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OZET

Asindirict Su Jeti (ASJ) ile kesme, endiistriyel amachi malzemelerdeki gelismelere
paralellik gosterecek sekilde, bilinen tiim malzemelerin 6zellikle de islenmesi giic malzemelerin
islenmesinde etkili bir yontem olarak kullanilmaktadir. Yapisal farklihklar iceren su jeti
teknolojisi sagladig1 operasyonel ve ekonomik faydalardan dolay1 gelismis iilke endiistrilerinde
yaygin bir kullanim alani bulmustur.

Sistem; bir basing arttiricida basinct arttirilan suyun, bir lilleden gegirilerek cok yiiksek
hizlara ulastrilmas: ve yiksek hizlara ¢ikarilan bu su jeti hiizmesinin malzeme yiizeyinde
erozyon yoluyla talas kadirarak malzemenin islenmesini saglamasi esasina dayanir. Su jeti kesme
sistemlerinin en 6nemli kismi, su basmcmin arttirildigr ve intensifier olarak adlandirilan basing
arttirma iinitesidir. Basing arttirma tinitesi, yag ve susilindirlerinden olus maktadir.



ABSTRACT

Abrasive water jet (AWJ) cutting process is being developed related to developments in
industrial materials and is used effectively in cutting application of hard to cut materials. Water
jet cutting systems which have many structural differences have been widely used in
industrialised countries due to its superior operational and economic advantages.

The system is based on theprinciple of using water-jet beam of high velocity that is
obtained by pressure increasing unit and passing the pressurized water inside a nozzle, providing
machining operation by erosion. The main part of the water-jet cutting systems is pressure

increasing unit which increase water pressure and called as intensifier. Pressure increasing unit
consists of oil and water cylinders.



SEMBOL LISTESI

: Su demetinin hiz1 (m/s)
: Sudemetinin kesit alan1 (m2),
: Suyun yogunlugu (kg/m3),
: Yiizeyde olusan kuvvet (N),
: Basing (Mpa)
:Kiitle (kg)
E :Kinetik enerji (J)

A3 TTar



KISALTMALAR

SJ :Su jeti

ASJ : Asindrricili sujeti
PP :Pistonlu pompal
B4C : Bor karbiir

SIC  :Silisyumkarbiir
CFC :kloroflorokarbon
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1.GIRIS

Suyun agmdirma 6zelligi dogaldir ve ¢ok eskiden beri bilinir. En basitinden akarsu
yataklarmin olusumu buna iyi bir 6rnek teskil eder. Su hizinin normalden daha fazla oldugu
taskin (sel) zamanlarinda asindirmanm hizlandigi da bilinen bir olgudur. “Tas1 delen suyun giicii
degil, damlalarin siirekliligidir” diyen Latin atasozii de mecazi olarak bagka bir olguyu ifade
etmek istemigse de fiziksel bir gercegi de dile getirmistir.

Suyun bu asmdirma etkisi yilkksek basing ve yiiksek hizlarda ¢ok daha iyi goriilmiis; zamanla
gelistirilip iyilestirilerek endiistrisin hemen her alaninda kullanilmaya baslanmistur.

Su jeti olarak adlandirilan bu sistemde, yiksek basingta ve yiiksek hizda akan su;
malzeme ylizeyine uzun bir siire tutulduunda asinma artmakta ve malzeme giderek
par¢alanmaktadir. Su jetleri ¢ok eski senelerden bu yana nispeten yumusak zeminlerin ve
kayaglarin kesilip kazilmasinda kullanilmakta idi. Bunlarin kullanilmasiyla gelisen kesme
teknolojisi "Jet Kesme Teknolojisi" olarak bilinmektedir. Bu teknoloji son yirmi yilda hizli bir
gelisme gostermis ve metal endiistrisi de dahil hemen her alanda yerini almistir.




2. ASINDIRICILI SU JETI

Basingli su jeti ile kesme; geleneksel
olmayan imalat yontemlerinden olup en yeni
modern tekniklerden birisidir. Bu kesme teknolojisi
1960’larin sonlarinda Michigan Universitesi’nde
“Dr. Norman C. Franz” tarafindan gelistirilmistir.
Ik ticari sistem “Ingersol-Rand” firmasmin bir
bolimii olan “McCartney” sirketi tarafindan
kurulmustur. Su jeti ile kesmenin metal endiistride
kullanimi ise 1982°den sonra popiiler olmustur. Su
jeti nozulunun daha iyi idare edilebilmesi igin
endiistriyel robotlarm sisteme adapte edilmesi ve

basmngl suya asindiricilarin ilave edilmesi sistemin uygulama alanlarmi 6nemli Olgtide
arttirmigtr. Bu kesme teknigi su jeti ve asindiricili su jeti olmak iizere ikiye ayrilmaktadmwr. [12]
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2.1. SUJETI VE ASINDIRICILI SU JETI iLE KESILEBILECEKLER

Asindiricili sistem kesme kabiliyetinin yiliksek olusu nedeniyle katmanlarma ayrilmayan
malzemeler hari¢ hemen tiim malzemelerin islenmesinde kullanilabilir. Asindricisiz sistemler ise
daha diigiik mukavemetli (tekstil Urilinleri, sentetik elyaf, gida irinleri, plastik, tahta, kagit,

termoplast vb.) malzemelerin iglenmesinde kullanilirlar.

Sujeti nozulu ile
kesilebilecekler

Asindiricili su jeti nozulu ile kesilebilecekler

Yumusak lastik / kauguk
Stinger

Folyo gibicok ince
malzemeler

Plastik tabanli hali

Kagit, mukavva kutu ve
benzerleri

Yumusak sizdirmazlik
contalar1

Mum

Cocuk alt bezleri
Yumusak veya ince ahsap
Tiim yumusak malzemeler

ve benzeri malzemeler

Sertlestirilmis takim ¢eligi

Titanyum
Aliiminyum

Sert lastik

Piring

Inconel

Hastalloy

Bakir

Egzotik malzemeler
Yumusak ¢elikler

Paslanmaz celikler

Plastik
Nylon
Grafit

Seramiklerin hemen
hepsi

Karbon fiberi
Kompozitler
Granit

mermer

Tas

Sert ve kalm ahsap

Cam ve kursun
gecirmez cam

Cizelge 1. SJ ve AS] ile kesilebilen baz1 malzemeler



2.2. SUJETIi KESME PRENSIBIi

Su jeti kesme sistemi, 3000-7000 bar
basinglar1 arasinda ki suyun 0.1 ile 1.0 mm
caplar1 arasinda degisen bir lileden
gecirilmesiyle elde edilen yiiksek hizlardaki
su jeti hiizmesinin veya asindirici-su jeti
kargiminin, ¢arpma etkisiyle malzemeden
parcaciklar asindrmasi ve bunun sonucu
olarak parcanin islenmesi esasina dayanir.Su jeti teknolojisi asindiricili ve agmdiricisiz sistemler
olmak iizere ikiye ayrilirlar.Her iki teknoloji de yukarida da bahsedildigi iizere temel prensip
olarak c¢cok yiiksek basmglardaki suyun cok kiiclik c¢apli bir delikten gecirilmek suretiyle
hizlarmin arttirilmast sonucu kazandiklari enerji ile kesme islemini gerceklestirirler.

Sabit basing altinda ki suyun kazandigi hiz V = (2P/d)? Ve yiizeye etki eden kuvvet F
= d*V>*Aolur.

Suyun erozyon ile kesme kapasitesi, sahip oldugu hizin yarattig1 kinetik enerji (KE) ile
tanimlanir. Kinetik enerjisi ise;
KE=mV?/2 (J) esitligi ile hesaplanir.

Ornegin 4000 bar basingla 0.4mm caph liilleden ¢ikan suyun vizi V = 894 m/s olur.(ses
hizinin yaklagik 2.5 kat1).

(KE) esitliginden kesim performansmin, su debisi ile ve jet hiznm karesi ile orantili
oldugu goriilmektedir.

Malzemelerin SJ yada ASJ kesme yontemiyle islenebilmesi i¢in, jetin ¢arpmasiyla
malzeme ylizeyinde olusan gerilme degerinin, malzemelerin sahip oldugu ortalama sikistirma
dayanimi (compressive strength) degerinden yiiksek olmasi gerekir. [2]




2.3 SUJETIi NOZULU

Agindine-Su et

Yumusak malzemelerin kesilmesi , memeden
figkiran yalin suyun direk etkisiyle gerceklesir. Sert
malzemelerde ise , hem malzemeye g¢arpan taneciklerin
dinamik etkisini arttirmak hem de keskin koseli
taneciklerin ¢arpmasiyla olusan asmndirmay:r arttrmak
amaciyla figkiran suyun igerisine, hassas olarak dozajlanan
abrasiv karigimi saglanir. Suyun ilk memeden (su memesi)
¢ikis asamasmnda , ¢ok yiliksek hizli suyun bir karigim
odasindan (venturi borusu) gecerken olusturdugu vakum
etkisiyle icerisine c¢ektigi abrasiv , su ile karisarak
malzeme tizerine figkwrtilir. eger tahta, plastik vb. gibi
yumusak malzemeler kesilecekse, su-jet nozulu, daha sert
malzemelerde ise asmndirici-su jet nozulu kullanilmasi
uygunolur.

Sekil 2. Solda bir su jeti, sagda ise agmndiricili su jeti nozulu goriilmektedir .



2.4 SUMEMESI / ABRASIV BORUSU

Ik kademedeki su memesinin ¢apinimn yaklasik 3
kat1olan ¢aptaki ikinci kademe abrasiv borusu olarak
adlandrilir . Su ile abrasivin karigim halinde fiskirdig1 bu
borunun ¢ap1, 0,55mm , 0,76mm , 1,1 mm gibi {i¢c ayr1
alternatife sahiptir. Budurumda , kesilen parcadaki kesim
izi kalmlig1 ve girilebilen min.radiis ¢cap1 da bu dl¢iilerde
olacaktir. Abrasiv borusu ¢ap1 arttik¢a , malzeme iizerine
aktarilan enerji miktar1 da artacagindan , kesim hizina etkisi
hizi arttirma ydniinde olacaktir.Kullanilabilecek abrasiv
borusunun ¢ap smir1 da kullanilan yiiksek basing pompasi
debisiyle ilintilidir. Abrasivli kesimde kullanilabilecek
Pompa / su memesi / abrasiv memesi iliskisi asagida
verilmistir.[8, 4]

Su Memesi /
Pompa Giicii  Su Debisi It/dak Abrasif Borusu
mm
1 15 HP 0,17 /0,55
2 30 HP 0,17/0,55
1 30 HP 0,25/0,76
3 50 HP 0,17 /0,55
2 50 HP 0,25/0,76
4 50 HP 0,35/1,1
1 100 HP 0,25/0,76
2 100 HP 0,35/1,1

Cizelge 2. Pompa / su memesi / abrasiv memesi iliskisi [8, 4]




Malzeme

Kalinlk (mm)

Kesme Hizlar1 (mm/dk)

Yalmn su ile kesim

Kauguk 2 25.000
10 10.000
20 2.000
Plastik 2 20.000
PU 5 8.000
10 3.000
Plastik 2 6.000
PTFE, PVC 5 2.000
10 800
Kontrap lak 2 25.000
5 4.000
10 500
Kontraplak 10 25.000
100 5.000
Abrasivli Kesim
Paslanmaz Celik 10 230
40 50
100 (max.) 5
Titanyum 10 270
40 55
100 (max.) 20
Aliiminyum 10 700
40 140
120 (max.) 35
Mermer 10 800
40 150
120 (max.) 40
Cam 10 600
40 120
102 (max.) 33

Cizelge 3. SJ ve ASJ kesim hizlar1 [8]
(0,35/1,1 mm meme kombinasyonu ile)



2.5 BASINC ARTTIRICILAR VE POMPALAR

Su jeti sistemleri temelde ayni isi
yapmalarma karsin icerdikleri yiiksek
basmg elde etme yontemine gore farkliliklar
icerirler. Bu farkhilik, sistemin kesme
kabiliyeti ile birlikte ik yatrim ve
calistirma maliyetini de etkilemektedir. Bu
nedenle yapilan ise en uygun se¢imin
yapilabilmesi gerekir. Su jeti kesme
sistemlerinde kullanilan basing elde etme
yontemleri Once pistonlu pompalar ve
basing arttiricilar olmak tizere iki smifa
ayrilabilirler.

BOHLER Hockdrucktechnik
2.5.1 PISTONLU POMPALAR

Pistonlu pompalar kiicik hacimli ii¢ veya daha fazla silindirden olusur ve
asinmaylr minimize edebilmek amaciyla yaklasik 600 dev/dak calistirilirlar. Bunlarin
caliyma prensibi pistonlu motorlarda veya pistonlu hidrolik pompalarda oldugu gibidir
fakat silindirler i¢ine diisik basingh su alinarak, bu su maksimum 3000 bar’a kadar
cikarilabilmektedir Bu tip pompalar kullanarak 3000 bar’dan daha yiiksek basinglara
¢tkmak miimkiin olmamakla birlikte bu pompalarm en Onemli avantajlari, basing
dalgalanmalarmin kesme islemlerini etkilemeyecek derecede diisik olmasi ve diisik

calisma basinglar1 nedeniyle bakim gereksinmelerinin diger tipe oranla az olmasidir.[9,
10]

2.5.2 BASINC ARTTIRICILAR

Basing arttricilar da caliyma prensiplerine gore ¢ift etkili ve fazh-¢ift etkili tip
olmak tizere iki alt sinifa ayrilirlar. Cift etkili basing yiikseltici hidrolik gii¢ ile siiriilen
emme basma tulumba esasina gore tasarlanmistir Hangi tipin uygun oldugu genellikle
islenecek malzeme tipi ve malzeme kalinligma baghdir. Lastik ve kagit gibi yumusak
malzemeler i¢in en uygun se¢im pompali su-jeti sistemidir. Cok kalin ve sert malzemeler
cok kisa zamanda, i1yi yiizey kesim kalitesi ile islenmek istenirse en ¢ok gilic veren
pompanin se¢ilmesi uygun olmaktadir. Kesme hizin1 artan basing, asindrict debisi, Lile
cap1 ve azalan karistirma tiipili cap1 arttirmaktadir. Bu da 3000 bar’in {izerine ¢ikilmasi
gerektiginde c¢ift etkili basing yiikseltme teknigini 6ne c¢ikarmaktadir. Eger kesilen
malzemenin yiizey kalitesi ve kalitenin siirekliligi 6nemli ise bu durumda fazli-¢ift etkili
basing yiikseltme teknigini iceren sistemler tercih edilmelidir. Bunun ana nedeni artan
kesme basinc1 ve basincin siirekliginin yiizey kalitesini arttirmasidir. [11]



Cizelge 4. Pistonlu Pompali (PP), Cift Etkili (CE) ve Fazhi-Cift Etkili Basing Arttirma
Tekniklerinin Karsilastirilmasi [11]

Etkili faktorler Pistonlu pompali Cift etkili (50 hp) Fazlr-¢ift etkili (50 hp)
Ulasilabilir basing 3000 bar 3000-7000 bar 3000-7000 bar
Basing ayar imkani Zor kolay kolay
Basing dalgalanmasi yok 150-350 bar yok
Akiimiilator yok var yok
3000 bar da celik kesme | 120 mm/dak. 108 mm/dak 108 mm/dak
Maksimum kesme hiz1* 120 mm/dak. Artan basingla artiyor Artan basingla artiyor
Verim Yiiksek (%95) Diisik (%70) Diisiik (%70)
Gig sarfiyati Diisiik Yiksek Yiksek
Yiizey kesme kalitesi Normal Artan basingla artiyor Cift etkiliden iyi
Su debisi Yiiksek Diisiik Diistik
Asman pargalarin 6mrii yiiksek Basimng arttik¢ca azaliyor | Basing arttik¢a azaliyor
Sizdirmazlik eleman Normal Basing arttik¢a azaliyor | Basing arttikca azaliyor
Bakim gereksinmesi Diisiik Basing arttik¢a artiyor Basing arttik¢a artryor
Girlti Diisiik yiiksek yiiksek
Yatirim maliyeti Normal PP. den yiiksek PP. den daha yiiksek

*450 gr/litre agmdiricy, 0.35 mm lik Lile kullanimi ve 3000 barlik ¢aligma basinci altinda.




2.6.ASINDIRICILAR

Asindiricili sistemlerde 6zel olarak sekillendirilmis ve smiflandirilmas, silis (kuvars)
kumu, silisyum karbid (karbiir), cam, ¢elik, titanyum ve grena (garnet) tasi tanecikleri kullanilir.
Silisin akciger kanserine neden oldugu bilindiginden silis i¢erikli asindiricilarm 6zellikle tercih
edilmemesi tavsiye edilmektedir [4 JAyrica, asindiricili sistemlerde yeniden kazanmm iiniteleri
kullanilarak asindiric1 maliyetleri diistiriilebilmektedir 8]

Bunlarm yaninda B4C iyi bir asmdricidir ancak pahalidir. SiC ve Korund (A1203) diger
asindiricilardandir. Akiskan olarak ise sudan baska benzen,gliserin ve mineral yaglarda
kullanilabilmektedir.

Piyasada Garnet diye isimlendirilen ve su jeti uygulamalarinda en ¢ok kullanilan agindiric1 tipi
genelde Avustralya daki aliivyal yataklarindan elde edilmektedir. Madenden elde edilen mineral,
modern tesislerde yiiksek saflikta ve hassas Olgiilerde organik kalintilardan ve metalik
demirlerden arindirilmis son tiriine donistiiriilir.

v

Sekil 3. Asindiricilarin geometrik sekilleri [3]

- 0
IS o v
7 000000

o .-o.
© e ® b'

Sekil 4. AS]J ile islemede asindirici tanecigin ki farkl bigcimde malzeme tasima sekilleri[6]
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2.7 SU ICIN KATKILAR

Asindirici kullanimi disinda, sistemin
kesim karakteristigini  gelistirmekte tercih
edilen diger bir islem ise, suyun hidrojen
molekiilleri arasinda kuvvetli hidrojen baglar
olusturarak  jetin lile c¢ikisinda hemen
dagilmasmi Onlemek i¢in suya polietilen tiirii
polimerler (yapistiricilar) ekleme islemidir.
Cinkii, bu tir yapistircilar kullanilmadigi
taktirde, 1000 - 1200 bar basing altinda ¢alisan
bir sistemde, liileden dis ortama ¢ikan bir su
jeti hiizmesi yaklasik 50-60 cm mesafede e ¢
buharlasarak dagilmaktadir [9]. Bu ¢abuk dagllma kesim sirasinda jetin, kesilecek malzemeyle
odaklanma mesafesinin kisa tutulmasi gerektigini gosterir. Kesilecek malzemenin lileye ¢ok
yaklastirilmasi geribasinca neden olacagi i¢in makul bir ¢dziim olarak kabul edilmemektedir. Bu
nedenlerden dolayi, 1000 barin {izerinde ¢alisan gida sektdrii disinda kullanilan agindiricisiz veya
az agmdirict katkili sistemlerde, siiper-su (super-water) adi verilen 6zel katkili su kullanilmasi
veya suya polietilen tiirii polimer ilave edilmesi 6nerilmektedir [14]

2.8 ASI’NIN KONTROLU

Endiistride makina parcalar1 i¢cin
Bilgisayar  Destekli ~ Tasarim(CAD)
yazilimlar1  ile  dretilen  ¢izimler
kullanilabildigi gibi {iretici firmalarin
hazirladiklar1 ve/veya kullandiklar1 diger
yazilimlar kullamilabilir. Ornegin bir
su jeti firmasmin yazihm programi
tanttim1 su sekildedir:

MMI Yazilim ve CNC Kontrol Paneli:
CNC Kontrol Bilgisi gerekmeden kolay
kullanimi1 saglayan yazilim programi
(MM]) ile kolayca yonetilir MMI ile Windows XP tabanli, PC’ye ve Ethernet ag baglantisima
uyumluluk gosterir. Kesim i¢in tek yapilmasi gereken bilgilerin programa girilmesidir. Kesim ile
ilgili her tiirlii ayarlama, raporlama, kesim asamasmin izlenmesi bu kontrol paneli aracilig1 ile
yapilir. Kontrol paneli ayarlanip, veriler girildikten sonra, makine 24 saat- gdzetime gerek
kalmadan kesimi stirdiiriir. Olusabilecek herhangi hata, SMS ile cep telefonunuza gonderilir ve
makine bu siiregte kendini otomatik olarak durdurur. [13]




2.9 ASJUYGULAMALARI

2.9.1 FREZELEME

Frezeleme isleminde amag, istenilen dlgiide bir oyuk
olusturmaktir. ASJ ile frezeleme, jetin malzemeyi
tamamen delmesini engelleyip istenen derinlige kadar
girmesini saglayarak gerceklestirilir. Bu, jetin nispeten
bliyiik bir hizla hareket ettirilmesiyle saglanir [6]

2.9.1.1 FREZELEME iLE ELDE EDIiLEN YUZEY

AS] ile frezelemede ylizeylerden bahsederken en 6nemlisi,
dip yiizeydir. Olusan dip ylizey, degisken kesme
performansinin bir sonucu olan, derinlik diizensizlikleriyle
karakterize edilir. Derinliktekisapmalar yiiksek yanal
ilerleme hizlarinda ve jetin enerji yogunlugunun diisiik
oldugu durumlarda ortaya ¢ikmaktadir. Yiizey morfolojisi; kesme islemleriyle donen ylizeylerde
erozyon mekanizmasimndan dolay: farkhdir. Islem zorlugu, yiizey kirilmalar: ve parcacik
gomiilmeleri gibi problemler, ASJ yontemiyle yapilan frezelemede daha azdir.[1]
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Sekil 5. ASJ Freze ilerleme miktar1 ve talas kaldirma miktar1bagmtisi [6].



2.9.2 TORNALAMA

Diiz ylizeylerde yapilan kesme ve frezeleme islemleri gibi, donmekte olan is parcalarna
asindirict su jeti uygulanabilir. Bu durumda jet, torna kalemi seklinde davranir. Bununla birlikte
asimndirict su jeti ile geleneksel torna kalemi arasinda temel bir fark vardir. jet, i pargasinin
ylizeyi araciligiyla yansitilmakta malzemenin talag alma miktarmi etkiler [6]. Cok sert alagimlar,
seramikler ve karmasik metal kompozitleri gibi kesilmesi zor metallerden doner simetrilerin
{iretimini kolaylastirabilir. Isleme; jetin, bir x-y-z modelinde siirekli kaydirilmasi srasinda
calisilan par¢anin dondiriilmesiyle gerceklestirilir. Sistem Sekil 6’da gosterilmistir. AWJ
tornalamanm Onemli bir avantaji, islenmesi zor malzemelerden yapilan hassas millerin
(cubuklarin) cok kii¢iik caplara kadar islenmesine olanak taniyan zayif kesme kuvvetleridir.
Gerilme deneyleri, ASJ ile islenmis millerde, malzemenin gerilme karakteristiginde degisiklik
olmadigin1 gostermistir. ASJ tornalamanin (sistem hatalarmmn tutarlhiligindan ve tornalama
islemin tekrarlanabilirliginden dolay1) tekrarlanabilir olmasi; toleransi 0.025 mm'de tutar.
Parametrik optimizasyon: Frezelemede oldugu gibi tornalamamada da islem sonuglari; su basinci,
asindiric1 akis miktar, yanal hiz orami gibi isleme parametrelerinin kararliligma baghdrr.
Genellikle yanal ilerleme hizini arttrmanin, yiizey dalgaliligini arttirdigi g zlenmistir [6]
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Sekil 6. AS]J ile tornalama iglemi [14]



2.9.3 DELME

Delik agmada ikidegisik yontem uygulanmaktadir. Eger
acilacak delik capi, asmdirict su jetinin ¢ap Slgiileri igindeyse,
is parcast lzerinde herhangi bir hareket olmaksizin agma
kapama (jetin) yapilarak delik acilir. Bu islem, 0,6 mm' den daha
kiigk caplardaki deliklerin ag¢ilmasini saglar. Eger agilacak
deligin cap1, jet ¢apmi asiyorsa, matkap deliginin daha Once
anlatilan sekilde delinmesinden sonra bir daire kesilerek deligin
tretilmesi gergeklestirilebilir. Malzemenin gevrekligine bagl
olarak delme basmcinmn degistirilmesi zorunludur. Ozellikle
delme isleminin baslangicinda dogru basincin se¢ilmesi biiyikk 6nem tasunaktadlr Yiksek delme
basinc1 yardimiyla asir1 gerilim (stres) tiretilmesi, malzemenin kirilmasina yol acacaktir. Eger ik
aciklik delinirse, su jeti akip gidebilir ve basing seviyesi yikselebilir. Eger basing seviyesi dogru
saha icersinde korunursa, geleneksel yontemlerle delinemeyen CFC malzemeler bile delinebilir

Yapilan bir aragtirma sonucunda; asindiricili su jetleri, ¢ap1 0,6 mm’ ye kadar inen yiizeye
25° ac1 yapan delikleri agmak i¢in kullanilabilir. Boyle bir ig, 0.1 mm capl nozul ve 0.35 mm
karistrma tiipiiyle yapimustir. Ticari olarak bulunan nozullarla 0.76 mm'ye kadar deliklerin
acilabilecegi G. E. Aircraft Miihendislik i¢in yapilan deneylerle desteklenmistir. Ayni1 deney ASJ
ile delmenin, seramik kapli jet motoru pargalarindaki sogutma kanallarnin a¢ilmasinda
kullanilabilecegini de gostermistir. Ayrica bu teknik, lazere tercih edilmistir
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Sekil 7. Asindirict su jetiyle is par¢asini delme agamalari[6]



2.10 SU JETININ DiGER YONTEMLERLE KARSILAS TIRILMASI

Su jetinin laser ve tel erozyon gibi yontemlerle parca
maliyeti, hassasiyet, ise baslama durumu, malzeme kisity,

carpilma ve kesme ylizeyi yOnlerinden karsilastirimasi

Cizelge 5°de verilmektedir [4]

, Parga R . Malzeme Kesme
Yontem Maliyeti Hassasiyeti Ise baglama Kisitt Carpilma Yiizeyi
) .. + 0.13 mm e
Su Jeti Birim daha yiiksek Yok Yok Diizgiin
Alevle kesme | Dahaaz Daha az Daha hizh Var Var Kaba
Kisa B uk
Delme presi calismada Benzer Daha yavas | Var Var kéﬁ;ﬁ
daha yiiksek
Daha 13 mmden Ince
Laser iksek az kalmlikta malzemede | Var Var Kaba
Y daha yiksek | daha hizli
Plazma kesme | Daha az Daha az Daha hizh Var Var Kaba
Daha . %75 e
Tel erozyon yiiksek Daha yiiksek daha yavas Var Var Diizgiin

Cizelge 5. SuJetinin Diger YOontemlerle Karsilagtirilmasi [4]




2.11 SJ VE ASP’NIN KULLANILDIGI SEKTORLER

Su jetleribir ¢cok avantaji1 ile hemen her sektdrde kullanilmaktadir. Busektdrlerden

bazilaritabloda ki gibidir.

Yogun Kullanic1 Sektorler

Diger Kullanim Alanlar1

Guda sektort,
Kagit ve mukavva sanayi,
Tekstil ve giyim sektorti,
Kauguk ve plastik sanayi,
Temizlik sektori,
Avyakkabi1 ve deri sektorti,

Izolasyon uygulamalari,

Cam, mermer, granit, ve seramik

sektort,
Metal isleme sektorti,
Elektrik-elektronik sanayii,
Otomotiv sektori,

Uzay ve havacilik sanayi

Riskli alanlarda ve patlayici ortamlarda
kesme islemleri,

Niikleer ve elektrik santralleri,

Insaat sektorii ve dekoratif mimari
uygulamalar

Maden sektori,
Basm-yaym,
Kimya ve tip alanlari,
Yol bakimi, tas ve beton kesme isleri.

Gozlik cami, glivenlik camlari, kath
(kompozit) camlar.

Cizelge 6. SJ ve ASJ’nin kullanildig1 sektorler



2.12 ASI’NIN AVANTAJLARI
* Farkl tiretim bantlarma entegre olabilir.

* Waterjet ( sujeti ) soguk bir proses olmasi
sayesinde , termik nedenlerden kaynaklanabilecek ,
yanma , damlacik olusmas1 (erime) , sertlesme sekil

degistirme gibi sorunlar olmayacaktur.

* Laser ile kesilemeyecek farkli yanma veya

erime sicakliklaria sahip malzeme ¢iftleri , sandvig

malzemeler sujeti ile kesilebilir.

* Malzeme yanmasi veya erimesi olmadigindan , igslem sirasinda hicbir kimyasal kirlilik
olusmaz Bu avantaj1 sayesinde ,gaz emme , aritma , filtrasyon gibi ek yatirima gerek gostermez.
* Kesim izi araligmin ¢ok dar (maxl,Imm) olmasi sayesinde malzeme kayiplari en aza
indirilir.

* Kesici unsur olan water-jet ( sujeti ) hiizme capina bagh olarak , ¢ok dar ve keskin
koselerin islenmesi (kesilmesi) miimkiind{ir.
*

Diger yontemlerle kesilemeyecek petek dokulu tiim malzemeler , waterjet ( sujeti ) ile
kesilebilir.
* Waterjet ile kesilme kesitinde , alt veya ist tarafinda ¢apak olusmaz , boylelikle ek bir
taglama ,diizeltme islemi gerekmez.
* Ayni kesme donanmu ile hi¢bir degisiklik yapmaksizin , yalnizca kesme hizlarmni
degistirmek suretiyle bir malzemeden diger malzemeye gegilebilir , boylelikle , dzellikle fason
amach kesimde makine ve donanim ayar zamanlari tamamen ortadan kaldirilmis olur.
* Malzeme ile kesme ucu arasindaki toleransin
nispeten biiyikk olmas1 sayesinde 6zellikle iic boyutlu
(hacimsel) kesimlerde , mesafe kontrol hatalarmdan
olusabilecek kesim diizgiinsiizliikleri meydana gelmez.
* Kesme, malzeme ylizeyinin herhangi bir
noktasindan baglanabilir. Termik yontemlerdeki gibi
kesime malzeme kenarindan baslamak zorunda
degildir.[8]
* Kesim aletlerini keskinlestirmeye gerek yok
Gida endiistrisinde, yiyecek kesimleri i¢in
hijyenik kesim standartlar
* Endistride makina parcalari i¢cin Bilgisayar Destekli Tasarim(CAD) yazilimlar: ile
tretilen c¢izimler kullanilabilmekte ve kalip, takim tertibat1 veya CNC programlama
gerekmemekte sonug olarak su jeti yontemi diigikk maliyet saglamaktadir.
* Diger yontemlerde kalip veya takim tertibat i¢in belirli siire beklemek gerektigi halde su
jeti ile liretimde ¢izimlerden hemen ise baslanilabilmektedir.
* Yiiksek kaliteli kesim yiizeyi elde edilebilmektedir.
* Nikleer santral gibi yerlerde yangin tehlikesini ortadan kaldrdigindan gilivenlik
saglamaktadir. Zararli gazlar, sivilar veya yaglar gerekmediginden g¢evreyi koruyucu o6zelligi
bulunmaktadr.

*




Jepy deg ewop)
oo HnespAlg

iy posalufh "
WIEDLE L] SajEs & LTS r
%.- e

Ljge Py S s
purics Jecdes .,....;...._.“.......ﬁﬁ. . ooy cUoRE

HHEE RATEERIA &0
| Gursnoog
Aqusassy peay Buang
SAFRLITY o ST

S ey
AN AARR Y JayrEIE) dH
ﬁ.ﬂu— eI
r
IBGeE S AarFyyy KRR dH
1A gH

AR, HPUNEU 0

Sekil 8. Asmdiricili Su Jeti Sistemi



SONUC

Bir mamiiliin tiretimi gergeklestirilirken istenmeyen bir ¢ok olumsuz etki, isleme esnasinda
karsimiza ¢ikmakta, malzemeyi olumsuz yonde etkilemekte ve iiretimi zorlastirmaktad 1r.

Sujetikesme sistemleri; sagladiklar1 avantajlardan dolay1r malzeme isleme ¢alismalarinda
siklikla kullanilmaya baslanmistir. Lazerle kesme sistemlerinden sonra gelistirilen sistem,
malzeme iizerinde higcbir kalic1 deformasyona, agmmaya, bozulmaya ve yanmaya neden olmadigi
icin gelecekte en ¢ok tercih edilen teknoloji olacaktir.
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