu plrizlUlik élgerin sematik gérinimu ve calisma ilkesi.
Figure 4. A schematic illustration and working principal of the SJ-301 Surftest.
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Sekil 5. Deneysel calismalarin gerceklestirildigi deney diizeneginin sematik gérinima (Duflou vd., 2001’den de-

gistirilerek).
Figure 5. A schematic view of the experimental set-up (modified from Duflou et al., 2001).
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Cizelge 3. Deneysel calismalarda kullanilan su jeti makinasina ait 6zellikler.
Table 3.  Properties of the waterjet machine used in the experimental studies.

Makina tipi

SL-V 50 HP (KMT)

Eneriji tiketimi (kwh)
Asindirici tiiketimi (g/dk)
Meme capi (mm)

Meme Uzunlugu (mm)
Su tiketimi (It/dk)

40
100-400
1,1
75
3,8

ortaya cikmasina sebep olabilmektedir. Diger
taraftan, tim kombinasyonlarin denenmesi yuk-
sek maliyet ve zaman kaybina yol acacak, hat-
ta ¢cogu kez uygulanmasi mimkin olmayan
deney tasarimlar ortaya g¢ikacaktir (Savaskan
vd., 2004; Kasman, 2009; Caniyilmaz ve Kutay,
2003). Bu nedenle, calisma kapsaminda klasik
ful faktériyel tasarimlarda yapilan parametrenin
egilimini belirleme yaklasimi yerine, degiskenle-
rin iliskisinin de arastinldigi Taguchi ortogonal
dizin yaklasimi kullaniimistir. Taguchi deney ta-
sarimi, faktdr ve seviye sayisina gére standart
ortogonal dizinlerden olusan bir istatiksel deney
tasarim teknigidir (Zhang vd., 2007).

Biri hari¢, her biri dort seviyeli olan bes fark-
Il calisma parametresinin kesme ylzey pu-
rizlUltgine etkisinin arastirldigi bu calisma-
da, tam faktdriyel tasarima gbére c¢ok sayi-
da deneyin yapilmasi gerekirken, Taguchi de-
ney tasarim yéntemi kullanilarak daha az sa-
yida deneyle calisma gerceklestiriimistir. Boy-
lelikle deney sayisinin azalmasiyla zaman ve
maliyet acisindan avantaj saglanmistir. Deney
faktorleri (kesme parametreleri) literatlire uy-
gun olarak yanal ilerleme hizi, asindirici besle-
me orani, memenin drnege mesafesi, calisma
(pompa) basinci ve asindirici boyutu secilmis-
tir. Asindirici boyutu etkisi boyut teminindeki
glclikler nedeniyle iki farkh deger icin arasti-
riimistir. Kesme parametreleri ve seviyeleri dik-
kate alindiginda, Taguchi deney tasarim tekni-
ginin 6ngdrdigu standart ortogonal dizinlerden
L,,(4** 27) dizini deney tasarimi olarak segilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Yanal ilerleme Hizi Degisimi

Yanal ilerleme hizindaki degisimin calisilan &r-
neklerin ylzey purizltligine etkisi Sekil 6’da
gosterilmistir. Yanal hizdaki artis, 6érnek ytzey

purGzlUltklerini arttirma yéninde etki etmistir.
Bu artis; Giresun Vizon’da genel olarak dizgu
bir artis seklinde gerceklesirken, Aksaray Yay-
lak ve Azul Platino’da genel egilimden sapma-
larin meydana geldigi araliklar seklinde olmus-
tur. Her iki 6rnegin puruzltlakleri 100-150 mm/
dk araliginda artis, 150 ile 200 mm/dk araligin-
da ise diusls gostermistir. 200 mm/dk sonrasin-
da ise, her iki 6rnegin de purtzliltkleri artmistir.

Yanal ilerleme hizi, basitce, malzemenin su jeti-
nin asindirma/kesme etkisine maruz kaldigi siire
olarak ifade edilebilir. Yanal hizinin azalmasi mal-
zeme Uzerindeki bir noktanin daha uzun sire su
jeti etkisinde kalmasi anlamina gelir. Boylelikle
kesilen ylzeyde birim alana disen partikil sa-
yisI artmakta, buna paralel olarak kesme asinma
bolgesi genislemekte ve geriden gelen partikl-
ler daha 6nceki asamalarda kabaca kesilen ki-
simlar dizelterek ylzey purizlilik kalitesini art-
tirmaktadir (Chen vd., 1997; Kilekci ve Akkurt,
2001). Aksi durumda su jeti hizmesinin hizinin
artmasi, malzeme yuzeyinde olusacak asindirma
etkisinin azalmasi anlamina gelecek ve ylzey ka-
litesine kotllesmeye neden olacaktir.

6.6
6.5
Eo4
é
j 6.3
5 62
—o— Giresun Vizon
6.1 —o— Aksaray Yaylak
—a— Azul Platino

50 100 150 200 250 300

Yanal ilerleme hiz1 (mm/dk)

Sekil 6. Ornek ylizey piriizliliiklerinin yanal ilerleme
hizina bagli degisimi.

Figure 6. Variation of surface roughnesses with tra-
verse speed.
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Sekil 7. Ornek ylizey piiriizliliklerinin asindirici bes-
leme miktarina bagh degisimi.

Figure 7. Variation of surface roughnesses with abra-
sive flow rate.

Bazi 6rneklerde genel degisim egilimini bozar du-
rumda anlik ya da kisa araliklar icinde meydana
gelen degismeler veya dalgalanmalar s6z konu-
sudur. Ornek bir durum, Azul Platino’da 150 mm/
dk degerinde gbzlenen piktir. Bu tlirden sapma-
larin; yerel malzeme 6zelliklerinde meydana ge-
len degismeler (kuvars tanelerinin dbeklesme-
si, ya da bosluklar gibi) ve/veya su+asindirici
karnsiminin  akisi rejimi ile ilgili degismelerin
sonucu oldugu distnudlmektedir. Bu tir sapma-
lar hari¢ tutuldugunda, 6rneklerin genel degisim
egilimi anlamli ve uyumlu gériinmektedir. Bir bas-
ka deyisle, 6rnek purizllluk degerleri artan hizla
birlikte artis gostermistir. Literatiirde gerek kaya
gerekse farkli malzemelerle yapilan bazi ¢alisma-
larda da, yanal ilerleme hizi-pirizItluk degisimi
icin benzer davranislar gézlenmistir. (Singh vd.,
1991; Gudimetla vd., 2002; Ma ve Deam, 2006;
Hascalik vd., 2007; Karakurt, 2007).

Asindirici Besleme Miktari Degisimi

Asindirici miktari artisinin ¢alisilan kayalarin pu-
rlzlGltklerinin degisimine etkisi iki farkl sekilde
gerceklesmistir (Sekil 7). Giresun Vizon’da gok
dar bir aralikta dalgalanmalarin da meydana
geldigi, ancak asindirici besleme miktar artisi-
nin purdzllik Gzerinde énemli bir degisime ne-
den olmadigi genel bir egilim gdzlenmistir. Ak-
saray Yaylak ve Azul Platino’da ise, artan asin-
dirici besleme miktari ile paruzltlagin belirli bir
aralikta 6nemli olclide azaldigi ve sonrasinda
ise sabit kalma egiliminde oldugu sdylenebilir.

Pirtizlalik (um)
(=]

—o— Giresun Vizon
—o— Aksaray Yaylak
—a— Azul Platino

0 2 4 6 8 10
Meme-ormek mesafesi (mm)
Sekil 8. Ornek ylizey piriizliliiklerinin meme-6rnek
mesafesine bagl degisimi.

Figure 8. Variation of surface roughnesses with stan-
doff distance.

Yaylak’ta 250 gr/dk’da g6zlenen doruk degerin
ise, malzeme ve/veya su+asindirici karisiminin
akis 6zelliklerinden kaynaklanan bir durum ol-
dugu dustinilmektedir. Bu dalgalanma harig tu-
tuldugunda, yaklasik 250 gr/dk’dan sonra her
Uc kayada da purizlUlik degerlerinin sabit kal-
ma egiliminde olduklari anlasiimaktadir.

Asindirici besleme miktarinin malzeme ylizey ka-
litesine etkisi, daha ¢ok ylizey dalgalligi ve kes-
me genisligi ile ilgilidir. Chen ve Siores (2003) ve
Chen vd. (2003), asindirma ile malzemeden ko-
parilan parcacik miktarinin asindirici tanecikle-
rin kinetik enerjisi tarafindan denetlendigini be-
lirlemislerdir. Bu arastirmacilar ayrica, jet icinde
asindirici taneciklerin dalgali bir dagihm goéster-
digini ve bagl olarak kesilen malzeme yuzeyin-
de olusan dalgaliiga da bu dagiimin katki yap-
tigini 6ne sUrmuslerdir. Artan asindirici mikta-
r birim alana temas edecek asindirici partikil-
lerinin artmasi anlamina gelecegi icin, ylzeyde
olusacak ciziklik ya da dalgaliigin da azalma-
si beklenen bir durumdur. Ote yandan Momber
vd. (2002), sert kaya ve minerallerin (granitlerde,
kuvars ve feldispat) bir mikro gatlak aginin olu-
sumu ile deforme olduklarini belirtmistir. Taneli
yapilarda taneler arasi bag ve tane boyu dagil-
mi gibi 6zellikler baslica asindirici taneciklerin et-
kisi nedeniyle granit gibi kayalarin davranisinda
genel egilimin aksine sapmalarin ortaya ¢gikmasi-
na neden olarak gorulebilir (bknz. Sekil 7). Tane
boyu dagiliminin yani sira, icerilen mineral tiirle-
ri de bu tUr etkilere katki yapabilecek faktorlerdir.
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Sekil 9. Ornek yiizey plrizliliklerinin calisma ba-
sincina bagl degisimi.

Figure 9. Variation of surface roughnesses with water-
jet pressure.

Meme-Ornek Mesafesi Degisimi

Meme-6rnek mesafesi artisinin etkisi érnek pu-
ruzlltklerinin artisi yéninde olmustur (Sekil 8).
Yerel dalgalanmalar hari¢ tutuldugunda yaklasik
dogrusal bir artisin her G¢ 6érnek icin de s6z ko-
nusu oldugu séylenebilir.

Meme-6rnek mesafesi, su jetinin malzemeye te-
mas ettigi alanin genisligini belirlemesi acisindan
6nemli bir parametredir. Su ¢ikisinin gercekles-
tigi acikiigi terk eden su+asindirici karnisimi, mal-
zemeye dogdru yol alirken karisimin ¢capi genisler.
Malzemeye temas ettigi an en genis capa ula-
sir. Artan meme-6rnek mesafesi degeri, su jeti-
nin malzemeye temas ettigi andaki capinin buyu-
mesi anlamina gelmektedir. Jet ¢apinin blylime-
sinin sonucunda asindirici tanecikleri daha genis
bir alanda dagilirlar. Artan meme-6rnek mesafe-
si, dagilma/yayllma durumuna bagh olarak, su je-
tinin temas ettigi ylzeyde birim alana uygulaya-
cagi darbe etkisinin azalmasina neden olur. Bag-
Il olarak kesilen ylzeylerde kalite disUslerine, ya
da purazllilik artislarina sebep olabilir. Calisilan
orneklerin ylzey purtzlilik degerleri artan me-
safe ile birlikte artis gostermistir. Farkli malze-
melerle gergeklestirilen pek cok calisma disik
meme-0rnek mesafesi seciminin, ylzey kalite-
sinin iyilestiriimesinde uygun secenek olmasinin
yani sira, 6rnek kesme derinligi ve kesme genisli-
gi Uzerinde de olumlu etki yarattigini dogrulamis-
tir (Arola ve Ramulu, 1996; Momber ve Kovace-
vic, 1997; Khan vd., 2005; Ma ve Deam, 2006).

6.5
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6.4

—
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Sekil 10. Ornek yiizey plrizliliiklerinin asindirici bo-
yutuna gore degisimi.

Figure 10. Variation of surface roughnesses with the
abrasive size.

Calisma Basinci Degisimi

Calisma basincinin artisiyla genel olarak, érnek
ylzey purizlGlikleri de artmistir (Sekil 9). Ancak
Ozellikle Azul Platino’da 200 MPa basingta di-
ger Orneklerin aksine daha ylksek purizltlik
degeri elde edilmistir. Her U¢ Ornekte degisi-
mi karakterize eden aralik 200-300 MPa arali-
gidir. Bu aralikta her ¢ 6rnegin purizluligu de
belirgin artislar gdstermistir. Bu araligin disinda
puruzlulik degeri sinirl bir aralikta artis gdster-
mektedir (Azul Platino’da 200 MPa degeri haric).

Calisma basinci pek ¢ok arastirmada énemli bir
calisma konusu olmustur. Shipway vd. (2005),
calisma basincinin malzeme yilzey purtzlUla-
gunden cok, yluzeyde olusan dalgallik ya da ¢i-
ziklik Uzerinde daha etkin oldugunu saptamis-
lardir. Artan ¢alisma basinci, yizeydeki dalgali-
ik oranini arttirirken, yizey purizIUligu Uzerin-
de belirgin bir etkiye neden olmamaktadir. Bir
baska calismada, disuk calisma basinglarinda
kesilen derinligin Ust kisimlarinda daha iyi yu-
zeylerin elde edildigi belirlenmistir (Kllekgi ve
Akkurt, 2001). Ancak bu durum, énemli oran-
da asindirici tanecik hizi ve birim alana ¢arpan
tanecik capi ile ilgilidir. Bu sonucu destekler ni-
telikte olan bir calismada da, disuk hiza sahip
taneciklerin ylzeyde daha az hasar meydana
getirecegi ve bu taneciklerin enerijilerini olduk-
ca hizh bir sekilde kaybedeceginden kesilen de-
rinligin Gst kisimlarinin (derinliginin) alt kisimla-
rina nazaran artacagi ifade edilmistir (Burnham
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ve Kim, 1989). Bunun sonucu olarak, kesme-
asinma bdlgesi derinligi deformasyon asin-
ma bdlgesine oranla daha fazla olacaktir. Ayri-
ca, kesme surecinde hedefe yonlendirilen tane-
ciklerden bir kismi malzemeden parcaciklar ko-
parirken, geride kalanlar ylzey bitirme islemini
gerceklestirirler. Bu sekilde diustk basing altin-
da daha pUrizsiz yuzeyler elde edilir. Sekil 9 in-
celendiginde de, benzer sonuglarin elde edildigi
gorulmektedir. DUslk basinclarda daha az olan
ornek ylzey purazltlikleri, artan basingla birlik-
te kotulesmeye baslamistir.

Asindirici Tane Boyu Degisimi

Teminindeki guclUkler nedeniyle asindirici boyu-
tunun ylUzey pilrtzlGluglne etkisi iki farkh asin-
dirict boyutu kullanilarak arastiriimistir. Bu de-
neylerde, tim &rneklerin ylzey purizIUligu ince
boyutlu asindirici ile artis gdstermistir (Sekil 10).

Su jeti hizmesindeki buytk boyutlu asindiri-
ci tanecikleri agir olmalar ve hareket yonlerini
koruyabilmeleri nedeniyle daha hizli bir
kesme islemi gerceklestirirler (Zeng ve Kim,
1996). Blylk boyutlu asindirici tanecikleri ile
yapllan kesme islemlerinde malzeme kesme
asinma bdlgesi derinliklerinin daha fazla olmasi-
na ragmen, elde edilen ylizey kalitesi daha kaba
olabilmektedir (Kilekgi ve Akkurt, 2001). Buna
karsin, Sekil 10 incelendiginde tim kaya 6rnek-
leri igin ince boyutlu asindirici ile daha ylksek
purizlUlik degerlerinin elde edildigi gortlmek-
tedir. Bu durumun malzeme tane boyu ile asin-
dirici tane boyutu arasindaki iliski ve/veya kaya-
cin fiziko-mekanik 6zellikleri ve heterojen yapisi
ile ilgili olabilecegi disinliimektedir.

SONUGLAR

Su jeti ile elde edilen kesme ylzey kalitesi, mal-
zemenin teknolojik olarak kalitesinin dl¢tsu olup,
bircok parametrenin denetimi altindadir. Kes-
me parametreleri ile ylzey pUrizIGliga arasin-
da 6énemli bir iliski vardir. Kabul edilebilir bir yu-
zey kalitesi icin uygun kesme parametrelerinin
belirlenmesinde kesik derinligi ve kesik genisli-
gi gibi ylzey plrGzIGlGgundn de dikkate alinma-
si zorunludur. Asindirici katkili su jeti ile kesmede,
denetlenebilir bazi kesme parametrelerinin, mal-

zeme ylzey purlzltlUklerine etkisinin arastinldigi
bu calismada, asagidaki sonuclar elde edilmistir.

i. Yanal ilerleme hizinin artisi ytzey purazlali-
gln artisina neden olurken, asindirici besle-
me miktarindaki artis belli bir degere kadar
yuzey kalitesini iyilestirmistir. Ancak sinir de-
gerden sonra yilzey koétllesmesi meydana
gelmistir.

ii. Kesilen malzeme ile su jeti ¢ikisi arasindaki
mesafenin artmasi, 6rnek ylzey purizltlik-
lerinde belirgin bir sekilde kdtllesmelerle so-
nuclanmistir.

iii. Su jeti basincinin artmasi, kesme ylzeyi alt
bdlgelerinde olusan dalgalilik/¢iziklik orani-
ni arttirmakla birlikte, Ust bolgelerdeki ylizey
purizlUlik degerlerinin de artmasina neden
olmustur. Ek olarak, ince boyutlu asindirici
ile gerceklestirilen deneylerde, daha ylksek
purizlUlik degerleri elde edilmistir.

iv. Giresun Vizon ve Azul Platino i¢in en disuk
ylzey purizIlulik degerleri; 100 mm/dk ya-
nal ilerleme hizi, 250 gr/dk asindirici bes-
leme miktari, 2 mm meme-6rnek mesafesi,
250 MPa calisma basinci ve 80 mesh asin-
diricl boyutu’nda elde edilmistir. Ote yandan,
Aksaray Yaylak icin en disik ylzey purizli-
Uk degerleri; 100 mm/dk yanal ilerleme hizi,
300 gr/dk asindirici besleme miktar,, 4 mm
meme-0rnek mesafesi, 200 MPa calisma ba-
sincl ve 80 mesh asindirici boyutu’nda elde
edilmistir.

v. Su jeti ile kesmede elde edilen malzeme yu-
zey Kkaliteleri, kesme parametrelerinin yani
sira, kesilen malzemenin 6zellikleri ile de dog-
rudan iliskilidir. Ozellikle granit gibi cok faz-
Il (cok mineralli) malzemelerin su jetinin asin-
dirma etkisine karsi tepkisini/davranisini de-
netleyen parametrelerin arasinda, malzeme-
yi (graniti) olusturan bilesenlerin (minerallerin)
tip ve geometrik dzelliklerinin (tane boyu da-
gihmi, yuvarlaklik-késelilik gibi) de etkisi var-
dir. Ayrica, malzemenin fiziko-mekanik 6zel-
likleri de malzeme davranisini etkileyen diger
faktdrler arasindadir. Bu nedenle, asindirici
su jeti ile kesmede granit gibi heterojen mal-
zemeler ile calisiimasi durumunda, malzeme
Ozelliklerinin de belirlenmesi, bu konuda ileri-
ki calismalara 1sik tutacaktir.
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