LAZERIN
ALTERNATIFI

SU JETI

Su jeti, ugak vapimi endiistrisinde, su alt
calismalarinda, kablo ve boru hatlarinin
désenmesinde ve granit gibi sert kavalarin
patlamasiz parcalanmasinda vaygin bir
kullanim alani bulmustur. Kullamm kolayhg,
pliriizstiz kesim, viiksek esneklik gibi
dizelliklere sahip olan
su jeti, 1sik lazerinin
aksine, kullanimi
esnasinda patlayict
veva zehirli gazlarin
¢tkmasina da neden
olmuyor, Yiiksek

« kapasiteli miknatis ve
siiper iletken

. makaralarla donatilmasi
hedeflenen su jeti, fonksivonlarint daha da
kusursuz yerine getirebilecek, hatta 151k
lazerivle rekabet edebilecek bir dlizeye
ulasabilecektir.

Wollgang C. GOEDE

S u jetinin ilk modeli, dogadan esinlenerek hazir-
lanmistir, Yagmurun veya hirgin akan nehirle-
rin kayalarn oydugunu gozleyen arastirmacilar, bu
gozlemlerini uygulamaya koymayi basarmiglardir.
Milyonlarca yil icinde meydana gelen bu dogal sii-
reg, birkac sanlye de gergeklesecekse, bu zaman
faktorind telafi edecek bilimsel bir yaklagim gerek-
tirir. Bu da, ancak ylksek bir basincin varligiyla ger-
ceklestirabilir. Nitekim, kullanilan zel bir pompay-
la su basinc) 4000 bar'a kadar yikseltilebiliyor (Bu
basing, 40 km derinligindeki bir denizin tabaninda-
ki basinca karsilik gelir).

Bu yiksek basing kuvvetinin ortaya ¢ikardi§y po-
tansiyel enerji, su jeti tarafindan hareket enarjisine
(kinetik enerji) déndstardliyor. Su hiizmesi hedefe,
saniye de 650 m hizla (ses hizinin yaklasik 2 kati)
firlatihyor. 0,1 mm gibl cok kigiik bir noktaya odak-
lanan su demeti, bir kesme hamlacinin alevi gibi et-
ki gosteriyor,

Su jeti, freze, zimba ve hatta igik lazerine gére
onemli avantajlara sahiptir.
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Su jetinden Nrlatdan
Sapdsinlarin hizi, 2500
ﬁmé’k Programlannns

SOl robot kolu,

saniyeler icinde Jiir
arabanin bagaj
disemesinin kesimini
gerpeklestiriyor. En
dayambkl materyaller
dahi, su jetine karsi
koyamiyor ve bir
karton misali
kolavhkla
kesilebiliyor,

Beklenmeyen Yiiksek Giic

Su jeti ile 1 m genisliginde 8 mm kaliniigindaki

seramik bir levhay ikiye bolmek igin sadece iki da-
kika yeterli oluyor. Ayrica bu aygit, 2,5 cm kalinligin-
daki titani (gok sert bir metal), dakikada 3 cm hizla
kesebiliyor.

Kullanim Kolayhd

Zimbalama isleminde oldugu gibi, kesilen ma-
teryal fazla geniglemiyor. Ustelik, pdrizsiz bir ke-
sim saglaniyor. Isik lazerinde oldugu gibi, materyal
yuksek isili bir isina maruz kalmadig igin, yapisal bir
dedgisiklige ugramiyor. Daha énemlisi, yiiksek 1sidan
dolayi olugabilecek patiayici ve zehirle gaz olusumu
olasiligim ortadan kaldinyor.

BILIM VE TEKNIK



Hatasiz Kesim

Su jeti igin kesim hattinin 0,2 mm gibi diisiik bir
degerde olmasi (freze alet| i¢in bu deger 5 mm'ye
kadar gikar), yaklasik % 15'lik bir materyal tasarru-
fu saglyor.

Yiiksek Esneklik

Kesim esnasinda Istedigimiz bir anda, robotun
programim degistirip, kesimi ydnlendirmemiz mim-
kinddr. Bdylece, sadece diz geometrik sekiller de-
gil, en karmasik gekillerin kesimi dahi belli bir nok-
taya kadar yapilabilmektedir

Su jetinin motoru, enerji donisimind gergek-
legtiren unitedir. Yumruk bilytkligindeki bir pisto-
nun, 20 kez daha kigik bir pistonu bastrmasiyla,
sivilann sikistinlamama ozelliginden dolayi, su aki-
minin hizi artar. Suyun |ete ulasmast, uzayip kisala-
bilen spiral formlu bir boru vasitasiyla olur. Su jeti-
nin ikinci dereceden dnemli elemant olarak kabul edi-
len jet, demetin profili ve de etkisinin tayini konusun-
da dnemli roller {stleniyor.

Jet, Ilk modellerde, ucunda delinmis bir safir (gék
yakut) bulunan kiguk bir silindirden olugsuyordu. Su-
yun, basingll kanaldan safire ani gecisi nedeniyle,
su hiizmesi formunu kaybediyor, plrdzleniyor ve fir-
lama gucl azaliyordu, Fakat, simdi uygulanan ve bu
dezavantajlardan siynlmis olan yeni sistem sayesin-
de, suyun turbulansi azaltiliyor ve jetin ¢abuk korel-
mesi dnlenmis oluyor. Ustelik, maksimum firlatma
gicuyle fiskirtilan su hilzmesi, dikey olarak hedefe
ulasiyor.

Yiksek bir basincla firlatilan su demetinde, ha-
vanin strtinme kuwvetinin etkisiyle, koni seklinde
bir dagilma goézleniyor. Su hava lle karisinca, dam-
lacikl bir gérinidme burindyor. Su jetinden firlatil-
masi esnasinda 6 kat genisleyen demet, 0,6 mm son-
ra, orijinalinin 10 kati genislige ulasiyor.

Bu asamada miihendislerin karsilastid problem,
su 1sim demetinin dagiimaya baslama zamanin
mimkin oldugunca geciktirmek, yani belli bir me-
safe icin de olsa, ince bir isin demeti elde etmektir.
Bunun igin kullamlan saf suya uzun zincirli polimer-
ler ilave edilmistir. Polimerlerin su molekdlleri icin
ray niteligi tasimasiyla, jetten firlatilan su demetinin
itilme glicu artmis, belli bir stire icin olsa da ince bir
su demeti olusmustur.

Ses hizimin iki kan
bir hiza ragmen,
su 1sinlari, eti si-
kistrmyor, Clin-
ki, etin molekille-
ri bu ani darbeye
yeterince hizh bir
reaksivon gosre-
remiyor.

TEMMUZ 1992

Patlaywer olarak su lazeri: Tonlarca afirhkiaki gra-
nit pargalan ufalamyor, fakar, erraftaki isgilen
korkmadan bu olayi izlivorlar. Ciinki, su jetinin
kullanimm gerektiren yveni bir teknikle, granitle-
rin parcalanmas: bir patlamaya gerek duymuyor,

Bir yiin bezin, su I1sinlanyla bombardimana tu-
tulmasiyla hicbir eziklik meydana gelmeden kesile-
bilmesi, ilk anda akhimizi kurcalayabiiir. Bu konuda,
su jeti arastirmacilarindan Dr.Werner Psnitzsch'in
basit fakat aydinlaticl bir agiklamasi bulunuyor: Su
jetinde erisilen yiksek hizdan (650 m/s) dolayi, su
molekillerinin materyale garpmasi o kadar ani olu-
yor ki, materyal molekullerinin yavas hareketi, bu ki-
sitl stirede belli bir degisiklige neden olmuyor. Mo-
lekdllerin titresim ve rezonanslar sabit kaliyor ve so-
nugta, plrizsiz bir kesim mimkin oluyor. Bu yiz-
den, tekstil Granleri ve mukavva gibi materyallerin
kesimi rahatlikla gergeklestirilirken, mermer gibi sert
cisimlerin ayni hassasiyette kesimi igin, bir basing
yikselticisine ihtiyag duyuluyor.

Su jetinin etkisini artirmak istiyorsak, kullanilan
saf suya sert ve asindirici bir madde (mesela kuvars
kumu) ilave ederiz. Aslinda, bu konuda da doga bi-
ze drnek olmustur. Collerde yapilan gozlemlerde, ka-

Muotosiklet kaskr:
Her véne hareket
etririlebilen su
1sinlarr ile, arzu
edilen geometrik
sekil kusursuz elde
edilebiliyor.
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yalarin kum ve riizgar etkisiyle tam manasiyla ufa-
landig) tespit edilmistir, Bu zimpara etkisinden, in-
sanlar, uzun slire kum i1ginlama teknigi araciligiyla
istifade etmistir. GUnOmizde artik, su ve kum isin-
lama teknikleri kaynastinimis ve sonugta, yiiksek po-
tansiyelli bir isinlama teknigi elde edilmistir. Bu tek-
nikte, isin taneciklerinin etkisiyle materyal molekiil-
lerinin kristal kafesi titresmeye baslar ve bu, sok dal-
galanyla bir yufka misall ufalanmalarina kadar de-
vam eder.

Teknolojinin son harikalarindan sayilan su jeti,
ugak yapimi teknolojisinde de vazgecilmez bir uy-
gulama alam bulmustur. Gintimiizde ucak yapimin-
da kullanilan materyal, hafif fakat, saglam elyaf bi-
lesiklerinden olusuyor. Cam ve karbonla giiclendi-
rilmis bu yapay maddenin su jeti ile kesimi, hizli ve
piriizsiiz yapilabiliyor son zamanlarda, ucak jet mo-
torlan dahi bu konuda nasibini aimaya basladi. Cln-
ki, su jetiyle, ugadin pervanesi tek bir parca olarak
elde edilebilmektedir.

Su jeti aragtirmasi konusunda en ¢ok gelisme
kaydeden (niversitelerin basinda, Ottawa Universi-
tesi (Kanada) gelmektedir. Ornedin, cerrahi girigim-
lerde dahi su jeti kullamimi baslamistir: Isi olusumu-
na neden olmadan kemik kesimi bu sayede yapila-
biliyor. Hatta, kutuplarda buzullari kiran gemiler, da-
ha hizli ilerleyebilmek igin biyik su jetleriyle dona-
tiimislardir.

Su jetinin degisik ve ilging bir kullamm alanini
da su alti galismalari olusturuyor. Fakat, bu uygula-
malarda sik karsilasilan bir problem séz konusu: Kar-
silagtiklan ylksek sirtinme kuvveti nedeniyle su
iginlari, bas agrisina neden oluyor. Fakat bu konu-
da, Geesthacht'taki GKSS-Aragtirma Merkezi'nin ge-
tirdigi bir ¢6z{im var: Bu da, su isinlarini, frenleyici
deniz suyundan koruyan, bir ¢esit su perdesinin ge-
listirilmis olmasdir.

Su isinlannin, gemi ve ugak gdvdelerinin eski bo-
ya ve verniklerinin temizlenmesinde kullanimi da yay-
ginlik kazanmigtir, Bu uygulamalarda, su jetinin tam
kapasiteyle calismasi bile gerekmemektedir. Olayin
temeli, suyun dalgalanma ve dinamiginde artisa ne-
den olunarak, ylizey kemirici bir etki olugturmasina
dayaniyor. Fakat, bu temizleme normal sartlarda ger-
ceklestirilemiyorsa, su isininda kesintiye gidilir ve bu
kesintili carpmalar, su tokmag etkisini olusturur. Fis-

Su tokmagh etkisi: Su
Jetivle bir ugagn
boyast ve vernigi

temizleniyor. Isinlarin

kesintive
ugratilmasiyla, su
tokmag etkisi
olusuyor ve meydana
gelen titresimlierle
boya ve vernigin
temizlenmesi milmkiin
oluyor.
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Bir katunun kesilisi

o
kesim hatti, o
ckstra bir cililar

kirtilan suyun basincinda meydana gelen ritmik ar-
tig ve azalmalar, iginlanan objenin molekiler yapi-
sinda titresimlere neden olur ve boya-vernik ikilisi
kolayca sOpurilir,

Su jeti, yanlara degil de isinlama istikametinde
hareket ettirilecek olursa, bir matkabin foksiyonlari-
ni Ustlenebilir. Ozellikle yer calismalarinda bu tek-
nigin uygulamaya girmesiyle, ¢esitli kablo ve hatla-
rin dogsenmesi daha kolay bir hal almistir.

Simdi deginecegimiz teknikte su jetl, patlama-
ya neden olmayan bir patlayici olarak kullaniimak-
tadir: Yaklagik 1 ton agirhgindaki bir granit parca-
sinda su Jeti kullanarak, 80 cm derinliginde bir delik
aglliyor. Delik, 1,8 It su ile dolduruluyor ve suyun ba-
sinci bir gaz yardimiyla 400 bar'a kadar yikseltili-
yor. Delidin tabanindaki basincin, aniden yaklasik
10 katina gikmasiyla yukanya dogru azalarak ilerle-
yen bir basing dalgasi meydana geliyor. Bu esnada
olusan sarsinti dalgasinin etkisiyle, granit, sessizce
kiitlirdemeye basliyor. Ses hizinin yaklasik 3 kati hiz-
la enine catlaklar yayiliyor. Sonugta kaya, sessizce
pargalamyor. Burada dnemli olan husus, ilerleyen
basing dalgasinin degerinin, ylizeye ulastiginda at-
mosfer basincinin degerine kadar dismis olmasi-
dir. Boylece bir patlama dalgas| meydana gelme-
mektedir.

Bilinen bir gergek var ki, yaygin kullarmm alan-
nin bir b8limand tanitmaya galish@imiz su jetinin,
hentz bitdn sirlari ¢dzdlmis dedildir. Belki de, ye-
ni gelistirilen tekniklerle, su lazeri diyebilecegimiz bu
cihaz, igik lazeriyle rekabel edebilecek bir dilzeye
gelecektir. Su jeti arastirmacilarinin en biyik rilya-
s1, bu cihazi, yliksek kapasiteli miknatis ve siiper-
iletken makaralarla donatmak ve zaten yaygin olan
kullanim alanlarinda yeni ufuklar agmaktir.

P.M. Nisan 1991'den ¢zetleyerek gev.:
Abdullah YILMAZ
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