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Ozet

Bu calismada, AISI 1040 celiginin asindirict su jeti ile tornalanmasi
esnasinda isleme parametrelerinin kaldirilan talas hacmime ve kesme
derinligine etkisi arastirilmistir. Yapilan ¢calismada deney sayisinin en
az olmasi icin literatiirde yapilmis olan ¢alismalar goz éntine alinmis
ve On deneyler sonucu elde edilen tecriibelerle en uygun isleme
parametre degerleriyle deneyler gerceklestirilmistir. Deneysel
calismalarda pompa basinct (350 MPa), agsindirict  boyutu
(Garnet formunda ve boyutu 80 mesh) ve nozul ¢apt (1.2 mm) sabit
tutulmustur. @ 30 ve 240 mm ebatlarinda 1040 c¢eligi, dort farkl
asindirict akis orani (50, 150, 250 ve 350 gr/dak.), nozul mesafesi
(2, 5, 8 ve 11 mm), nozul ilerleme miktari (5, 15, 25 ve 35 mm/dak.) ve
torna aynasi deviri (25, 50, 75 ve 100 dev/dak.) isleme parametreleri
degerlerinde islenmistir. Elde edilen bulgulara gére en yiiksek talas
hacmi 5 mm/dak nozul ilerleme miktarinda 1387,25 mm3 elde
edilmistir. En yiiksek kesme derinligi ise 0,94 mm olarak 100 dev/dak
torna aynasi devrinde elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Asindirict su jeti, Tornalama, AISI 1040,
Talas hacmi, Kesme derinligi.

Abstract

In this study the effect of processing parameters during turning of
AISI 1040 steel with abrasive water jet on machining volume and
depth of cut. In the study, in order to keep the experiment quantity low,
former studies in literature were taken into consideration and
therefore experiments were realized with processing parameters and
experiences that are most suitable to pre-experiments. In experimental
studies pump pressure (350 MPa), abrader dimensions (in garnet form
and dimension 80 mesh) and nozzle diameter (1.2 mm) were kept
constant. 1040 steel with dimensions of ¢ 30 and 240 mm were
processed at four different abrader flow rate (50, 150, 250 and 350
gr/min), nozzle distance (2, 5 8 and 11 mm), nozzle feed rate
(5, 15, 25 and 35 mm/min) and lathe chuck revolutions (25, 50, 75 and
100 rpm). According to the findings the most highly material removal
rate of 5 mm / min nozzle feed rate 1387.25 mm?3 in the amount has
been achieved. The maximum depths of cut 0.94 mm spindle speed of
100 rpm were obtained.

Keywords: Abrasive water jet cutting, Turning, AISI 1040,
Chip volume, Depth of cut.

1 Giris
Asindiric su jeti (AS]) ile isleme, ¢ok cesitli endiistriyel
ihtiyaclar i¢in kullanilabilen, esnek oldugu kadar verimli bir
kesme ve temizleme ydntemidir [1-5]. ilk asindiria su jeti ile
isleme 1979 yilinda Hashish tarafindan flow firmasinda su jeti
icerisine asindirict kum katilmak suretiyle cam, ¢elik ve beton
malzemelerin kesilmesi tizerine yapilmistir. [6-13]. Asindirici
su jeti ile kesme isleminde, geleneksel imalat yontemlerinde
meydana gelen isleme 1sisindan kaynakli takim asinmasi,
zehirli gaz olusumu, bozulmus ylizey Kkaliteleri, yiizey
sertlesmesi ve termal gerilmeler meydana gelmemektedir
[14-17]. Modern imalat yontemlerinden biri olan asindirici su
jeti son zamanlarda endiistride yaygin olarak kullanilmaya
baslanmistir [14-17]. Bu yontem ticari olarak ilk kez 1983
yilinda cam malzemelerin kesimlerinde kullanilmistir [17-20].
AS] yontemi, islenebilmesi zor olan (seramik, kompozit,
titanyum vb.) ¢ok sert alasimlarin kesiminde yaygin bir
sekilde kullanilir hale gelmistir [21-24]. Talas kaldirma hacmi
islemi, asindiric1 pargaciklarin is parcasi yiizeyine ¢arpmasi
sonucu erozyona neden olmasiyla meydana gelir [25]. Palleda,
asindirict su jeti ile frezeleme calismasinda, talas kaldirma

hacmi oraninin kontrol edilebilmesi i¢in asindirici su jeti
yerine kimyasal sivilar (aseton, fosforik asit ve sivi polimer)
kullanarak nozul yaklasma mesafesini degisken parametre
olarak se¢mis ve nozul yaklasma mesafesinin kesme isleminde
kesme derinligi ve buna baglh olarak kaldirilan talas hacmine
etkilerine arastirmistir. Maksimum talas kaldirma oraninin
normal su kullanilarak ve nozul mesafesi 4.5 mm degerinde
elde edildigi belirtilmistir [26]. Manu ve Babu; asindirici su jeti
ile islemede erozyon modeli olusturmak i¢in yapmis oldugu
calismada, finnie’'nin erozyon modeli temel alinarak
matematiksel model gelistirmislerdir. Asindirici su jeti ile
islemede asindirici ve suyun is parg¢asina garpma agisinin, ¢ap
diismesinin bir fonksiyonu olarak modeli olusturulmustur.
Deneyler sonucu elde edilen degerler ile matematik model
sonucunda tahmin edilen degerlerin bir birine yakin oldugu
belirtilmistir [27]. Ansari ve Hashish; isleme parametrelerinin
talas kaldirma hacmi iizerindeki etkisini belirlemek icin
AA6061-T6 alasimini, asindirici su jeti ile tornalama ¢alismasi
gerceklestirmislerdir. Torna aynasi devri tiim deneylerde
360 rpm ve asindiricc 60 mesh garnet olarak sabit
tutulmustur. Deneylerinde degisken olarak pompa basinci,
asindirict akis orani, nozul ilerleme miktari, asindiric1 boyutu,
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asindirict tipi, nozul capr degisken olarak kullamilmigstir.
Yapilan deneysel ¢calisma sonucunda pompa basinci ve nozul
ilerleme miktarinin arttirilmasi ile kaldirilan talas hacminde
artis oldugunu belirtmislerdir [28].

Bu c¢alismada, AISI 1040 c¢eliginin asindirici su jeti ile
tornalamasi esnasinda isleme parametrelerinin kaldirilan talas
hacmime ve kesme derinligine etkisi arastirilmigtir.

2 Materyal ve Metod

Biiyiik ebatl is parcalarin geleneksel imalat yontemlerinden
olan klasik torna tezgdhinda islenmesi esnasinda torna aynasi
devrine baglh olarak biiyiik momentler, titresim ve sehim gibi
olumsuzluklar meydana gelmektedir. AS]J ile tornalama islemi
ile titresim ve Kkuvvetten meydana gelen sapma
deformasyonlar1 gibi olumsuzluklar ortadan kalkmaktadir.
Ayrica son paso islemleri i¢in, kesici takim degistirme gibi
maliyeti arttirict olumsuzluklar ortadan kalkmaktadir. AS]J ile
bir proseste degisik formlarda is parcasi tek nozul ile
islenebilinmektedir. Alisilmis imalat yontemlerinden olan
klasik torna tezgahi ile degisik formlarda is pargasinin
islenmesi sirasinda her bir form icin farkl forma sahip kesici
takim gerekli olmaktadir. Alisilmamis imalat yontemlerinden
olan asindirici su jeti ile islemede ise tiim formlarin tek bir
nozul ile yapilabiliyor olmasi asindirici su jeti ile islemenin
avantajlarindandir. Sekil 1’de kesme nozul kafasi XY ve Z
koordinatlar1 boyunca hareket edebilmekte ve boyuna
tornalama ve kanal agma islemi sorunsuzca ve ayrica X ve Y'ye
bagli hareket denklemi ile konik tornalama helis ve vida agma
islemleri yapilabilmektedir [29].

Jet ilerleme Yonu

Sekil 1: Asindirici su jeti ile tornalama goriintiisi.

2.1 Asindiria Su jeti ile Tornalama icin Gelistirilen
Hibrit Torna Diizenegi

Bu calismada, asindirict su jeti ile tornalamada kullanilmak
lizere gelistirilen hibrit torna tertibati  dilizenegini
kullanilmigtir.  Torna diizeneginde kullanilan elektrik
motorunun giicii 0.37 KW se¢ilmis, motorun hiz kontroliinii
saglamak icin ATV 12 380V-220V kontrol kart1 kullanilmistir.
Bu kartin 6zelligi ti¢ fazli motoru 220 volt elektrik ile kontrol
edebilen ve doéniis yonii ve hizi ayarlamalarim1 yaparak
motorun tork degerini sabit tutabilmektir. Ayrica bu kartin
sagladig1 bir diger avantaj ise, motor hizinin sabit bir sekilde
kalmasidir. Doniis yonii, kart iizerinde bulunan ayar diigmesi
ile yapilmaktadir. Sistem kayis kasnak ve kamali mil baglantisi

kullanilarak olusturulmustur. Sekil 2’de asindirict su jeti ile
tornalamada kullanmak iizere gelistirilen hibrit tornalama
deney diizenegi ve elemanlar1 goriilmektedir [30].

Elektrik
motoru
kayis
kasnak
sistemi

Gezer punta

Su jeti havuzu

Sekil 2: Asindirici su jeti ile tornalamada kullanmak iizere
gelistirilen hibrit torna deney diizenegi goériintiisii [29, 30].

2.1.1 s Pargasi, isleme Parametreleri ve Asindirici Su
Jeti Tezgah

Deneysel ¢alismalarda @ 30 c¢apinda ve 240 mm boyunda
AISI 1040 deney numunesi kullanilmistir. AIST 1040 celigine
ait mekanik ozelikler Tablo 1’de, kimyasal ozellikler ise
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1: AISI 1040 celiginin mekanik 6zellikleri.

Akma Kopma Yiizde Sertlik
Gerilmesi Gerilmesi Uzama (HB)
(Mpa) (Mpa) % (5do)
353 518 26 154

Tablo 2: AISI 1040 celiginin kimyasal 6zellikleri.

C Mn Si P(max) S(max)
35 60 0,1 0,04 0,05

AISI 1040 celik numunelerinin asindirict su jeti ile talas
kaldirma parametreleri olarak; nozul ilerleme miktar1 (NiM),
asindirict akis orani1 (AAO), torna aynasi doniis hizi ve nozul
yaklasma mesafesi (NYM) degerleri kullanilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Asindirici su jeti ile tornalamada kullanilan isleme
parametreleri ve seviyeleri.

Parametreler Seviye
NIM, mm/dak 5 15 25 35
AAO, gram/dak 50 150 250350 350
TD, dev/dak 25 50 75 100
NYM, mm 2 5 8 11

Bu ¢alisma kapsaminda secilen isleme parametrelerinden olan
nozulun is parc¢asina yaklasma mesafesi Sekil 3’de verilmistir.
Sekil 4'te asindiricl su jeti ile tornalama igin gelistirilen 6zel
torna tezgahinin asindiricr su jeti tezgdhi ile kullanim
gosterilmistir. Ozel torna tertibati agindiricl su jeti tezgahi
izerinde bulunan 1zgaralar tlizerine sokiilebilir olarak monte
edilmistir.

Talas kaldirma isleminde 0.01 hassasiyetli, 4150 bar SL-V 50
KMT pompa basincina sahip dik isleme &zelligine sahip CNC
asindirici su jeti makinesi kullanilmistir.
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Sekil 3. Nozulun is parcasina yaklasma mesafesi goriintiisti.

Sekil 4: Asindirici su jeti ile tornalama.

3 Bulgular ve Tartisma

Asindirici su jeti ile tornalama yontemi yeni bir imalat yontemi
olmasi nedeniyle isleme parametrelerinin belirlenmesinde
katalog degeri bulunmamasindan dolay1 katalog degerlerinden
faydalanilamamistir. Yapilan calismada deney sayisinin en az
olmasi icin literatiirde yapilmis olan calismalar géz Oniine
alinmis ve 6n deneyler sonucu elde edilen tecriibelerle en
uygun isleme parametre degerleriyle deneyler
gerceklestirilmistir.

AISI 1040 geliginin 5, 15, 25 ve 35 mm/ dev de, nozul ilerleme
degerlerinde tornalamasinda nozul ilerleme miktarinin talas
kaldirma hacmine (Sekil 5) ve kesme derinligi (Sekil 6)
degisimleri gosterilmistir. Nozul ilerleme miktar1 arttik¢a
kaldirilan talas hacmi ve kesme derinligi miktarlarinda azalis
tespit edilmistir. Nozul ilerleme miktar1 arttik¢a kaldirilan
talas hacmi ve kesme derinliginde diisiisiin nedeni, birim
zamanda agsindirici jetin is pargasi birim yiizeyinde asindirma
etki siiresi ile orantii olduguna baglanabilinir. Ciinki
asindirict jetin ilerleme miktarinin artis1 asindirici jetin birim
yluzeyde asindirma siiresini azaltmaktadir [28]. Bu nedenle,
nozul ilerleme miktar1 arttikca kaldirilan talas hacmi ve kesme

derinligi degerlerinde azalma tespit edilmistir. Elde edilen
bulgular literatiir ile benzerlik géstermistir [27, 28, 30].

1500
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Sekil 5. Nozul ilerleme miktarinin kaldirilan talas hacmine

etkisi.
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Sekil 6. Nozul ilerleme miktarinin kesme derinligine etkisi.

Torna aynasi devri arttikca is parcasindan kaldirillan talas
hacmi (Sekil 7) ve kesme derinligi miktarlarinda (Sekil 8) artis
tespit edilmistir. En yiiksek talas hacmi (1387,25 mm3) ve
kesme derinligi (0,94 mm) 100 rpm torna aynasi devrinde
elde edilmistir. Torna aynasi devrinin artisina bagh olarak
talas hacmi orani1 ve kesme derinliginin artmasinin nedeni,
birim ylizeye temas eden asindirici jetin birim zamanda
ylzeye temas siiresinin artmasina baglanabilir. Asindirici jetin
birim zamanda is pargasi yiizeyine temas siiresinin artmasinin
sonucu olarak erozyon siiresi azalmistir ve boylelikle yiliksek
torna aynasi devrinde diisiik devire gore daha ¢ok talas
kaldirlmistir. Elde edilen bulgular literatiir ile ortiismektedir
[27, 28, 30].

1000
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Sekil 7. Torna aynasi devrinin kaldirilan talas hacmine etkisi.
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Sekil 8. Torna aynasi devrinin kesme derinligine etkisi.

AISI 1040 ¢eliginin, dort farkli nozul yaklasma mesafesinde
islenmesiyle elde edilen talas kaldirma hacim oranlari
Sekil 9°da kesme derinligi miktarlari ise Sekil 10’da verilmistir.
Sekil 9 ve Sekil 10 incelendiginde asindirict su jeti ile
tornalama isleminde nozul yaklasma mesafesinin artisi
kaldirilan talas hacmini ve kesme derinligini arttirmistir. Fakat
talas kaldirma bolgesinde is parcasinin bitmis yanal
kenarlarinda geometrik bozulmalar ve pah olusumu
gozlemlenmistir. Nozul yaklasma mesafesinin artisina bagh
olarak yanal kenarlarda geometrik bozulmalarin nedeni;
nozuldan ¢ikan asindirici jetin 7°lik agi ile kemse islemi
yapmasina baglanabilir. Asindirial jetin 7°lik ac1 ile talas
kaldirmasi asindirici jetin daha genis bir etki alani olusturarak
nozulun ilerleme yoniinde erozyon olusturmasina neden
olmustur. Elde edilen bulgular literatir ile benzerlik
gostermektedir [27, 28, 30].
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Sekil 9. Nozul yaklasma mesafesinin kaldirilan talas hacmine

etkisi.
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Sekil 10. Nozul yaklasma mesafesinin kesme derinligine etkisi.

Deney numunesinin doért farkll asindirici akis oranlarinda,
islenmesinde, asindirici akis oraniyla kaldirilan talas hacmi ve
kesme arasindaki iliskiyi gosteren grafik Sekil 11 ve
Sekil 12’de gosterilmistir. Asindirici akis oranindaki artisa
bagh olarak kaldirilan talas hacmi oraninda (Sekil 11) ve
kesme derinligi miktarinda (Sekil 12) artis tespit edilmistir.
Talas hacmi ve kesme derinliginin artmasi nedeni, asindiricili
su jetinin icinde bulunan asindirici partikiillerin is pargasina
yliksek hizda ¢arpmasi ile erozyon olusturmasi ve bu asindirici
partikiillerin su jeti icinde bulunma ytizdesi ve yogunluguna
bagh olarak kadar talas kaldirma oranini artirmaktadir. Elde
edilen sonuglar literatiir ile 6rtiismektedir [27, 28, 30].
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Sekil 11. Asindirici akis oraninin kaldirilan talas hacmine
etkisi.
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Sekil 12. Asindirici akis oraninin kesme derinligine etkisi.

4 Sonuglar

Denenen sinirlar igerisinde deneme bulgularina gore elde
edilen sonuglar asagida verilmistir:

= Asindirica su jetiyle tornalamada talas kaldirma
hacmi ve kesme derinligi etki olarak devir sayisi,
nozul ilerleme miktari, asindirici akis orani ve nozul
yaklasma mesafesi etkili oldugu goriilmiistiir,

= Torna aynasi devir sayisi arttikca kaldirilan talas
hacmi miktar1 artmistir,

=  Nozul ilerleme miktar: arttik¢a kaldirilan talas hacmi
ve kesme derinligi artmistir,

= Agindiria akis orani arttik¢a talas hacmi ve kesme
derinligi artmistir,

= Nozul yaklasma mesafesi arttikca talas hacmi ve

kesme derinligi artmistir.
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