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Effect of the Rock Grain Size on the Cutting Performance of Abrasive Waterjet (AWJ)
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OzZET

Asindirici su jeti (ASJ), malzemelerin kesilmesi ve/veya islenmesinde yayginlikla kullanilan bir
teknolojidir. Yontemde, ylksek hiz ve basingtaki suyun malzeme ylzeyine puskurtilmesiyle kesme
islemi gerceklestirilir. ASJ kesme performansinin gostergelerinden olan kesme derinligi, kesilen
malzemenin ylizey kalitesi ve yarik (kerf) agisi, islem parametreleri (kesme hizi, asindirici besleme
miktari, calisma basinci vb.) ve kesilen malzemenin Ozelliklerine bagh olarak degismektedir. Bu
calismada, kayag tane boyutunun ASJ kesme performansina etkisi deneysel olarak arastiriimistir. Bu
amacla; mineralojik bilesimleri benzer olan farkl tane boyutuna sahip granit érnekleri ASJ ile kesilmistir.
Kesme sonrasi her bir érnedin kesme derinligi, ylzey plrizIGliga ve kerf agisi olgllmastir. Calisma
sonucunda, kayag tane boyutunun kigulmesiyle yiksek kesme derinliklerinin elde edildigi goraimustir.
Ayrica, ince taneli kayaclarin kesme ylzeylerinin iri tanelilere nazaran daha fazla purizIi oldugu tespit
edilmistir. Ote yandan, iri taneli kayaclarda biiyiik kerf agilar elde edilirken ince taneli kayaglarda daha
kuguk kerf agilari elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Asindirici Su Jeti, Granit, Tane Boyu, Kesme Performansi
ABSTRACT

Abrasive water jet (AWJ) is a technology commonly used in machining and/or processing of materials.
In the technique, the cutting process is performed by high speed and pressured water penetrating to
material. The cut depth, quality of cut and kerf angle which are indicators for AWJ cutting performance,
are changed depending on the process parameters (e.g. traverse speed, abrasive flow rate, water
pressure etc.) and the properties of material to be cut. In this study, effect of the rock grain size on the
cutting performance of AWJ was experimentally investigated. In this respect, granite samples which
are similar in mineralogical composition, but diverse in grain size were cut by AWJ. Following the
cutting; the cut depth, the surface roughness and the kerf angle of each sample were measured. As
a result of the study, it was seen that higher cut depths were obtained when the grain size of the rock
decreased. In addition, it was determined that the cut surface of fine-grained rocks was rougher than
the cut surface of coarse-grained rocks. On the other hand; bigger kerf angles were obtained in coarse-
grained rocks, whereas small kerf angles were obtained in fine-grained rocks (granites).
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1. GIRIS

Son yillarda, granitin yapitasi olarak kullanimi
cevresel etkilere kargi dayaniklihgi, sertligi ve
estetikgdrinimundendolayigiderek artmaktadir.
Granite olan bu ilgi, yeni kesme ve isleme
teknolojilerine olan ihtiyaci da artirmaktadir.
Cunkl, geleneksel dairesel testereler ile dogal
taslarin 6zellikle granitin kesilmesi ve iglenmesi
yuksek asinmalardan dolayi olduk¢a maliyetlidir.
Bunun vyani sira, geleneksel yontemlerle
calismanin ylUksek gurdlta gibi is¢i saghgr ve
cevre lizerinde de olumsuz etkileri vardir (Carrino
vd, 2001).

Malzemelerinkesilmesinde ve/veyaislenmesinde
kullanilan yeni teknolojiler arasinda, asindirici

su jeti kesme teknolojisi giderek kullanim
alanini  genigletmektedir.  Dogal taslarin
Ozellikle granitin dekoratif amacli kesilmesi

ve islenmesinde kullanim alani bulan su jeti
teknolojisi, malzemeden erozyonla pargacik
koparma esasina goére calismaktadir. Yuksek
basin¢ ve hizdaki su, dar bir agizdan (nozzle)
gecirilerek malzeme ylzeyine puskartalur.
Malzemeye temas eden jet, malzemeden
erozyonla parcacik kopararak kesme islemini
gerceklestirir (Karakurt vd, 2010a). Yontemde
asindirici partikallerin kullanilmasi, kayag gibi
sert ve dayanikli malzemelerin kesilmesini ve/

veya islenilmesini kolaylastir. Cesitli uygulamalar
icin kullanilan tipik bir su jeti kesme sisteminin
sematik gorinimu Sekil 1’de verilmistir.

Su jeti ile kesme uygulamalarinda, kesme
performansi bircok parametreye baglidir. Bu
parametreler arasinda islem parametreleri olarak
kesme hizi, asindirici besleme miktari, meme-
ornek mesafesi, calisma basinci, asindirici tane
boyu sayilabilir. Ayrica, kesilen malzememin
Ozellikleri de kesme performansini etkileyen
onemli bir degiskendir (Caydas ve Hascallik,
2008).

Literatirde su jeti igslem parametrelerinin
ve Kkesilen malzemenin Ozelliklerinin  kesme
performansina etkisini arastiran ¢ok sayida
arastirmaya rastlamak mumkindir.  Vijay
(1991)in yUratttigu bir deneysel calismada, su jeti
ile kayag delinebilirligi arastiriimistir. Arastirmaci,
kayaclarin su jeti ile delinebilirligi igin yuksek
basing ve hidrolik guictin gerekli oldugunu ifade
etmistir. Granitik kayaclarla gergeklestirilen bir
c¢alismada, bazi kayag 6zelliklerinin asindirici su
jeti kesme performansina etkisi deneysel olarak
incelenmistir (Agus vd, 1993). Calismadan ¢ikan
sonuglar, homojen bir yapiya sahip kayagclarda,
porozitenin kesme mekanizmasini kontrol eden
etkin bir 6zellik oldugunu gostermigtir.
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Sekil 1. Su jeti kesme sistemi sematik gérinima (Geren ve Tung, 2008’den degistirilerek).
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Homojen bir yapiya sahip kayacglarda gézlenen
bu duruma nazaran, heterojen yapiya sahip
kayacglarda ise mineral bilesiminin kesme
performansini etkiledigi sonucuna varilimistir.
Miranda ve arkadaslarinin (1993) gerceklestirdigi
bir calismada, kalkerli kayaglarin asindirici
su jeti ile kesilebilirligi arastinimistir. Kayacg
sertliginin kesme geometrisinin olusmasinda
etkin rol oynadigi bu ¢alismanin en dikkat ¢ekici
sonucudur. Bazi kaya¢ Ozelliklerinin yuksek
basingh su jeti kesme performansina etkisinin
arastinldigi bir galismada, arazi ve laboratuarda
calismalar yapilmistir (Magyari vd, 1999).
Arastirmacilar, elde ettikleri verileri, literatirde
var olan teorilerle karsilastirimis ve uyumlu
sonuglar elde ettiklerini gérmuglerdir. Ayrica,
galismadan ¢ikan o6nemli bir sonug, yuksek
kesme derinliklerinin homojen dagilima sahip
kayaclarda elde edildigidir. Kayag¢ teknolojik
Ozelliklerinin su jeti kesme performansina etkisini
arastiran bir baska arastirmada, ticari olarak
bilinen granit 6rnekleri kullaniimistir (Lauand vd,
2001). Kesme sonras! granit drneklerinde elde
edilen derinligin ve ylzey kalitesinin degisimi
incelenmigtir. Arastirmacilar, su jeti kesme
performansinin kayag igerisinde yer alan farkli
bilesimlerdeki mineral iceriklerinden etkilendigi
ortayakoymuslardir.Ekolarak, sujetiteknolojisinin
kayag¢ kesilmesi/islenmesinde kullanilabilecek
bir teknoloji oldugu da ifade edilmistir. Agus ve
arkadaslar (1995) granit ve mermer o6rnekleri
kullanarak asindirici ve slUspansiyonlu su jeti
ile kesme deneyi yapmiglardir. Asindirici tipi,
sertligi, boyutu ve seklinin kesmeye etkisinin
arastirildigi calismada o6nemli sonuglar elde
edilmistir. Arastirmacilar, garnet tipi asindirici
malzeme ile teknik olarak basarili sonuglar
elde edildigini buna karsin kuvars kumunun
daha ekonomik oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica,
kuvars kumunun daha dizgun yuzeylerin elde
edilmesine yol actigi da ifade edilmistir. Ek olarak
asindirici sertliginin granit kesilmesinde etkin bir
rol oynarken, asindirici partiktli seklinin mermer
kesilmesinde daha etkin oldugu, calismada
varilan diger bir énemli sonugtur. Ayrica,
asindirict veriminin suspansiyonlu jetlerde daha
disUk oldugu tespit edilmistir. Bortolussi ve
arkadaslari (1991) titresimli meme kullanarak
su jeti ile granit 6rneklerde delik delmek igin jet
glcunin optimizasyonunu yapmislardir. Bazi
islem parametrelerinin test edildigi calismada,
su jeti ile acilan deliklerin derinligi élgUimustdr.
Arastirmacilar, birden fazla meme kullaniimasi
durumunda diusutk 6zgll enerjinin jet gucindn
memelere esit dagitiimasi ile elde edilebilecegi

belirtiimistir. Kullanilacak memelerin gaplarinin
biaylk olmasini da dneren arastirmacilar, aksi
takdirde verimin disecegini ifade etmiglerdir.
Vasek ve Foldyna (1991) su jeti teknolojisinin
metro tlnel insaatinda kaplama betonlarda delik
delinmesi, kazi amaciyla yapilacak patlatmalar
icin kayac¢ formasyonlarinda delik delinmesi
gibi islemlerde kullanilabilirligini test etmiglerdir.
Arazi ve laboratuar ¢apta yapilan ¢alismalarda,
arasgtirmacilarayrica, granit, kumtagi, travertenve
mermer Ornekler de kullanmiglardir. Elde edilen
sonuglara gore, su jeti teknolgjisinin tiinellerde
delik delme islemlerinde kullanilabilecegini
belirten arastirmacilar, granit, mermer, traverten
gibi kayaclarda da su jeti kesme performansinin
yuksek oldugunu ifade etmislerdir. Son yillarda
yapilan bir arastirmada, aralarinda granit ve
mermerin de bulundugu birden fazla malzemenin
asindirici su jeti ile kesme sonrasi ylzey kaliteleri
degerlendirilmigtir. (Hlavac vd, 2009). Kesme
yuzeylerinde olusan cizikler arasindaki egimin
Ol¢uldugu galismada, bir de model gelistiriimistir.
Elde edilen sonuglar karsilastinldiginda,
geligtirilen modelin deneysel sonuglarla uyumlu
oldugu goérulmastir. Aydin ve arkadaslari
(2010a) asindirici su jeti ile kesmede granitin
kesme derinligi Uzerinde istatiksel olarak etkin
calisma parametrelerini belirlemiglerdir. Calisma
sonucunda kesme derinligi tzerinde istatiksel
olarak en etkin parametrenin kesme hizi oldugu
belirlenmistir. Bir baska arastirmada, asindirici
su jetiile kesmede kesme acikliginin egimi olarak
ifade edilen kerf agisi incelenmigtir (Karakurt vd,
2010b). Granit érneklerin kullanildigi ¢alismada,
asindirici su jeti calisma parametrelerinin granit
kerf acgisina etkisi arastirlimistir. Arastirmacilar
granit kerf agisi tzerinde kesme hizi, asindirici
boyutu ve meme-6rnek mesafesinin etkin
oldugunu ifade etmiglerdir. Asindirici su
jeti calisma parametrelerinin granitin ylzey
purbzlaligine etkisini arastiran  bir  grup
arastirmaci, kesme hizi ve asindirici boyutunun
ylzey purtzlilaga Gzerinde etkin rol oynadigini
ortaya koymuslardir (Aydin vd, 2010b).

Bu calismada, kayag¢ tane boyutunun asindirici
su jeti kesme performansina etkisi arastiriimistir.
Granit  6rneklerin  kullanildigi  arastirmada,
ornekler mineralojik bilesimleri benzer fakat
tane boyutu farkl olarak segilmistir. Mineralojik
benzerlikten kasit, granit drneklerin icerdikleri
minerallerin bulunma oranlarinin birbirine yakin
olmasidir. Kesme performans gostergesi olarak
orneklerin kesme derinligi, ylzey purizIiltigu ve
kerf acisi temel alinmistir.
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2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1. Malzeme ve Yontem

Deneysel caligmalarda, 3 cm kalinliginda,
10 cm genisliginde ve 20 cm uzunlugunda
boyutlandiriimis dokuz farkli granit ©6rnegi
kullaniimistir. Ornekler Tirkiye'de ticari olarak
faaliyet gosteren bir firmadan temin edilmigtir.
Temin edilen 6rneklere ait bazi 6zellikler Cizelge
1’de verilmistir. Calismalarda kullanilan agindirici
malzeme cinsi garnet olup kimyasal olarak % 36
FeO, % 33 Si02, % 20 AlLO,, % 4 MgO, % 3
TiO,, % 2 CaO ve % 2 MnQO,'den olugsmaktadir.

Deneysel calismalar, istanbul’da 6zel bir firmada
gerceklestiriimistir. Deneylerin gerceklestirildigi
agindirici su jeti kesme makinasina ait bir
gorinim Sekil 2’de sunulmustur. Arastirmada,
kesme hizi, asindirici besleme miktari, meme-
ornek mesafesi, calisma basinci ve asindirici
boyutu olmak Uzere bes farkli parametre kontrol
(islem) faktorleri olarak segilmistir. Kontrol
faktorleri, literatlirde daha 6nce asindirici su jeti
ile kaya¢ ve/veya kaya¢ benzeri malzemelerle
yapilan calismalar dikkate alinarak secilmigtir.
Galismanin kontrol faktorleri ve seviyeleri Cizelge
2'de verilmigtir. Diger tim parametreler deneyler

suresince sabit tutulmustur. Her bir 6rnek Cizelge
2’'deki deney kosullarinda uzunluklari boyunca
dort esit sekilde kesme islemine tabi tutulmustur.
Kesme islemi sonrasi her bir 6érnekten kesme
performans gostergeleri icin dorder adet dlgim
yapiimigtir. Bu dort degerin aritmetik ortalamasi
alinarak  performans  gostergesi  olarak
kullaniimistir. Ornek ylizey pirizlilikleri, kesme
asinma bdlgelerinden (kesme ylzeyi Ust kismi,
10 cm uzunlugundaki bir hat Uzerinden) igne
uclu, yizeye temas ilkesine gore calisan Surftest
SJ-301 model profil dlger ile Olgtimustir. Ek
olarak ornek kerf agilari ise Wang ve Guo (2003)
tarafindan oOnerilen asagidaki (1) bagintisi
kullanilarak hesaplanmistir.

-1 Wﬁst B Walt
g =tan T (1)
Burada;
W,, = Ustyarik genisligi
W, = Alt yarik genisligi
H = Kesme derinligi
6 = Kerf agisl

olarak ifade edilmektedir.

Sekil 2. Deneysel calismalarin gergeklestirildigi deney dizenegine ait gérinim.
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Cizelge 1. Deneysel Calismalarda Kullanilan Orneklere Ait Ozellikler

Mineralojik bilesim (%) A. feldspat 54
Ticari adi Rosa Minho Kuvars 29
Kaynak ithal Plajiyoklaz 10
Tane boyutu (Ort.) (mm) 13,16 Biyotit 5

Mineralojik bilesim (%) A. feldspat 57
Ticari adi Baltic Brown Kuvars 21
Kaynak ithal Plajiyoklaz 15
Tane boyutu (Ort.) (mm) 11,97 Biyotit 3

Mineralojik bilesim (%) A. feldspat 47
Ticari adi Carmen Red Kuvars 37
Kaynak ithal Plajiyoklaz 10
Tane boyutu (Ort.) (mm) 15,1 Biyotit 5

Mineralojik bilesim (%) A. feldspat 52
Ticari adi Giresun Vizon Kuvars 14
Kaynak Yerli Plajiyoklaz 24
Tane boyutu (Ort.) (mm) 7,97 Biyotit 4

Mineralojik bilesim (%) A. feldspat 26
Ticari adi Aksaray Yaylak Kuvars 22
Kaynak Yerli Plajiyoklaz 40
Tane boyutu (Ort.) (mm) 6,36 Biyotit 7

Mineralojik bilesim (%) A. feldspat 57
Ticari adi Azul Platino Kuvars 25
Kaynak ithal Plajiyoklaz 10
Tane boyutu (Ort.) (mm) 6,89 Biyotit 6

Mineralojik bilesim (%) A. feldspat 52
Ticari adi Balaban Green Kuvars 23
Kaynak Yerli Plajiyoklaz 13
Tane boyutu (Ort.) (mm) 2,88 Biyotit 8

Mineralojik bilesim (%) A. feldspat 51
Ticari adi Multicolor Red Kuvars 36
Kaynak ithal Plajiyoklaz 5
Tane boyutu (Ort.) (mm) 2,33 Biyotit 6

Mineralojik bilesim (%) A. feldspat 52
Ticari adi Bergama Grey Kuvars 23
Kaynak Yerli Plajiyoklaz 13
Tane boyutu (Ort.) (mm) 2,80 Biyotit 8
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Cizelge 2. Deney Faktorleri ve Seviyeleri

Faktor Birim  Seviye
Kesme hizi mm/dk 100
A. besleme miktari g/dk 150
Meme-Ornek mesafesi mm 2
Calisma basinci MPa 200
Asindirici boyutu mesh 80
Meme capi mm 1,1

3. BULGULAR ve TARTISMA

Mevcut calismada, kayag tane boyutunun ASJ
kesme performansina etkisi, kesme sonrasi
granitlerin kesme derinligi, ylzey purtzIUltigu ve
kerfagilaritemelindedegerlendirilmistir. Deneysel
¢alismalardan elde edilen toplu sonuglar Cizelge
3’'de verilmektedir. Elde edilen sonuglara gore,
kesme derinliginin iri taneden ince taneye dogru
gittikce arttigi sdylenebilir. Bir baska deyisle,
kaya¢ tane boyutu kiguldikce elde edilen
kesme derinlikleri artmistir. Kaya¢ tane boyutu
ile kesme derinligi arasindaki iliski Sekil 3'de
verilmistir. Sekil incelendiginde, kayag tane boyu
ile kesme derinligi arasinda oldukg¢a anlaml bir
iliskinin (r?=0,84) oldugu gorilmektedir.

Cizelge 3. Kayaclara Ait Kesme Performans
Gostergeleri (Deney Sonuglari)

Kesme Kerf Yuzey
Granit derinligi agisl puruzlaluga
(mm)  (derece) (um)
Rosa
Minho 20,45 11,80 5,84
Baltic 495 1287 5,78
Brown
Carmen
Red 19,56 10,22 5,98
Giresun 5331 738 6,26
Vizon
Aksaray 54 43 g o1 6,40
Yaylak
Azul 2333 6,05 6,29
Platino
Balaban 54 25 g0y 6,26
Grgen
Multicolor 24.63 6.63 6.55
Red
Bergama o509 5,24 6,67
Grey
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Kayacl olusturan minerallerin tane boyutunun
ki¢cik olmasi, kayacin ¢ok sayida mineral
icerdigi anlamina gelir. Bu, ayni zamanda su jeti
icerisindeki asindirici pargaciklarinin kesmesi
ve/veya gegmesi gereken taneler arasi sinirin da
fazla olmasi demektir. Omar vd (2010) granit gibi
taneli kayaglarda kirilmanin ya da kesilmenin iki
farkli sekilde meydana geldigini ifade etmistir.
Bunlardan birincisi taneler arasi kiriima ve/
veya kesilme, ikincisi ise taneler boyunca
kirima ve/veya kesilme seklindedir (Sekil 4).
Ehlen (2002) ise taneli kayaglarda kirilma ya
da kesilmenin taneler arasi kopmayla basladigi
bunu takiben taneler boyunca kirilmalarin/
kesilmelerin meydana geldigini ifade etmistir.
Calisilan kayagclarin kesme derinlikleri ile kayac
tane boyutu arasindaki iliski yukaridaki ifadeyi
destekler niteliktedir.

30 1
T o5 |
£ 25 :
— *
B 20 - *
£
3 15 1
uE> y =-0,4127x + 25,527
@ 10 4 R?=0,8388
X

5

0O 2 4 6 8 10 12 14 16
Tane boyutu (mm)

Sekil 3. Kayag tane boyutu ile kesme derinligi
arasindaki iliski.

Ayrica, iri taneli kayaglarda ince taneli kayaglara
oranla belirli bir alanda daha az mineral bulunur
(Sekil 5). Az sayida mineral bulunmasi, ayni
zamanda taneler arasi sinirin da az olmasi
anlamina gelir. iri taneli bir kayagta kayacin
kesilmesi aninda jet-asindirici karisimi, taneler
arasisinirinazolmasinedeniylekayacinkesilmesi
icin taneler boyunca nufuz etmek zorunda kalir.
Taneler arasi kopmanin daha kolay olacag,
buna karsin taneler boyunca kopmanin zor
olacagi gergegi g6z 6nline alindiginda iri boyutlu
kayacglarda daha disik kesme derinliklerinin
elde ediimesi dogal bir sonugtur. Orneklerin
kesme derinlikleri incelendiginde (Cizelge 3)
bazi kayaglarda elde edilen kesme derinliklerinin
birbirine ¢ok yakin oldugu goérilmektedir. Bu
durumun muhtemel sebepleri arasinda, kesme
hatti boyunca mineral tane gruplarinin yerlesim



sekli sayilabilir. Séyle ki; kesme hattina paralel
yerlesim goOsteren tanelerde az sayida taneler
arasi sinir olacaktir. Buna bagli olarak asindirici
katkili su jeti surekli taneler boyunca kesim
yapmak zorunda kalacaktir. Taneler boyunca
kesmenin taneler arasi kesmeye goére yavas
gerceklesecegi g6z o6nlne alindiginda bu
tir sonuglarin da ortaya c¢ikmasi kaginilmaz
olacaktir.

kesme asinma bolgelerinden 10 cm’lik bir hat
boyunca 6l¢iimustir. Bu nedenle, 6lgiim hattinda
elde edilen puaruzltilik degerleri hem tane ya
da taneler boyunca elde edilen degerler hem
de taneler arasi sinirdan elde edilen degerleri
icermektedir. YlUzeye temas esasina gore
calisilan igne uglu prob ile diz yuzeylerde dlgim
alinirken daha az pik noktasi tespit edilmistir.
Buna karsin girinti/cikintilil  ylzeylerde daha

Tane
/ sinir1
Taneler
“— boyunca
kopma
<+— Tane
Taneler boyunca kopma

Tane

/ S1nira

Taneler]
arasl
kopma

<17 Tane

Taneler arast kopma

Sekil 4. Taneli kayaglarda kirilma/kesilme olusumu (Omar vd, 2010),

Ornek ylizey puriizltliklerinin kayaglari olusturan
mineral tane boyutu ve diziliminden etkilendigi
gozlenmigtir.Birbaskadeyisle,iritanelikayaclarda
elde edilen puruzltlik degerleri dusik ince taneli
kayaclarda elde edilen puUrazlalik degerleri
ise yuksektir (Cizelge 3). Sekil 6 kayag tane
boyutu ile ylzey purtzlilagu arasindaki iligkiyi
gbstermektedir. Orneklerin yiizey puriizllikleri,

fazla pik noktasi oldugu gorilmastir. PUrizIGluk
Olcer, ince taneli kayacglarda Olgim yaparken
hat boyunca daha az sayida mineral ylzeyinde
dlclim yapar. iri taneli kayaclarda mineral yiizeyi
artarken taneler arasi sinir diser. Bu nedenle,
ince taneli kayaglarda iri taneli kayaclara oranla
nispeten daha yuksek purazltlik degerleri elde
edilmigtir.

Sekil 5. Calsilan kayaglara ait ince kesit goruntileri a) iri boyutlu tanelerden olusan kayag, b) orta
boyutlu tanelerden olusan kayag, c) ince boyutlu tanelerden olusan kayag.
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Ayni  velveya farkh boyuttaki kayaclarda
(6zellikle orta ve iri taneli kayacglarda) birbirine
yakin purGzlalik degerlerinin elde edilmesi,
Olcim hattinda yer alan tanelerin dizilim sekline
baglanilabilir. Yani 6lgim hattina paralel yerlesen
tanelerin fazla sayida olmasi, bu hat boyunca
gecilecek tane sinir sayisinin az olmasi anlamina
gelir. Bu da, az sayida pik noktasinin elde
edilmesine bagli olarak dusik purtzlGliklerin
elde edilmesine yol agar. Aksi durumda, yani
Olcim hatti Gzerinde uzun eksenleri 6lgim
hattina dik yerlesmis tanelerin fazla olmasi
daha fazla sayida tane sinirinin gecilmesine
sebep olur. Boylelikle fazla sayida pik noktasi
ile karsilasilacagindan daha yUksek purizlUltk
degerleri elde edilir.
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Sekil 6. Kayag tane boyutu ile ylizey purizIGluga
arasindaki iliski.

Kayaclarin kesme performans gostergeleri
incelendiginde, kaya¢ tane boyutunun artisi ile
ornek kerf agilarinin arttigi gézlenmistir. Kayag
tane boyutunun kerf agilari tGzerinde énemli bir
etkiye sahip oldugu Sekil 7’de de gorilmektedir.
iri boyutlu kayaclarda alt ve (st yarik genislikleri
arasindaki farkin ince taneli kayaglardakine
oranla ylksek oldugu gorilmustir. iri boyutlu
tanelerde taneler arasi sinir sayisinin az olmasi,
jet-asindirici karigiminin tane ya da taneler
boyunca kesme yapmasina neden olur. Kesme
sliresince bir veya birka¢ taneye nilfuz eden
su jeti, az sayida taneyle temas edeceginden
dizensiz bir kesme yapabilir. Dolayisiyla alt ve
Ust yarik arasinda ylksek farklar olusabilir. Bagli
olarak yarik agilari kullanilan baginti (1) geregi
yuksek hesaplanir. Oysa ince boyutlu kayaglarda
su-agindirici karisiminin birgcok mineral ya da
mineral grubunu gegcmesi ve/veya nifuz etmesi
gerekir. Her bir mineralin verdigi tepkinin farkhihgi
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ve taneler arasi sinirin fazla oldugu dikkate
alindiginda alt ve Ust yarik genislikleri arasindaki
farkin olusmasinda tane boyut ve dizilimi daha
¢ok rol oynayacaktir. Bir baska deyigle, tane
sinirinin  fazla olmasi, asindirict katkili jetin
duzenli kesme olasiligini artiracaktir. Boylelikle,
alt ve Ust yariklar arasindaki fark disecek ve
ince boyutlu kayaclarda dusik kerf acilari elde
edilecektir.
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Sekil 7. Kayag tane boyutu ile kerf agisi
arasindaki iliski.

4. SONUGLAR

Bu calismada, asindirici su jeti ile kesilen
kayaclarin tane boyutlarinin kesme
performansina etkisi arastiriimistir. Calismada,
kaya¢c tane boyutunun kugulmesiyle kesme
derinligi ve yuzey puruzligunuan arttigr tespit
edilmigtir. Bir bagka deyigle, ince taneli
kayaglarda iri tanelilere gore daha fazla kesme
derinligi elde edilmesine ragmen bu kayaclarin
kesme ylzeylerinin kotilestigi gérilmastir. ince
taneli kayaclarda taneler arasi sinirlarin daha
fazla olmasi bu durumun ortaya c¢ikmasina
neden oldugu disunilmektedir. Soyle ki; taneler
arasi sinirlardan kesilmenin/kopmanin kolay
olmasi, yuksek kesme derinliklerinin olusmasina
yol agmistir. Diger taraftan, taneler arasi sinirin
fazla olmasiyla puriGzlilik o6lgimlerinde ¢ok
sayida pik noktasi elde edilmis, bu da ince taneli
kayaclarin kesme yuzeylerinin daha puruzli
olmasina sebep olmustur. Calismanin diger bir
onemli sonucu ise, iri taneli kayaclarda daha
blylk kerf agilari elde edilmesidir. iri taneli
kayaclarda buyuk kerf acgilarinin elde edilmesi,
jet/asindirici karisiminin kesme hatti boyunca
daha c¢ok tane(ler) boyunca kesme yapmasinin
muhtemel bir sonucudur.
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