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Gelisen ve zorlasan giiniimiiz rekabet sartlarinda, (riiniin piyasada istenen yeri edinebilmesi igin,
cogu kez hammaddelere yiiksek veya yeni teknoloji ilavesi gerekmektedir. Teknoloji segiminde ileri
veya yeni teknolojiler tam olarak bilinmedigi ve incelenmedigi zaman da rekabet sansi yitiriimektedir.
Oysa en uygun segimin yapilmasi rekabet icin 6nemlidir. Yapisal farkliliklar iceren su-jeti teknolojisi
sagladigi operasyonel ve ekonomik faydalardan dolayi gelismis (lke endlistrilerinde yaygin bir
kullanim alani bulmugtur. Bu ¢alisma daha iyi bir rekabet sansi igin, kullanim amacina en uygun su-jeti
kesme sistemi segiminin nasil yapiimasi gerektigi sorusunu cevaplamaktadir. Ayrica, ilgili
uygulamalarda elde edilebilecek kazanglar da verilerek bu teknolojinin llkemizde daha iyi taninmasi
amaclanmustir.
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Global competition is forcing many end-user industries to use new or high technologies in order to add
better value into their products. On the other hand when new technologies are not known or not
deeply analysed, the chance for global competition may be lost. The suitable purchasing decision
positively affects productivity and profit. Water-jet cutting systems which have many structural
differences have been widely used in industrialised countries due to its superior operational and
economic advantages. This paper aims to provide a guide to give the best purchasing decision of a
water jet cutting system among the different alternatives.
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GIRIS

Su jeti kesme sistemi, basinct artirilan suyun bir lilleden gegirilmesiyle elde edilen yiksek
hizlardaki su jeti hiizmesinin veya asindirici-su jeti karisiminin, ¢arpma etkisiyle malzemeden
parcaciklar agindirmasi ve bunun sonucu olarak par¢anin islenmesi esasina dayanir. Kisaca, su jeti
teknolojisi asindiricilt ve asindiricisiz sistemler olmak tizere ikiye ayrilirlar. i1k defa 1970 lerde
kullanima giren asindiricisiz sistemler sadece su-jeti sistemleri olarak da adlandirilirlar. Isil
gerilmeler ve radyasyon olusturmadan parlak ve kompozit malzemeler dahil, hemen her tiirla
malzemeyi kesip isleyebilen agindiricilt su-jeti sistemleri 1982 den sonra metal endustrisinde 6n
plana ¢tkmistir. Asindirict katkilt su jeti sistemlerinin lazer, elektron 1sinlt ve plazma ark kesme
sistemlerine ilk yatirim maliyetleri ve icerdigi kesme 6zellikleri yoniinden kesin tstiinlik



saglamalart asindiricilt sistemlerin kullanimlarinin yayginlasmasina neden olmustur. Ayrica,
frezeleme islemlerinde konvensiyonel talas kaldirma sistemlerine, kesme kalitesi ve karmasgik
sekilleri kesme yoniinden ustiinlitk saglarlar. Fakat, daha ytksek calisma basinglarina ¢ikilmasi ve
su jetinin dagilmasini 6nleyen bazi katki maddelerinin de kullanilmasiyla, asindiricisiz su jeti
teknolojisi de daha yaygin kullanim alani bulmaya baslamistir. Bu nedenle, metal endustrisi
haricindeki diger endistrilerde de su jeti teknolojisinin kullanimina ¢ok hizlt bir gecis olmustur.
Su-jeti nozulunun robot, bilgisayar kontrollii sayisal konumlama tablast gibi esnek tiretim
sistemlerine rahatlikla yerlestirilmesi ve karmastk sekilleri yiiksek kesme hizlarinda kesebilmeleri
bu sistemlerin gelismis tilkelerde kullanimini daha da yaygin hale getirmistir. Son yillarda, ayn: tip
urin gesitliliginin artmast tuketici taleplerini artan triin gesitliligi nedeniyle ¢cok ytiksek imalat
sayilarindan orta ve bazen de daha az sayidaki tretimlere indirmistir. Bu gereksinme, esnek imalat
sistemleri kullanimint ve esnek imalat sistemlerine adapte olabilen teknolojileri 6n plana
ctkardigindan agindiricilt ve agindiricisiz su jeti sistemleri, kullanimt hizla artan yeni teknolojiler
sinifinda yer almuslardir.

Kisaca Ozetlenirse, su-jeti sistemleri kesilen ytizey kalitesi, kesme hiz1, ugucu kesme tozu
ctkarmamast; asindiricisiz sistemlerin gida endistrisi gibi sthhi uygulamalarda kullanilabilir olmast,
kesme kuvvetlerinin ¢ok kiiciik olmast, sert, yumusak, yapiskan malzemelerin ayni nozulla
kesilebilmeleri, ince parcalarin iist Giste konularak ayni anda kesilebilmeleri gibi ¢ok sayida
ustunlik saglarlar. Sagladigt bu kadar ¢ok tstunlige karsin, su-jeti teknolojisinin tlkemizde
yeterince kullanilmasinin en 6nemli nedeni bu teknolojinin yeterince taninmiyor olmasidir. Bu da,
teknoloji segiminde hatalt karara neden olan 6nemli faktérlerden biridir. Ayrica, su jeti sistemleri
de kendi yapilarinda igerdikleri elemanlara bagli olarak farkliliklar icerdiklerinden, en uygun
sistemin se¢imi daha da 6nem kazanmaktadir. Bu farkliliklar, sistemin kesme 6zelliklerini, ilk
yatirim ve ¢alistirma maliyetlerini etkilemektedir. Bu nedenle, her 6zel uygulama icin en uygun
sistemin se¢ilmesi kullanict i¢in 6nem tastmaktadir. Bu ¢alisma daha iyi bir rekabet sansi icin,
kullanim amacina en uygun su-jeti kesme sistemi se¢iminin nasil yapilmast gerektigi sorusunu
cevaplamaktadir. Ayrica, ilgili uygulamalarda elde edilebilecek kazanglar da 6zetlenerek, bu
teknolojinin tilkemizde daha iyi taninmast amaglanmustir.

SU JETI KESME SISTEMLERINDEKI YAPISAL FARKLILIKLAR

Su jeti kesme sistemleri temelde ayni isi yapmalarina karsin icerdikleri yitksek basing elde etme
yontemine gore farkliliklar icerirler. Bu farklilik, sistemin kesme kabiliyeti ile birlikte ilk yatirim ve
calistirma maliyetini de etkilemektedir. Yapilan ise en uygun se¢imin yapilabilmesi igin 6ncelikle
yuksek basing elde etme yontemlerinin taninmast gerekmektedir. Su jeti kesme sistemlerinde
kullanilan basing elde etme yontemleri 6nce pistonlu pompalar ve basing arttiricilar olmak tzere
iki sinifa ayrilabilitler. Pistonlu pompalar kiigiik hacimli G¢ veya daha fazla silindirden olugur ve
asinmay! minimize edebilmek amaciyla yaklasik 600 dev/dak ¢alistirilirlar. Bunlarin ¢aligma
prensibi pistonlu motorlarda veya pistonlu hidrolik pompalarda oldugu gibidir fakat silindirler
icine dustik basinglt su alinarak, bu su maksimum 3000 bar’a kadar ¢ikarilabilmektedir. Su jeti
sisteminin debisi, basinca ve lile ¢apina baglt olarak degisir. Bu tip pompalar kullanarak 3000
bar’dan daha yiksek basinglara ¢tkmak miimkiin olmamakla bitlikte bu pompalarin en 6nemli
avantajlari, basing dalgalanmalarinin kesme islemlerini etkilemeyecek derecede diisiik olmasi ve
distik ¢alisma basinglart nedeniyle bakim gereksinmelerinin diger tipe oranla az olmasidir [1,2].

Basing arttiricilar da calisma prensiplerine gore cift etkili ve fazli-gift etkili tip olmak tizere iki alt
sinifa ayrilirlar. Cift etkili basing ytikseltici hidrolik giig ile stirtilen emme basma tulumba esasina
gore tasarlanmustir (Sekil 1). Bir hidrolik silindirin iki tarafina birer adet su silindiri yerlestirilmistir.
Her iki silindirin i¢inde hareket eden pistonlarda ortadaki hidrolik silindirin bagl oldugu piston
roduna tek parga halinde baglanmustir. Béylece hidrolik pistonun hareket yoniine bagl olarak bir



yondeki silindir emme islemini gerceklestirirken diger taraftaki silindir basma islemini gerektirir.
Sekil 1’de gosterilen 1 ve 3 nolu ¢ekvalfler sadece diistik basinglt (4 - 5 bar) filitrelenmis saf suya
(pH; 7% 0.5) yol verirken, 2 ve 4 nolu ¢ekvalfler yliksek basinca ¢ikarilan (3000-4000 bar) suya yol
vermektedir [3].

Su silinditlerinde basing, Pascal prensibi geregi, yag silindir alan1 ile ters orantilt olacak sekilde
artirilir. Alanlar orani, basing yukseltme orant olarak adlandirilir ve bu oran 20 civarindadir. Bu
sistemlerde basing 4000 bar civarinda olmakla birlikte yakin zamanda 7000 bar’ a kadar ¢ikabilen
bir proto-tip sistemin denenmekte oldugu bildirilmistir [4]. Bu tip sistemlerin en buytik
dezavantajlari silindir stroklart sonuna gelen pistonlar yon degistirdiginde basingta ani bir disistin
olmasidir. Bu diististi 6nlemek amact ile nozul veya liile 6ncesi basinct dizenleyen akiimulator ad
verilen bir depo kullanilmaktadir. Akiimulatér basingtaki dalgalanmalari en aza indirmektedir.
Sistemde basing artirma isleminin stirekliligi, yaklasim algilayicilart (elektronik sensérler veya sinir
anahtarlarr) tarafindan son konumu algilanan yag silindir pistonunun yoniiniin degistirilmesi ile
elde edilir. Kontrol tamamen hidrolik esasli olabildigi gibi elektro-hidrolik esasli da olabilmektedir
[3]. Hidrolik esaslt kontrol de hidrolik pilotlu, hidrolik kumandal: valfler ve sinir anahtarlar
kullanilmaktadir. Elektro-hidrolik esaslida ise solenoid kumandalt ana hidrolik valfler ve hidrolik
pistonun son konumunu algilayan endiktif yaklasim algilayicilart kullanilmaktadir. Enduktif
yaklagim algilayicilarindan gelen komutlar bir PLC (Programmable Logic Controller) tarafindan
degerlendirilerek solenoid kumandali ana hidrolik valfine génderilen elektriksel sinyal ile valfin
yolu degistirilerek streklilik elde edilmektedir [3].

Fazli-cift etkili basing yukselticiler, ¢ift etkili sistemdeki basing diistisint 6nlemek amact ile
tasarlanmis daha gelismis bir sistemdir. Bu sistemin ¢alisma prensibi temelde digeri ile aynt
olmasina karsin, sistem iki adet tek tarafli hidrolik silindir ve su silindiri icerecek sekilde
tasarlanmustir. Her iki hidrolik silindir icine génderilen yagin debisi (dolaylt olarak piston hizlar)
Ozel tasarlanmus bir manifold ile kontrol edilerek, bir su silindirindeki piston strogun sonuna
geldiginde digerinin strogunun ortasinda olmast saglanmaktadir (Sekil 2). Béylece, akiimiilator gibi
en tehlikeli sistem elemanina olan gereksinme ortadan kaldirilarak, sistemin strekli sabit basing
yaratmast saglanmustir. Temelde daha basit gibi gériinen bu sistemin kontrolii ve kontrolu
gerceklestiren manifoldun yapist daha karmagiktir [5].

Sekil 2. Fazli Tip Basing Yiikseltici Calisma Prensibi

Basing Elde Etme Yontemi

Metal endustrisinden tekstil ve gida endustrisine kadar genis bir kullanim alan1 bulan su jeti
sistemlerinin her uygulamast igin en uygun basing yiikseltme tekniginin belirlenmesi 6nem
tastmaktadir. Bu nedenle, kullanilan basing elde etme yontemleri kullanilan endiistri dalina bagl
olarak daha kolay secilebilmesi amaciyla Tablo 1 de karsilastirilmistir.



