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Yiiksek Basincli Bir Su Jetinin
Gelistirilmesi ve En uygun
Komiir Kesme Kosullarinin
Belirlenmesi

Development of a High-Pressure Water Jet and Determination of Optimum
Coal Cutting Conditions

Nuri Ali AKCIN(*)

OZET

Bu yazida, kdmur kesme amaciyla gelistirilen yuksek basingh bir su jeti ve onun
cesitli Ozellikleri tanitilmistir. Bu Unitenin en uygun komir kesme kosullarinin belir-
lenmesi icin yapilan 200'den fazla kesme deneyinin sonuclari degerlendiriimis ve yo-
rumlanmistir.

ABSTRACT

In this article, a high-pressure water jet developed for coal cutting purposes and its
various properties have been introduced. The results of over 200 cutting experiments
have been evaluated and interpreted in order to determine the optimum coal cutting
conditions of this equipment.
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1. GIRIS VE AMAC

Yuksek basinch su jetleri laboratuvarlarda ka-
yaglarin, komdirlerin ve diger birgok malzemenin
kesilmesi ve pargalanmasi galismalarinda denen-
mekte ve elde edilen sonuclar arazi ve endistri uy-
gulamalarina gecirilmektedir. En genis uygulama
alani da komdr dretimi ¢alismalarinda gorilmekte-
dir. Su jetlerinin kullaniimasiyla gelistirilen ve ge-
ligtirilmekte olan Gretim yodntemleri mevcuttur
(Grimley, 1974; Jeremic, 1982):

Laboratuvarlarda komdir kesme ya da pargcalama
calismasi yapmada biiyilk giicliikler vardir. ik giig-
Uk yerindeki bakir komirle laboratuvar érnekleri
arasindaki farklihktan kaynaklanmaktadir. Ustelik,
damardan alinan drneklerin bitunlik icinde korun-
masi da oldukga zordur. Bunun igin alinan 6rnek-
ler ya aninda deneysel isleme tabi tutulmali ya da
Ozel 6nlemlerle tasinmalidir. Laboratuvarlarda ya-
pilan kesme galismalari ancak kendi aralarinda kar-
silastinimalidir. Laboratuvar calismalarinda daya-
nim Ozellikleri bakir kdmure yakin olan "toz ko-
mir + ¢imento” karisimindan hazirlanan briket
ornekler de kullaniimaktadir.

Kaya¢ kesme ya da parcalama galismalari icin
gelistirilen kuramlar ve yapilan genellemeler komir
icin de gecerlidir (Nikonov-Goldin, 1972; Crow,
1973; Chermensky, 1976). Devaml bir su jeti ile
yapilan kesme calismalarinda etkilenmenin bagla-
masi icin gerekli jet basinci [1] no'lu esitlik yardi-
miyla bulunmaktadir (Nikonov-Goldin, 1972).

Pkr =k.f [1]
Burada

P" : Kritik etkileme basinci (MPa),

f : Protodjakonov sertlik indeksi (tek eksenli

basinc dayaniminin 1/100'G kadar),
k  :35-50 arasinda bir katsayidir.

Esitlikten gorilecegi gibi komirun sertligi kes-
me isleminde Onemli bir etmendir. Diger 6nemli
bir etmen de tabakalasma ve Klivaj dizlemlerinin
konumudur. Tabakalasma ve klivaj dizlemlerine
paralel dogrultuda yapilan kesme calismalarinda
daha az enerji gerektigi ve verimin daha yuksek ol-
dugu belirtiimektedir (duPlessis-Hashish, 1980).

Bu calismada, kdmir kesme deneylerinde kulla-
niimak uUzere, basinch hava ile galisan yiksek ba-
singh bir su jeti Gnitesinin gelistiriimesi ve bu Gnite-
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nin en uygun kesme kosullarinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bunun igin laboratuvarda hazirla-
nan briket kdmur ornekleri Gzerinde kesme deney-
leri yapilmig ve sonuglart yorumlanmigtir.

2. YUKSEK BASINCLI SU JETi UNITESI

Tasarimlanan su jeti Unitesi T.T.K Etud-Tesis
Sube Mudurligu'nin yardimlariyla Merkez Atelye-
lerinde (MAZ'da) yaptiriimistir. Unite; bir basing
yukseltici, noziller, bir numune tasiyici ve yeteri
kadar boru ve hortumdan olusmaktadir (Sekil 1).
Basin¢c yukselticiden saglanan yiksek basinctaki
su, boru ve hortumlarla nozille kadar tasinmakta
ve nozilden bir demet seklinde ¢ikan su numune
tasiyici uzerinde hareket halinde olan malzeme yu-
zeyine figkirtiimaktadir.
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Sekil 1. Deney iinitesi.

2.1. Basing Yiikseltici

Basing yukseltici, basingh hava ile calisan basit
bir su cenderesinden ibarettir. Blyuk bir piston ve
bu pistonun her iki ucuna bagh iki kicik piston ile
suya yon veren yeteri kadar klape vardir (Sekil 2).
Buylk piston, gekmeceden ydnlendirilen basincl
hava yardimiyla saga-sola hareket ederken kuguk
silindirlere dolan su sikistirimaktadir. Sikigtirilan
su da klapeler yardimiyla sebekeye sevk edilmek-
tedir. Blyuk piston arkasina P, basincindaki hava
verilince, piston alanlarn arasindaki oran nedeniyle
kiicik piston Ontindeki suyun basinci teorik olarak
P, basincina ulagsmaktadir ([2] no'lu esitlikte go-
raldagi gibi).

Pn-51=P. S, 2]

Burada;
P* : Hava basinci (MPa),
S+ : Biyiik piston alani (m?),
P, : Sikistirilan suyun basinci (MPa),

S2 : Kiiciik piston alani (m?)'dir.

Tasarimlanan basing yikselticinin boyutlar ve
bazi 6zellikleri asagidadir:



Calisma sekli
Buytik piston capi (D)

Basinch hava ile
0,45 m

Blyik piston alani (S-j) 0,1589 m®
Kigik piston capi (d) 0,058 m
Kiiclik piston alani (S2) 0,00264 m*
S2/S1 orani 1/60

Kurs boyu (L) 0,27 m
Hava basinci (P,) 0,4 MPa
Suyun basinci (P,) 24,31 MPa
Basingli hava titketimi 1575m°/sa
Debisi . 87,3 It/dak.
Piston hareket sayisi (n) 61 hareket/dak.
Gicu : 48 HP

Deneysel caligmalar sirasinda yapilan olcimler
sonucunda, hava basinci 0,38-0,40 MPa iken kayip-
lar nedeniyle sikistinlan suyun basincinin 20-22
MPa dolayinda oldugu gozlenmistir.
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Sekil 2. Basing yiikseltici
2.2. Noziiller
Deneysel calismalar icin 1., Il. ve Ill. tip olarak

alinan 3 grup nozil tasarimlanmistir. Noziller 1"
lik borunun ucuna takildiklari igin girigleri 1" tir
ve diger boyutlari asagidaki gibidir:

I. Tip Noziller: Bunlardan daralma agisi 6°30",
cikis ¢capt 3 mm ve konikligin ucundaki diiz kisim
7 mm'dir (Sekil 3). Bunlarla yapilan akim formu
test calismalarinda nozilden c¢ikan su demetinin
30 cm sonra dagilmaya basladi§i gozlenmis ve
bunlar calismada kullaniimamisgtir.

Sekil 3. I. Tip noziil profili

Il. Tip Nozdller: Bu tip noziller birgcok arastir-
maci tarafindan en uygun nozil tasarimi olarak ka-
bul edilen bir profile sahiptirler. Daralma acisi 13°
ve daralma konisinin sonunda ¢ikis ¢capinin 2,5-3,0
kati uzunlugunda diz bir kism vardir (Sekil 4).
Bu tip nozilden krom-nikel gelikten 3 mm capin-
da 2 adet ve 2 mm capinda 1 adet yapilmistir.
Bunlarla yapilan akim formu test calismalarinda su
demetinin 75 cm'den sonra dagiimaya basladigi
ve 110 cm'ye kadar etkili olduklari gézlenmistir.
Ulasabildikleri en uzak mesafe ise 16 m dolayinda-
dir.

Sekil 4. II. Tip noziil profili

II1. Tip Nozuller: Bu tip noziller iki parcadan
olugsmakta ve cap iki kademede kicllmektedir.
Her iki parca tasarim olarak Il. tipin aynisidir. Bi-
rinci parga 8 mm g¢apa kadar daralmakta, ikinci
parca bu capla 33 mm’lik bir uzunluktan sonra
2 mm'ye daralmaktadir (Sekil 5). Bunlarda akim
iki kademede ve daha uzun bir mesafede yonlendi-
rildigi igin akimin daha kararli oldugu ve etkileme
uzakliginin 140 cm diizeyine ulastigi saptanmigtir.

Sekil 5. III. Tip noziil profili

2.3. Numune Tastyict

Deneysel calismalarda, su jetinin hareket ettiril-
mesinin gucligl gbézonunde tutularak orneklerin
sabit su jeti karsisindan cesitli hizlarla gegirilmesi-
ne karar verilmistir. Bunun icin 100 Wattlk bir
dogru akim motoru ile galigan numune tasiyici bir
araba gelistirilmigtir. Araba raylar Gizerinde hareket
etmekte ve hizi kademesiz olarak dedgistirilebil-
mektedir (Sekil 1).

2.4. Boru ve Hortum Sebekesi

Basing ylkselticiden elde edilen yiiksek basingli
su, boru ve hortum sebekesi ile noziile kadar tasin-
maktadir. Yikselticinin gikigi 2" tir. Cikisin ucuna
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2" lik celik tel orglld bir hortum ve hortumun
ucuna da 2" - 1" lik bir rediksiyonla 1" lik celik
cekme bir boru takilmaktadir (Sekil 1). Noziiller
bu borunun ucuna takilarak malzeme yiizeyine
yonlendirilmektedir. Boru-hortum ve boru-boru
baglantilari kelepceli ve ¢ift tarafli mansonludur.

3. DENEY KOSULLARI VE
DENEYLERIN YAPILISI

Deney iinitesi T.T.K. Uzillmez Taskomiirii Islet-
me Miessesesi Caydamar Isletme Mudirligiinde
kurulmus ve calismalar orada yapilmistir.

Gelistirilen {inite, daha 6nce herhangi bir calis-
mada kullanilmadigi icin hangi kesme kosullarinda
né kadar verimli olabilecegi arastinimistir. Bu
amacla laboratuvarda hazirlanan briket Ornekler
kesilmis ve sonuclar yorumlanmistir. Briket drnek-
leri kesmenin amaci ise tim kesme kosullarinda su-
reksizlik icermeyen ve ayni 6zelliklere sahip malze-
meyi kullanarak elde edilen sonuclar arasinda den-
geli bir iligki kurabilmektir (Ak¢in, 1986). -

3.1. Briket Orneklerin Ozellikleri

T.T.K. Zonguldak Merkez Lavvarindan alinan
6 mm’'nin altindaki tuvénan toz kdmiire % 10 ora-
ninda ¢imento karistirlarak 30 adet 20 cm'lik kiip
ornekler hazirlanmigtir. Ayrica, hazirlanan ornek-
lerin bazi Ozelliklerini belirlemek igin ayni karigim-
dan “Uluslararasi Kaya Mekanigi Derneginin
(ISRM)" 6nerdigi boyutlarda 15 adet silindirik ve
kiibik test 6rnegi hazirlanmistir. Ornekler 28 giin-
lik katilasma kiriinden sonra naylon torbalara ko-
nulup koruma altina alinmigtir. Ornekler {izerinde
yapilan testlerin sonuclar Cizelge 1'de verilmigtir.

Cizelge 1. Briket Orneklerin Ozellikleri

Karisimin dozaji % 90 tuvonan toz kémir

+
% 10 cimento
Tane boyutu 0-6 mm
Kir siresi 28 glin
Tek eksenli basing
dayanimi 16-19 MPa

Cekme dayanimi
(Brazilian yontemiyle) 1,2-1,8 MPa

Yogunluk 0,95-1,10gr/cm®
Rutubet % 7-12

Kl orani %43

Orneklerin ort. agirhg 78,48 N
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3.2. Deney Kosullan

Deney kosullar {ic asamada belirlenmigtir. ilk
olarak basin¢ ylkselticinin cikis basinci ile noziille-
rin akim formlari izlenmistir. Daha 6ncede belirtil-
digi gibi cikis basinci 20-22 MPa civarinda olmak-
tadir. Akim formu belirleme calismalarinda ise |1.
Tip nozillerin 110 cm'ye, Ill. Tip nozillerin ise
140 cm'ye kadar etkili olduklari gézlenmistir.

ikinci olarak, érneklerin gegis hizlari belirlen-
mistir. Numune tasiyici 78,48 N agirh§indaki or-
nekleri en cok 3,5 m/dak'lik bir hizla tasiyabil-
mektedir. Bu nedenle gecis hizlan 1,75-2,0 ve 3,5
m/dak olarak belirlenmistir. 3,5 ve 1,75 m/dak’lik
hiz kademeleri kath gecis yapmak icin 1/2 oranin-
da secilmistir.

Son olarak da etkileme uzakliklari 5,10,15, 20
ve 25 cm olarak belirlenmistir. Bunun nedeni ise
su jetinin en yogun oldugu kisimda kesme derinli-
gi ve genisliginin dedisimini etkin olarak belirle-
mektedir. 25 cm'nin Uzerindeki uzakliklarda belir-
gin bir kesme yari§i elde edilememistir.

3.3. Deneylerin Yapilist

Deneysel galisma kosullari belirlendikten sonra,
I1. Tip 3 mm capl nozille 3,5 m/dak’lik gecis hi-
zinda kesme deneylerine baslanmistir. Kesme de-
neyleri yukarida belirlenen her etkileme uzaklig
icin 4'er kez tekrarlanmigtir. Her kesme deneyi so-
nunda nozilden cikan su jetinin drnek ylzeyinde
olusturdugu vyariklarin genislik ve derinlikleri S'er
cm aralikla hassas olarak olciimustir. Daha sonra
ayniigslemler 2 mm caph nozill icin tekrarlanmigtir.

Numune tasiyicinin hizi 2,0 m/dak’ya ayarlana-
rak Il. Tip 2 ve 3 mm c¢apl nozillerle iki seri de-
ney daha yapilmis ve gerekli dlguler alinmistir.

I1l. Tip 2 mm capli noziille de 3,5 ve 2,0 m/dak’
lik gecis hizlarinda iki seri deney yapilarak &lculer
alhinmugtir.

Son olarak da, ayni etkileme siiresinde tekli ya
da ikili gecis yapildiginda kesme yariginin boyut-
larinin nasil degdistigini gdzlemek icin 4 seri deney
daha yapilmistir. Bunun igin 6nce gegis hizt 1,75
m/dak'ya ayarlanarak Il. Tip 3 ve 2 mm c¢apl no-
zlllerle, 6rnekler su jetinin karsisindan birer kez
gecirilerek kesilmis ve gerekli dlgtimler yapilmistir.
Daha sonra, gecis hizi iki kat artinlarak 3,5 m/dak’



ya ayarlanmigtir. Ayni etkileme uzakliklarinda oOr-
nekler jetin karsisindan ard arda iki kez gecirilmis
ve elde edilen yangin boyutlari 6lctlmustar.

Toplam olarak 212 deney yapilarak 2120 6lgi
alinmistir, 6rnek vylzeyinde acilan yariklarin ha-
cimleri ilk 10 deney icin hem hesap yoluyla hem
de acilan yanga eritilmis balmumu doldurularak
bulunmustur. Her iki sgekilde bulunan hacimler
arasinda = % 3-8 arasinda bir farkhlik gozlendigi
icin daha sonraki hacimler hesaplama yoluyla bu-
lunmustur. Kesme deneyleri sonucunda cesitli kes-
me kosullarinda elde edilen kesme yariklarinin de-
rinlik, geniglik ve kesilen hacim degerleri ortalama
olarak Cizelge 2'de verilmistir.

4. BRIKET ORNEKLER UZERINDE
YAPILAN DENEYLERIN
DEGERLENDIRILMESI

Deneyler tamamlandiktan sonra, Cizelge 2'de
verilen kesme derinligi, kesme genisligi, kesilen ha-
cim ve hesaplanan Ozgiil Enerji (SE) degerleri kulla-
nilarak bunlarin; nozil ¢api, gecis hizi, nozll tipi,
etkileme uzakh@i ve katli gecme yapilmasi duru-
munda nasil degistikleri grafikler halinde gosteril-
mig ve egriler yorumlanmigtir.

4.1. Noziil Capina Gore Degisimler

Il. Tip 3 ve 2 mm caph nozillerle 3,5 ve 2,0
m/dak’lik gecis hizlarinda elde edilen kesme vyarik-
larinin boyutlarinin degisiminde buylk bir paralel-
lik vardir (Sekil 6). Cap kuculdiukce derinlik art-
makta bunun yaninda geniglik azalmaktadir. Kes-
me derinligi egrileri etkileme uzakh@ina baglh ola-
rak y = e**"" geklindeki bir bagintiyla tanimlana-
bilmektedir. Kesme genisligi egrileri ise tclncu de-
receden polinom egitlikler ile tanimlanabilmekte-
dir. 3 mm capli nozillerin kesme derinlikleri 2 mm
capliya gére ortalama % 23 daha az, bunun yanin-
da kesme geniglikleri ortalama % 26 daha fazladir.

4.2. Gegis Hizina Gore Degisimler

Il. Tip 3 ve 2 mm capli nozillerle ayni etkileme
uzakh@! ve ayni gecis hizlarinda yapilan kesme ca-
hsmalarinda hizin azalmasiyla derinlik ve genigli-
gin arttigr saptanmistir. 3 mm’lik nozille 2,0 m/
dak'lik gecis hizi ve 5 cm’lik etkileme uzakhginda
8,78 cm’lik bir derinlige ulasilabilirken, 3,5 m/
dak'lik gecis hizinda 7,49 cm'lik bir derinlige ula-
silabildigi gorilmastir (Sekil 7).
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Cizelge 2. Cesitli Kesme Kosullannda Kesme Yanginin Ortalama Boyuttan ve SE Degerien.

Gegis Nozlil Tipi/ Ce<; Is Kesme Yariginin Etkileme Uzakliga
Hizi Noziil Cap: Sayisi Ort. Boyutlar: (Cm)
(m/dak) (mm) ve
SE Degerleri 5 10 15 20 25
Derinlik,cm 7,49 5,67 3,99 3,11 2,13
3,5 /3 1 Cenislik,cm 0,65 1,01 1,36 1,77 1,48
ﬁac’im,cm3 98,27 114,53 108,52 110,41 67,31
SE, J/cm 1249,83 1072,39 1131,78 | 1112,41 1824,71
Derinlik,cm 8,47 6,54 5,02 3,92 2,99
3.5 112 1 Genis Ilk,cm 0,48 0,74 1,20 1.52 1,15
#acim,cm3 82,55 95,20 120,48 | 119,50 68,77
SE, J/cm’® 1478,84 1290,14 1019,43 | 1027,79 1785,97
Derinlik,cm 8,78 6,65 5,10 3,75 2,70
2,0 /3 1 Genislik,cm 0,83 1,05 1,55 1,94 1,67
Hacim,cm3 114,87 167,58 158,10 | 145,50 90,45
SE, J/cm’ 1870,35 1282,06 1358,94 | 1476,62 2375,32
Derinlik,cm 9,60 7,75 6,25 4,90 4,00
Genislik,cm 0,72 1,05
2,0 11/2 1 § 1,45 1,80 1,36
Hac im,cm 138,24 162,75 181,25 176,40 108,80
SE, J/cm’ 1554,17 1320,11 1185,37 | 1217,96 1974,70
Derinlik,cm 8,99 6,81 5,28 3,90 2,79
Genislik,cm 0,94 1,35 1,67 2,05 1,78
1,75 n/3 1
Hacim,cm 169,00 183,87 176,59 159,90 99,50
SE, J/cm 1453,51 1355,96 | 1391,03 | 1536,22 | 2468,77
Derinlik,cm 9,78 7,96 6,45 5,06 4,17
Genislik,cm 0,85 1,20 1,65 1,95 1,48
1,75 11/2 1 st
Hac im,cm 166,38 191,04 213,00 197,34 123,37
SE, J/cm 1476,39 1285,82 1153,25 | 1244,77 1991,10
Derinlik,cm 10,35 8,27 6,53 5,04 3,65
Genislik, 1,64 2,06 2,35 2,13
35 /3 2 enlslik,cm 1,15
Hacim,cm 238,05 271,25 269,03 236,68 155,49
SE, J/em 1031,89 905,59 913,67 | 1040,86 1579,79
Derinlik,cm 11,56 9,36 7,65 6,17 4,90
Genislik, 1,07 1,50 1,98 2,24 1,79
3,5 11/2 2 emigiem
. 247,38 280,80 302,94 276,41 175,42
Hacim, cm
SE, J/cm 992,98 874,79 810,86 888,69 1400,31
i)erinllk,cm 8,80 6,90 5,35 4,25 3,20
islik 1,37 .
3.5 11/2 1 Genislik,cm 0,39 0,64 1,05 0,96
Hacim,cm 68,99 88,32 112,35 116,28 61,64
SE, J/cm’ 1780,27 1390,64 1093,20| 1056,25 1992,56
Derinlik,cm 9,38 7,99 6,45 5,20 4,10
2.0 11,2 1 Genlsllk,;m 0,63 0,94. 1,32 1,58 1.25
Hacim,cm 123,86 150,21 170,02 164,32 102,50
SE, J/cm’® 1734,60 1430,31 1263,66| 1307,50 2069,07
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4.3. Katb Gegiste Degisimler

Ayni gecis zamaninda bir kez yerine iki kez ge-
¢ildigi zaman kesme yarigi boyutlarinda 6nemli ar-
tislarin oldugu gdézlenmistir. 2 mm ¢aph Il. Tip
nozille 5 cm’'lik etkileme uzakliginda iki gecis ya-
pildigr zaman en ¢ok 11,56 cm’lik bir kesme derin-
ligine ulasiimistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Katl geciste kesme derinligi ve genisligi
degisimi.

4.4. Nozul Tipine Gore Degisim

Bu degisimi gozlemek igin Il. ve I1I. Tip 2 mm
capli nozullerle yapilan kesme deneylerinden elde
edilen sonuclar karsilastiriimigtir. Sonucta, ayni
kesme kosullarinda Ill. Tip nozille kesme derinli-
ginde ortalama % 5'lik bir artisin ve kesme genisli-
ginde % 10-13'luk bir azalmanin oldugu gb6zlen-
mistir (Sekil 9).

4.5. Kesilen Hacimlerin ve Ozgiil Enerji
Degerlerinin Degisimi

Daha 6nce de belirtildigi gibi Cizelge 2'de goru-
len ortalama hacim degerleri kesme yariklarinin or-
talama boyutlarindan gidilerek hesaplanmigtir. Oz-
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Sekil 9. Noziil tipine gore kesme derinligi ve ge-
nigligi degisimi.

gll Enerji (SE) degerleri ise cesitli deney kosulla-
rinda kesilen hacimler ve basin¢ yukselticinin gu-
cunden gidilerek bulunmustur.

Deneyler sonucunda, ayni gecis hizinda 2 ve 3
mm capli nozilllerle kesilen hacimlerde ve SE de-
gerlerinde buyik bir farkliik gézlenmemistir (Se-
kil 10). Hizin azalmasiyla hacmin ve SE degerleri-
nin arttigr gézlenmistir (Sekil 11).

Katli gecis yapildigi zaman hacimlerde buyuk
artiglar gézlenmemesine karsin SE degerleri olduk-
ca dilsmistir (800-900 J/cm®) (Sekil 12). Noziil
tipinin 6nemli bir etkisinin olmadigi gozlenmistir
(Sekil 13).

Kesilen hacim egrileri, can egrisine benzer bir
dagihm gostermekte ve 10-20 cm'lik etkileme uzak-
hklarinda en yiksek degerini almaktadir. SE deger-
leri ise bunun tersi bir dagihm goéstererek bu uzak-
liklarda en disuk degerini almaktadir (Sekil 10-13).
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Sekil 10. Nozill capina gore kesilen hacim ve SE

degisimi.
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Sekil 11. Gegig hizina gore kesilen hacim ve SE

degigimi.
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Sekil 12. Kath geciste kesilen hacim ve SE degi-

simi.
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Sekil 13. Noziil tipine gore kesilen hacim ve SE
degisimi.

5. SONUCLAR

Briket drnekler Gzerinde yapilan deneyler sonu-
cunda, gelistirilen yiuksek basingh su jetinin en uy-
gun kesme kosullar agsagidaki sekilde belirlenmis-
tir.

1. Basing yukselticinin gikis basinci 22 MPa ci-
varindadir.
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2. Bu basinca sahip bir su jeti ile sertligi f= 0,
0,4-0,5 civarinda olan kémir &rnekleri kesilebile-
cektir.

3. Noziillerden cikan su demetleri 110-140 cm’
ye kadar etkili olmaktadirlar ve 16 m uzakhga ka-
dar ulasmaktadirlar.

4. Cizelge 2 ve sekillerdeki grafiklerden goriile-
cegi gibi su jetinin en uygun etkileme uzakhgi 15
cm civarindadir. Bu uzaklikta, kesilen hacimler
azami de@erini almakta ve SE degerleri de en di-
stik de@erlerine ulagmaktadir.

5. Il. Tip 2 mm caph noziller en iyi sonuclari
vermektedir. Kesilen hacimler arasinda blyuk fark-
ik olmamakla birlikte kesme derinlikleri 3 mm
capl olanlara gére % 23 daha fazladir. SE degerle-
ri de dusuktur.

6. ikili gecis yapiimasi durumunda SE degerle-
rinde % 14'liik bir azalma goérilmektedir.

7. Briket numunelerin ayni ylizeyinde 7 cm ara
ile iki kesme yarigi elde edilmeye calisildiginda
aradaki kismin tamamen kesildigi gézlenmistir.

8. Basingc vyukseltici, basingh hava ile tahrik
edildigi igin hava basinci dustigiunde cikis basinci
da dusmektedir. Bu durumun galismalar sirasinda
g6zonunde bulundurulmasi gerekmistir.

Bu sonuglarin 1siginda; gelistirilen su jetinin da-
mardan alinan 6rneklerin kesilmesinde de kullani-
labilece@i ve bu kesme islemleri sonuclarina gore
kbmir damarinin hidrolik olarak kazilabilirligi
hakkinda bir fikir sahibi olunabilecedi kanisina
variimigtir.
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