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OzZET

Yeni ve alternatif bir kesme ydntemi olan asindirici su jeti ile kesme, kayag, celik, aliminyum gibi
sert ve dayanikli malzemelerin kesilmesi ve islenmesinde etkili bir yontem olarak kullaniimaktadir.
Yoéntemde malzeme isleme kalitesi, kesilen kanalin geometrisi ile karakterize edilir. Kerf agisi,
kesme kanali girisinde olusan egimin Olgisl olarak ifade edilir ve kesme kanalinin diizensiz olmasi
acgisindan istenmeyen bir parametredir. Bu ¢alismada, kontrol edilebilir bazi ¢alisma parametrelerinin
malzeme kerf acgilarina etkisi arastiriimistir. Granit érneklerin kullanildi§i deneysel ¢calismalar, Taguchi
deney tasarimi ile gergeklestiriimistir. Calisma sonucunda; yiksek kesme hizlari ve meme-0rnek
mesafelerinde, ornek kerf acilarinda artis meydana gelmistir. Calisma basincindaki artan degisim,
beklenenin aksine érnek kerf acilarini arttirmistir. Ote yandan asindirici besleme miktarindaki artis,
ornek kerf acilarinin diismesi yoninde etki etse de bu etki belirgin bir sekilde meydana gelmemistir.
Ayrica, ince boyutlu asindirici ile yiksek kerf acilari elde edilmigtir.

Anahtar kelimeler: Asindirici Su jeti, Granit, Kerf Geometrisi, Kerf Agisi

ABSTRACT

Abrasive waterjet, a new and alternative cutting method, is effectively used in cutting and machining
of hard and strong materials such as rock, steel, aluminium. The quality of machining processes in
the method is characterized by the geometry of cut line. Kerf angle is defined as a measurement of
inclination occurred at the entry of cut line and undesirable parameter in terms of irregularity of cut
line. In this study, effect of some controllable process parameters on kerf angle of the material was
investigated. The experimental studies using granite specimens were carried out based on the Taguchi
orthogonal experimental design. As a result of the study, kerf angles of specimens increased at high
traverse speeds and standoff distances. Increasing of water pressure resulted in increases of kerf
angles of specimens contrary to expectations. On the other hand, increasing the abrasive flow rate
decreased the kerf angles in insignificant amounts. Moreover, higher kerf angles were obtained with
the fine abrasive size.
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1. GIRIS

Suyun asindirma etkisi vyillardir bilinmesine
ragmen, kesme ve isleme uygulamalarindaki
kullanimi son birkac¢ yilda hiz kazanmistir. Su
jeti ile kesme yodntemi, duslk kesme kuvveti
gerektirmesi, esnek ve ¢ok yonlli kesmeye
olanak saglamasi, kesme aninda isil problem
olusturmamasi gibi belirgin avantajlari nedeniyle
hemen her  alanda kullanilabilmektedir
(Shanmugam vd, 2002).

Klasik bir su jeti kesme sisteminde yUksek basing
ve hizlar, belli sistem elemanlari tarafindan
saglanir (Yazicioglu vd, 1993). Bu sistem
elemanlarini baslica; basing Unitesi, asindirici
Unitesi, kesme kafasi ve kontrol Unitesi olarak
dort ana grupta toplamak mimkundir. Sistemin
sematik bir gérinimu Sekil 1’de verilmistir.

Su jeti kesme sistemlerinin kayaclarin kesiminde
kullanilabilirligini arastiran az sayida arastirmaci,
baslica kesme mekanizmasinin agiklanmasi ve
optimum kesme parametrelerinin belirlenmesi
Uzerinde durmuslardir (Vijay, 1995; Huang vd,
2006; Bortolussi vd, 1988; Karakurt ve Aydiner,

calismalarda pompa basinci, meme c¢api ve
kesme hizi parametrelerinin degisimini inceleyen
arastirmacilar, yuksek basingh su jetlerinin
granitlerin (ya da kayaglarin) kesilmesinde ticari
olarak pratik bir kesme yontemi oldugunu, ayrica
asindirici ilavesinin granit kesme performansini
artirdigini belirlemislerdir. Hagan (1992), seyl ve
kumtasi drneklerle gerceklestirdigi arastirmada,
galisma parametrelerinin  degisiminin kesme
performansi Uzerindeki etkisini arastirmis ve
en etkin parametrenin jet basinci oldugunu
belirlemistir. Miranda ve Quintino (2005), kalkerli
kayaclarinasindiricisujetiilekesilebilirligilzerinde
malzeme oOzelliklerinin etkisini arastirmislardir.
Koken, yapi ve mekanik ozellikleri farkh iki kireg
tasi ile yapilan deneyler sonucunda iki kayacin
farkli davraniglar gosterdigi goézlenmistir. Liu ve
Chen (2002) ise granit 6rneklerini kullandiklari
g¢alismalarinda pompa basinci, agindirici miktari,
kesme hizi ve jet ¢capi gibi parametrelerin kesme
mekanizmasi ve kesme performansi lzerindeki
etkilerini aragtirmiglardir.

Literatirde su jetinin malzemelerin
kesilebilirliginde kullanimina yonelik
gergeklestiriimis cok sayida galismaya rastlamak
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Sekil 1. Su jeti kesme sistemi sematik gérinimu (Akkurt vd, 2004).

Ydnteminkayaglarinkesilmesinde kullanilabilirligi
konusunda erken doénem ¢alismalarindan
birisi  Bortolussi vd  (1988) tarafindan
gerceklestirilmistir. Granit 6rneklerin kullandigi
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sinirlayan 6nemli etkenler arasinda olan kerf
geometrisinin iyilestiriimesine yonelik az sayida
calisma mevcuttur. Chen vd (1996)’nin seramik
katkili  aliminyum  malzeme  kullandiklari



calismalarinda, asindirici su jeti kesme
performansi optimizasyonuicin kesilen érneklerin
kerf karakteristiklerini analiz etmislerdir. Bir
baska calismada, asindirici su jeti ile kesilen
grafit kompozitlerin kerf geometrileri, kerf
Ozellikleri ve kesme 06nu karakteristikleri analiz
edilmistir (Arola ve Ramulu, 1996). Heterojen
yapilari nedeniyle Kkesilip iglenmesi oldukca
zor olan tabakali kompozitlerin kullanildigi bir
calismada da, su jeti ile malzeme kesmede
onemli bir kesme performans gostergesi olan
kerf acisi analizi yapilmistir. Calismada kesme
hizi, asindirici besleme miktari, meme-6rnek
mesafesi ve galisma basinci degisiminin 6rnek
kerf acilari Gzerindeki etkileri arastiriimistir
(Shanmugam ve Masood, 2009). Shanmugam
ve arkadaslarinin (2002), su jeti ile kesme de
olusan kerf geometrisini iyilestirmeye yonelik
yaptiklari bir calismada, memeye (nozul) egim
verilmesinin  6érnek kerf agilarinda belirgin
iyilestirmeler yaptigi goéralmustar.

Bu calismada, asindirici su jeti c¢alisma
parametrelerinden kesme hizi, asindirici
besleme miktari, meme-6rnek mesafesi, calisma
basinci ve asindirici boyutu degisiminin 6rnek
kerf agilari Uzerindeki etkisi arastiriimistir. Granit
orneklerin  kullanildigi  arastirmada, asindirici
su jeti calisma parametresi-kayag kerf acisi
arasindaki iligki tanimlanmaya cgalisiimistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1.Malzeme

(Finlandiya merkezli), Baltic Brown (Finlandiya
merkezli) ve Rosa Minho (Ispanya merkezli) ticari
isimli granit érnekler kullaniimistir. Orneklere
ait fiziksel ve mekanik oOzellikler Cizelge 1'de
verilmigtir. Her G¢ 6rnekte genel olarak iri
boyutlu minerallerden olugmustur. Orneklere
ait bir gorintd Sekil 2°de verilmistir. Calismada
kullanilan asindirici malzeme cinsi ise garnet/
granat olup sertligi 7,5-8 Mohs'’tur. Kimyasal
olarak, % 36 FeO, % 33 SiO,, % 20 Al,0,, %
4 MgO, % 3 TiO2, % 2 CaO ve % 2 MnO,’'den
olugsmaktadir.

Deneylerde kullanilan 6rneklerin - mineralojik
bilesimleri, ince kesit Uzerinden belirlenmis ve
elde edilen sonuglar Cizelge 1°'de verilmistir.
Ayrica gerek ince kesit analizleri gerekse de
goérintt analiz yazimi (DeWinter Material Plus
4.1)kullanilarak yapilantane boyutdagilimive faz
analizleri ile 6rneklerin tane boyut dagilimlarinin
genellikle 20 mm’ye yakin oldugu belirlenmisgtir.
Mineralojik analize ek olarak goéruntli analiz
yaziimi ile yapilan analizlerden elde edilen
sonuglarin mineralojik analizle uyumlu oldugu
gorulmustar.

2.2.Deney Diizenegi

Calismalarda, ¢ eksende hareket kabiliyetine
sahip, bilgisayar kontrolli bir su jeti makinasi
kullanilmistir. Kesmedeneyleriistanbul’dafaaliyet
gOsteren 06zel bir firmada gerceklestiriimistir.
Deney diizenegine ait sematik bir gérinim Sekil

Sekil 2. Deneylerde kullanilan granit 6rneklerine ait gérintiler a) Carmen Red, b) Baltic Brown, c)

Rosa Minho.

Deney calismalarinda, Turkiye'de faaliyet
goOsteren 6zel bir kurulustan temin edilen ve
3x10x20 cm ebatlarinda olan Carmen Red

3’'de verilmektedir. Ayrica, calismada kullanilan
su jeti makinasina ait 6zellikler de Cizelge 2'de
verilmigtir.
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Cizelge 1. Deney Calismalarinda Kullanilan Orneklere Ait Ozellikler

Ozellik Rosa Minho Carmen Red Baltic Brown
o Tane boyut araligi (mm) 0,2-22 0,2-20 0,6-20
> Su emme oran (%) 0,30 0,18 0,22
o E Birim hacim agirlik (gr/cm?) 2,72 2,64 2,68
.ﬁ g Basing dayanimi (MPa) 107 184 194
i Egilme dayanimi (MPa) 15 13 12,7
X 3 Alkali Feldspat 54 47 57
o< Kuvars 29 37 21
cE Plajiyoklaz 10 10 15
28  Biyotit 5 5 3
=3 Diger 2 1 4
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Sekil 3. Deneysel galismalarin gergeklestirildigi deney dizeneginin sematik goriinimi (Duflou vd,

2001’den degigtirilerek).

2.3.Deney Tasarimi

Klasik deney tasarim yontemleri, faktorler
arasindaki etkilesimin g6z ardi edilmesine ve
deney sonuglarinin yorumlanmasinda yaniltic
bilgilerin ortaya gikmasina sebep olabilmektedir.
Diger taraftan, tim kombinasyonlarin denenmesi
yuksek maliyet ve zaman kaybina yol agacak
hatta cogu kez uygulanmasi mumkin olmayan
deney tasarimlari ortaya cikacaktir (Savaskan
vd, 2004; Kasman, 2009; Caniyllmaz ve Kutay,
2003). Bu nedenle, calisma kapsaminda klasik
ful faktoriyel tasarimlarda yapilan parametrenin
egilimini belirleme yaklagimi yerine degiskenlerin
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iliskisinin de arastirildigi Taguchi ortogonal dizin
yaklasimi kullaniimistir. Taguchi deney tasarimi,
faktor ve seviye sayisina gore standart ortogonal
dizinlerden olusan bir istatiksel deney tasarim
teknigidir. Bu tasarim teknigi, standart ortogonal
dizinlerden olustugu ve Latin kare kokenli
oldugu i¢in ¢cogu zaman “Latin Kare Tasarimi”
ile  kanistinimaktadir. Aslinda, Latin Kare
Tasariminda; tim etkenler icin dizey sayilari esit
olup, bir etkenin bir diizeyi diger etken duzeyleri
ile yalniz bir kez birlikte uygulanmaktadir.
Bu tasarimda faktér etkilesimleri minimum
dizeydedir ya da ihmal edilmektedir (Colbourn
ve Dinitz, 2001; Ghandehari vd, 2005).



Bu calismadaki deney faktorleri (galisma
parametreleri) literatiire uygun olarak kesme
hizi, asindirici besleme orani, meme-6rnek
mesafesi, calisma (pompa) basinci ve asindirici
boyutu secilmistir. Asindirici boyutu hari¢ diger
calisma parametreleri dort farkli  seviyede
calisilmistir. Asindirici boyutu etkisi ise boyut
teminindeki zorluklar nedeniyle iki farkli degerde
arastiniimistir.

Cizelge 2. Deney Calismalarinda Kullanilan Su
Jeti Makinasina Ait Ozellikler

Makina tipi SL-V 50 HP (KMT)
Eneriji tiketimi (kwh) 40
Asindirici tiketimi (gr/dk) 100—-400
Meme capi (mm) 1,1

Meme Uzunlugu (mm) 75

Su tiketimi (It/dk) 3,8

Calisma parametreleri ve seviyeleri dikkate
alindiginda, Taguchi deney tasarim tekniginin
6ngordigl standart ortogonal dizinlerden L, (4**
2") dizini, deney tasarimi olarak segilmistir. L (4**
2") ortogonal dizinine gore tasarlanmis deneyin,
faktor ve seviyeleri Cizelge 3'de verilmigtir.

2.4.Kerf Agisi Olgiimleri

Su jeti ile kesmede bir kesme performans 6lgutu
olan kerf acisi, malzemenin kesme araliginda
(kesme kenari giris kisminda, Sekil 4) meydana
gelen egimin 6lcusu olarak ifade edilir ve kesme
geometrisini ifade eden 6nemli bir parametredir
(Wang ve Liu, 2006; Wang ve Guo, 2003).
Asindirici su jeti ile granit drnekler, uzunluklari
boyunca bes esit parca halinde kesilmis ve
her bir 6rnekten Sekil 4'de gosterildigi gibi dort
farkli olgim ahnmistir. Boylelikle o6lgimden
kaynaklanan hatanin minimuma indirilmesi
saglanmistir. Ornek kerf acilari ise asagidaki
baginti yardimiyla hesaplanmistir.

taanl(n/ﬁ‘” _VVahj (1)
h
Burada;
W,, = Ustyarik genisligi
W, = Alt yarik genigligi

h = Kesme derinligi
6 = Kerf agisi

Cizelge 3. L, [4**2"] Ortogonal Dizinine Goére Tasarlanmis Deneyin Faktor ve Seviyeleri
FAKTOR SAYISI
; Asindirici =
DENEY NO  Kesme (llerleme) Meme-Ornek  Calisma Basinci Asindirici

Hizi (mm/dk)

Besleme Orani Mesafesi (mm)

(MPa) Boyutu (mesh)

(gr/dk)
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
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Sekil 4. Ornek kerf agilarinin élgimi (Wang,
1999; Wang ve Guo, 2003).

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Kesme Hizi Degigimi

Granit Orneklerin kesme hizina bagh kerf
acilarindaki degisimi Sekil 5'de verilmigtir. Sekil
incelendiginde, kesme hizindaki artiglarin genel
olarak drnek kerf acilarini artirdigi soylenebilir.
Ancak, kerf acilarindaki artan degisim kayaca
gore farkllik gdstermigtir. Baltic Brown ve Rosa
Minho’da kerf agilari 100—150 mm/dk hizlarinda
azda olsa bir digls géstermis bundan sonraki ilk
aralikta her iki 6rneg@in de kerf acilari artmistir.

—<O— Rosa Minho

Kerf Agisi, derece
oo

61 —O— Carmen Red

44 —2A— Baltic Brown

2 T T T T )
50 100 150 200 250 300

Kesme Hizi, mm/dk

Sekil 5. Ornek kerf acilarinin kesme hizina bagl
degdisimi.

200-250 mm/dk araliginda Rosa Minho kerf agisi
sabit ya da sabite yakin bir degisim gosterirken
Baltic Brown igin artis, dizenli olarak devam
etmistir. Carmen Red’in kerf agisi ise 100-150
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ve 200 mm/dk araliginda dizenli olarak bir atis
gOstermis bu araliktan sonra da kerf agisinda bir
dUsus meydana gelmigtir.

Yuksek kesme hizlarinda, dizensiz kesme
ylUzeylerinin olusmasi buna bagli olarak da
malzeme kerf agilarinin artmasi kaginiimazdir
(Liu, 2004). CUnklu yuksek kesme hizlari,
malzemenin su jetinin asindirma/kesme etkisine
maruz kaldigr sureyi azaltir ve malzeme
Uzerindeki bir noktanin daha az slre su jeti
etkisinde kalmasina sebep olur. Boylelikle kesilen
ylUzeyde birim alana dusen partikil sayisi azalir
ve buna paralel olarak diizensiz kesme yUzeyleri
elde edilir. Geriden gelen partikiller daha 6nceki
asamalarda kabaca kesilen kisimlari dizeltme
icin yeterince temasi saglayamazlar (Xu, 2005;
Chen vd, 1997; Kulekgi ve Akkurt, 2001; Liu,
2004). Ayrica, yuksek hizlardaki su jetinin geri
yansimasl malzeme kesme geometrileri lzerinde
daha fazla zarar verici etkilerin olusmasina sebep
olur. (Xu ve Wang, 2006; Liu, 2004).

Literattrde farkli turden malzemelerle
gerceklestirilen deneylerde de kesme sonrasi
malzeme kerf acilarinin artan hizla beraber
artis gosterdigi belirlenmistir (Shanmugam ve
Masood, 2009; Shanmugam vd, 2008; Gudimetla
vd, 2002; Wang ve Guo, 2003). Kerf agilarindaki
artisin kesilen malzemenin su jeti huzmesine
maruz kalma suresinin direkt bir sonucu
oldugunu ifade eden arastirmacilar, dizgin
kesme ylizeylerinin ve dusuk kerf agilarinin elde
edilmesi igcin disuk kesme hizlarinda kesme
yapilmasini énermislerdir.

3.2. Asindirici Besleme Miktari Degisimi

Asindirici besleme miktarindaki artan degisim,
ornek kerf acilari Gizerinde net bir azalma ya da
artmaya sebep olmamistir. Sekil 6, asindirici
miktarindaki  degisimin  6rnek kerf acilar
Uzerindeki degdisimini gostermektedir. Buna
gore Rosa Minho’'nun ve Carmen Red’in kerf
acilari, 150-200 gr/dk araliginda once azalmis
sonraki aralikta artis gostermistir. 250—300 gr/dk
araliginda ise Rosa Minho’nun kerf agisindaki
artis devam ederken Carmen Red’in kerf acgsi,
azalma egiliminde olmustur. Ancak bu azalma
ihmal edilebilecek diizeydedir. Baltic Brown’un
kerf agisindaki degisim ise 150 gr/dk’dan 250 gr/
dk’ya kadar artmis bu degerden sonrada azalma
gOstermigtir.



Asindirici su jeti ile kesmede su jetine ilave
edilen asindirici partikullerinin artmasi  birim
alana dusen partikll sayisinin artmasi anlamina
gelecektir. Bu da malzemeden daha fazla
parcacik kopmasini  saglayarak nispeten
duzenli bir kesme geometrisi elde edilmesine
yol acgacaktir. Boylelikle kesme geometrisinin
bir gostergesi olan kerf agilarinin da dismesi
beklenecektir (Shanmugam ve Masood, 2009).

Ancak, calisilan o&rneklerin kerf acilarindaki
degisim incelendiginde artan  asindirici
miktarina gore farkh davraniglar icinde olduklari
gorulmektedir. Bu farkli davranislar kayacg
Ozellikleri (tane yapisi ve sekli, taneler arasi
bag vs.) ile iligkili oldugu kadar su jeti kesme
mekanizmasi ile de yakindan ilgilidir. Malzeme
Ozelliklerinin de dikkate alinarak yapilan bir
calismada, artan asindirici miktar malzeme kerf
acllarinin azalmasina yol agsa da bu azalma
ihmal edilebilecek kadar 6énemsiz bir seviyede
olmustur (Shanmugam vd, 2008). Arastirmacilar,
malzemenin  6zellikleri nedeniyle bu tur
durumlarin ortaya ¢ikabilecegdini belirtmiglerdir.

16 -
14 |
3
o 12 -
S 101
2 g
O
é 6 | —O— Rosa Minho
g 4] —{— Carmen Red
—4— Baltic Brown
2 T T T T 1
100 150 200 250 300 350
Asindirici Besleme, gr/dk

Sekil 6. Ornek kerf agilarinin agindirici besleme
miktarina bagh degisimi.

Ayrica, malzemeden pargacik koparilmasi igin
su jetinden asindirici partikillerine iletilen kritik
bir enerjinin oldugunu, bu enerjinin altinda bir
degerde asindirici  miktarinin  artirlmasinin
malzeme kerf agilar UGzerinde bir etkiye sahip
olmayacagi da ifade edilmistir. Aliminyum
seramiklerin kullanildigi cesitli arastirmalarda,
asindirict besleme miktarinin diger calisma
parametrelerikadarmalzemekerfagilari tizerinde
etken olmadigi ifade edilmektedir (Liu, 2004; Xu,
2005). Bunun yani sira ayrica, agindirici artisi
igletim maliyetlerini artirmak gibi bir dezavantaja
da sahiptir.

3.3. Meme-Ornek Mesafesi Degisimi

Kerf acilarindaki en belirgin degisim, meme-
ornek mesafesi degisiminde meydana gelmistir.
Her Ug¢ 6rnegin kerf agilari, artan meme-6rnek
mesafesine bagli olarak artma egiliminde
olmustur. En blylk degisim Baltic Brown'da
meydana gelirken bunu sirasiyla Rosa Minho
ve Carmen Red izlemigtir. Baltic Brown'un kerf
agisl, 6-8 mm araliginda azalma ya da sabit
kalma egilimin de olmustur (Sekil 7).

Su jeti ile kesmede meme-6rnek mesafesi, jetin
malzemeye temas ettigi mesafe acisindan 6nemli
bir parametredir. Jetin meme ¢ikis anindan
itibaren capini genigleterek malzeme ylzeyine
temas etmesi, dizensiz kesme ylzeylerinin
elde edilmesine yol agmasinin yani sira kerf
geometrisinin de olumsuz etkilenmesine yol
acacaktir. Buna bagh olarak kerf agilarinda da
artislar gézlenecektir (Wang ve Wong, 1997).

Sekil 7 incelendiginde, 6rnek kerf acilarinin artan
meme-0rnek mesafesine bagli olarak arttigi
gorilmektedir. Meme-6rnek mesafesi artisi ile
malzeme ylzeyi meme c¢ikigindan itibaren ¢api
genigleyen bir su jeti huzmesi temasina maruz
kalir. Bu da su jetinin malzemeden pargagik
koparmasi igin gerekli olan etkin genisliginin
veya ¢apinin degismesine (blylmesine) neden
olur. Su jeti hizmesindeki etkin genislik (jet capi),
malzemeden pargacik uzaklastirmada énemli rol
oynar (Hashish ve Du Plessis, 1979).
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Sekil 7. Ornek kerf agcilarinin meme-6rnek
mesafesine bagli degisimi.

Meme-6rnek  mesafesinin  distk segildigi
durumlarda, su jetinin etkin genigligi veya capi
kiiglik olacak ve etkin bir kesme isleminin
gerceklesmesi saglanacaktir. Dolayisiyla
malzeme kerf acilarinin da dismesi s6z konusu
olacaktir.
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3.4. Calisma Basinci Degisimi

Calismabasinci etkisinin arastirildigi deneylerde,
ornek kerf acilari artan calisma basincina bagl
olarak artma-azalma-artma seklinde egilim
gOstermistir (Sekil 8). Her (¢ o6rnedin kerf
agllari 200-250 MPa arahginda artarken takip
eden aralikta kerf acilarinda disme meydana
gelmistir. Bu disus, Rosa Minho igin ¢ok yavas
gerceklesmistir (ve cok keskin bir dists de
yoktur). Diger iki ornekteki disis daha belirgin
olmustur. 300-350 MPa arahiginda her g
ornegin kerf agilari yeniden artmistir.

Calisma basinci, kinetik enerjinin  su jeti
icerisindeki asindirici partikullerine iletilmesi
acisindan o6nemli bir parametredir. Calisma
basincinin artmasi, alt ve Ust kerf genisligi
arasindaki farki azaltacak yonde etki yapar. Alt
ve Ust kerf genigligi arasindaki farkin az olmasi
malzeme kerf acilarinin digsmesine yol agacaktir.
Dolayisiyla, su basinci artisi genel olarak
malzeme kerf acilarinin diismesine sebep olur
(Shanmugam vd, 2008; Shanmugam vd, 2002).
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Sekil 8. Ornek kerf agilarinin galisma basincina
gore degisimi.

Bu calismada kullanilan granit o6rneklerin
kerf acilarinin artan calisma basincina karsi
davranisi, genel durumun aksine farklilik arz
etmistir. Malzeme kerf acilarinda beklenen
dusts 250-300 MPa araliginda gerceklesmis
sonrasinda tekrar artig meydana gelmistir. Bu
durum, sadece su jeti kesme mekanizmasi
degil malzeme Ozellikleri dikkate alinarak da
aciklanabilir. Bir baska deyisle; granit gibi ¢ok
mineralli kayaglarin kesmeye karsi gosterdikleri
davranis igerdikleri  minerallerin  kontrolU
altindadir. Dolayisiyla, kesilmenin meydana
geldigi hatta yer alan mineral(ler) nedeniyle
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malzeme kesilmeye karsi beklenenin aksine
sapmalar gosterebilir. Bunun yani sira, metalik
kaplamali gelik levhalar kullanilarak yapilan bir
c¢alismada, ¢alisma basinci artisinin érnek alt ve
Ust kerf geniglikleri arasindaki farki buyuttagu,
bununda kerf agisini arttirma yoninde etki ettigi
belirlenmistir (Wang ve Wong, 1999).

3.5. Asindirici Tane Boyutu Degisimi

Asindirici  boyutunun kigilmesi 6rnek kerf
acilarinin artmasina sebep olmustur (Sekil 9).
ince asindirici boyutunda en yiiksek kerf acisi
Baltic Brown'da elde edilmistir. En disuk kerf
acisi ise Carmen Red Orneginde meydana
gelmistir.

Asindirici boyutu blytdukge, birim alana disen
partiktl sayisi duser. Yapilan ¢alismalar, blyuk
boyutlu asindirici partikillerin agir olmalari ve
hareket yonlerini korumalari nedeniyle daha hizli
kesme iglemi gerceklestirdiklerini gdstermistir
(Zeng ve Kim, 1996).
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Sekil 9. Ornek kerf agilarinin asindirici boyutuna
bagh degigimi.

Buna bagli olarak buyuk boyutlu partikiller ile
derin kesme asinma bodlgeleri elde edilmistir.
Ancak buylk boyutlu asindirici ile kaba bir kesme
ylizeyi olusmasi sz konusudur. ince boyutlu
partikuller ile de, dar kesme asinma bdlgeleri
elde edilse de daha dizgun kesme yUlzeyleri elde
edilir. Bununla beraber birim alana dusen partikl
sayisinin artmasi ve malzeme 6zelliklerine bagh
olarak kaba vyuzeylerin olugsmasi beklenebilir
(Kulekgi ve Akkurt, 2001). Dolayisiyla kerf
acllarinda da beklenilenin aksine durumlarin
olusmasi s6z konusu olabilmektedir.



4. SONUGLAR

Asindirici su jeti ile kesmede, kesme sonrasi
olusan kerf agisi, malzeme kesme geometrisine
ait 6zel ve kesme kanalinin dizensiz olmasi
acgisindan istenmeyen bir parametredir. Kesme
sonrasi malzeme yuzeylerinde olusan kerfagilari,
birgok parametrenin kontroll altindadir. Kontrol
edilebilir bazi calisma parametrelerinin granit
kerf acilarina etkilerinin arastirildigi ¢calismanin
sonuglari asagidaki gibi 6zetlenebilir.

i. Kesme hizindakiartis, 6rnege gore farkhlik
gOsterse de kerf acilarinin artmasina yol
acmistir. Bu artis Carmen Red 6rneginde
optimum bir dederden sonra yerini digtise
birakmistir.

i. Asindirici besleme miktarindaki artisg,
ornek kerf acilarinda belirgin bir degisiklige
sebep olmamistir.

ii. Ornekkerfagcilarindaki en belirgin degisim,
meme-0rnek  mesafesi  degisiminde
meydana gelmistir. Artan meme-6rnek
mesafesine bagl olarak her U¢ 6rnegin
kerf acilari artmistir.

iv. Calisma basincindaki artan degisim,
beklenilenin aksine 6rnek kerf acilarinin
artmasina yol acmistir. Belli bir degerden
sonra azalma olsa da bu artis devam
etmistir.

v. Iri boyutlu asindirici ile kesilen érneklerde
daha kiiguk kerf acilari elde edilirken ince
boyutlu asindirici ile kesilen 6rneklerin
kerf acilari daha blylk olmustur.

vi. Su jetiile kesmede elde edilen kerf agilari,
kontrol edilebilir galisma parametrelerinin
yani sira kesilen malzeme &zellikleri ile
de dogrudan iligkilidir. Ozellikle granit
gibi taneli yapidaki kayaclarin kesme
geometrisi bagli olarak kerf agisi, kayaci
olusturan bilesenlerin de (minerallerin)

kontroli  altindadir ve bu bilesen
davraniglarinin  kesme geometrilerinin
belilenmesi acgisindan tanimlanmasi

gerekmektedir.

TESEKKUR

Bu calisma, TUBITAK (Tirkiye Bilimsel ve
Teknolojik  Arastirma  Kurumu) tarafindan
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dolayr TUBITAK’a tesekkiir ederiz.
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