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OZET

Mermer ve dogal taglarin dekoratif amacli kullaniminin ¢ok yaygin hale gelmesi, silme-parlatma iglemini de
onemli hale getirmistir. Dogal taslarin kalitesini belirleyen faktorlerin en 6nemlisi yuzey parlakhigidir. Dogal
taslarin iglendigi tesislerde, yizeyin parlatilma derecesi tecriibeye bagl nitel tanimlarla belirlenmektedir. Bu
calismada, dogal tas yuzeylerin parlakhgini sistematik olarak olgen, sayisal gorinti analizi tabanli yizey
parlakhk sistemi gelistirilmis ve bir dogal tas ornegi Uzerinde deneyler yapilarak uygunlugu ve gecerliligi
incelenmistir.

Anahtar Kelimeler : Mermer, Parlatilabilirlik, Asindiric

A DIGITAL IMAGE ANALYSIS BASEDSURFACE POLISH MEASUREMENT
SYSTEM

ABSTRACT

Because marble and natural rocks have been used widely for ornamental purposes, rubbing-polishing process
also became important. One of the factors determining the quality of natural rocks is surface polish. The degree
of surface polish is determined by qualitative definitions based on experiences in the plants natural rocks are
processed. In this study, a digital image analysis based surface polish measurement system which measures
surface polish systematically was developed and its validity and suitability were investigated by making
experiments on a natural rock sample.
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1. GIRIS yansitma kabiliyetini azaltir. Tam yansimada ise,
yizeye gelen 1sin demeti yonini geldigi aciyla
tamamen degistirdiginden maksimum parlaklk elde

Bir y[]zeyin par|ak||g|' y[]zeye ge|en Isin edilir. Yuzeyd6k| mikro ve makro SeViyEdeki
yogunlugunun, yiizeyden yansiyan Isin yogunluguna purizluluklerin  gelen 15181 degisik acilarda
orani olarak tanimlanmaktadir. lsigin  yansima yansitarak  dagitmasi, cismin yizeyinin donuk
kabiliyeti yiizeyin 6zellikleriyle dogrudan ilgilidir. goztikmesine sebep olmaktadir.

Yizey purizltlagu ve dizensizlikleri i1gigin diizgun

yansimasini engeller, dolayisiyla bu da yiizeyin Yuzeylerin parlaklik olgtimi genellikle metal, kagit,
parlakligini  azaltir. Bunun yani sira, yine plastik ve boya kaplamali malzemeler (zerine
malzemenin ozelligine bagl olarak, yiizeye gelen olmustur. Bu konuda bircok arastirmalar yapilmis ve
isinlar cisim tarafindan kismen kiriimasindan dolay: standartlar gelistirilmistir.
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(Hunter, 1975; Budde, 1980; Anon., 1994). Yapilan
arastirmalar neticesinde, ylzeyin normali 20°, 60°
ve 80°’lik aclyla yapilan Ol¢limlerin en uygun
sonuclari verdigi gorilmistir. Bu yontemle calisan
parlaklik 6lcme kurami Sekil 1’de gosterilmistir.

AL ARALIGI
pokRLTuey FlurRe ——

Sekil 1. Parlaklik 6lgme prensibi (Anon., 1994)

ASTM (American Society for Testing Material)
tarafindan  yayinlanan  standartta, kalibrasyon
amaciyla, yansima indeks degeri 1.567 olan diz
siyah bir cam kullaniimistir (Anon., 1994). Bu
indekse sahip diz bir cam (zerinde yapilan
kalibrasyon 6lciimlerinde bulunacak nicel parlaklik
6lgme degerleri; glos, 20°, 60° ve 80° igin, sirasiyla
89.2, 93.6 ve 99.4 olmalidir. indeks degerinin
degisimine bagli olarak nicel parlaklik degerlerinde
dogrusal artmalara neden olmaktadir. Bu nicel
parlaklik degerleri, 6lcum yapilan agiya bagh olarak,
referans kabul edilerek yizey parlakligi o6lgilen
malzemenin parlakhgi nicel olarak
tanimlanmaktadir. Bu standarda bagli olarak degisik
parlaklik d&lcerler gelistirilmistir.  Bazi  mermer
tirlerinin  parlakliklarini - karsilagtirmada, goriinti
analiz yontemi kullanilmigtir (Erdogan, 2000).
Ayrica, bu konuda gelistirilen ticari parlaklik 6lcer
(glossmetre) cihazlari, yizeylerin ortalama parlaklik
degerlerini nicel olarak dlgebilmektedir.

Goruntu  analiz  yontemleri, yani gorlntilerin
sayisallastiriimasi (nicel tanim), genellikle birgok
yer Dbilimleri sahasinda uygulanmaktadir. Bazi
arastirmacilar gorintu analiz yontemini feldspatlarin
kayactaki dagilim oranlarini bulmada
kullanmiglardir ve bu yo6ntemle, kati-gdzenek
iligkisini arastirmiglardir (Passas v.d., 1996). Yine
bu yoéntem, mermerlerin petrografik 6zelliklerinin
belirlenmesinde  kullanilmigtir ~ (Lumbreras and
Serrat, 1996). Bir diger calismada ise kirillmis agrega
malzemelerin parca dagilimi ve geometrisi bu
yontemle analiz edilmigtir (Wang, 1997). Ayrica,
gorintll analiz yontemiyle kaya¢ catlaklarindaki
yuzey purazluligu ve acikhgl, ozellikle lazer 151k
kaynagi kullanilarak arastiriimistir (Lanaro, 2000).

2. PARLAKLIK OLCME YONTEMI

Bu calismada kullanilan sistem, malzeme yiizeyine
60°’lik 151k kaynagindan gelen yansimanin 6lcilip
gorint analizinin yapilmasi ile gergeklestirilmistir
(Anon., 1994). Prensip olarak ayni yontem
kullanilmasina ragmen 1sik kaynagl lamba yerine
lazer, bu kaynagl toplayan kisim ise yulksek
¢ozundrlikte (CCD) kamera kullanilmistir. CCD
kameranin ¢ozunirligl 437664 (752 x 582) piksele
kadar cikabilecek 6zelliktedir. Bu kamera, alternatif
akimla, AC, dogrudan beslenmektedir. Isik kaynagi
olan lazer ise 5 voltluk DC voltaj ile beslenmekte ve
Isik demeti daginik olmadigl icin herhangi bir
toplayici mercege ihtiya¢ duyulmamistir. Yukarida
da bahsedildigi gibi 151k demetinin ylizeye gelmesi
ve bunu 6lgmek igin kullanilan CCD kameranin
goris acist 60° ahinmigtir. Isik kaynagi ve alici
kameranin plaka yizeyinden uzakhgi 6l¢lim yapilan
alanin, (3 x 3) cm, {gte birisinden daha az
tutulmugtur. CCD kameradan alinan  goriinti
bilgisayara imaj (gorintd) karti (Hauppauge marka)
aracihigiyla aktarilmaktadir. Bu kartin ¢ozUindrligi
262144 (512 x 512) pikseldir. Kartin yazilimi ile
elde edilen gorintiler islenmektedir. Bu gorintuniin
renk ayari, biyultme, kiglltme ve diger islemler

gorinta isleme yazilimi aracihigiyla
gerceklestirilmektedir. Sayisal degerlere cevrilen
goriinti  gri  rengin tonlarina gbre degerler

almaktadir; bilindigi gibi her bir renk 0 degerinden
255’e kadar sayisal degerlerle ifade edilmektedir.
Her bir piksel 2® kombinasyonunun bir sayisal
degerine  karsilik  gelmektedir. Bu durumda
gorintideki her bir piksel bir renk sayisal degerini
yansitmakta; drnegin 0 en koyu, 255 ise en parlak
piksel yani ylzey parlakhgina karsilik gelmektedir.
Sekil 2’deki imaj gorinti, CCD kameraya alinmig
ornek yiuzeyinin belli bir kesitinin parlaklik dagilimi,
grinin tonlari olarak gosterilmektedir.
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Sekil 2. Bir ylzeyin grinin tonlarina gore parlaklik
gorinimi ve nicel tanimi

Orneklerin yansima degerleri, bir aynanin yansima
degerlerine gore normalize edilmistir. Burada
kullanilan aynanin  kirilma indeksi 1.567’ye
yakindir. Aynanin kullanilmasindaki amag, ylizeye
gelen  lazer iginini maksimum  seviyede
yansitmasindan dolayidir. Bu analiz esnasinda hem
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1sik kaynagi hem de 1sik toplayici CCD kameranin
60°’lik aciyla sisteme yerlestirilmesine 6zen
gosterilmistir. Bu o6lcimden elde edilen ortalama
sayisal ham deger 160 gri ton seviyesinde
bulunmustur ve bu deger maksimum parlaklik
tanimina karsilik gelen sayisal deger olarak % 100
alinmigtir. Yuzey parlakhk ol¢timlerinde kullanilan
lazer 151k kaynagl ve CCD kameranin sematik olarak
gorinimi Sekil 3’de verilmistir.

CCD CAMERA

|—3cm-|

Sekil 3. Bu calismadaki parlaklik lgme yontemi

3. MERMER PLAKASININ
PARLAKLIK OLCUM BULGULARI

Giris boluminde kisaca tanimlandigl gibi mermer
yuzeyinin parlakhgi, bir seri asindirma strecinden
sonra en son asamada bir veya iki asamali sentetik
parlatma taslarinin kimyevi olarak malzeme yizeyi
ile reaksiyona girmesiyle gergeklestirilmektedir. Bu
nedenle, mermer yuzeyinde kimyasal reaksiyondan
olusan bir ince sentetik tabaka meydana gelmektedir.
Bu tabakanin ve altindaki yiizeyin yapisindaki
mineral icerigine bagl olarak ylzeye gelen isinin
yansiylp veya sogurulmasina bagli olarak parlaklik
veya matlik go6zlenmektedir. Yizeyde olusan
sentetik  tabakanin  kahinhg ve saydamlig,
parlakligin énemli etkenlerindendir. Bu tabakanin
kalitesine bagl olarak nicel parlakhk degisik
degerler alabilmektedir.

Bu galismada, Newyork olarak adlandirilan mermer
ornegi kullanilarak yizey parlakhginin nicel olarak
Olcimu yapilmistir. Her bir 6rnek 100 esit alana
bolunerek, ikinci bolimde tanimlanan yontem
dogrultusunda, 9 cm® lik kesitlerde parlaklik
Olcimleri yapilmis ve bu oélgimlerin ortalamalari
alinmigtir.  Lazer kaynagindan gelip ylzeyden
yansiyan Isinlar CCD kameranin objektifinde belli
bir piksel alanina dusmekte ve sayisal degerlere

donlsturilen goruntiniin ortalamasi alinmaktadir;
boylece o kesitin parlakhgi elde edilmektedir. Bu
sekilde bitln yizeyin parlaklik degeri ortalama
olarak bulunmaktadir. Kullanilan u¢ farkli Newyork
mermer &rneginin birincisinde, yani 120 mesh’e
kadar asindirma yapilan drnek, parlaklik degeri 9.79
gibi cok diistik bir deger vermistir. ikinci olgiimde
ise 320 Mesh’e kadar asindirma islemine tabii
tutulan mermer ornegi kullaniimigtir. Bu 6l¢limde,
parlakhik degeri 28.76 civarinda bulunmustur.
Ugiincii 6lgtimde ise, silim hattinin sonundan alinan
yani islenmis olan nihai mermer fayansi kullaniimis
ve parlaklik degeri 66.43 olarak elde edilmistir.

Parlaklik dlgtimleri yapilan 6rneklerin nicel parlaklik
degerlerinden yararlanilarak es parlaklik egrileri elde
edilmistir. Her G¢ numune igin elde edilen es
parlakhk egrileri Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6’da
verilmistir.
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H-Ekseni, cm

Sekil 4. 120 mesh’e kadar asindirilan érnegin es
parlakhk egrisi

i
5

V-Ekseni, cm

100!

Sekil 5. 320 mesh’e kadar agindirilan 6rnegin es
parlakhk egrisi
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2500

V-Ekseni, cm

1000

=00
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Sekil 6. Asindirma ve cilalama islemine tabii tutulan
ornegin es parlaklk egrisi

Piruzlultgun yuksek oldugu alanlarla, distik oldugu
alanlar arasindaki parlaklik, es parlaklik egrileri

arasinda belirgin bir farklilik  gérilmemektedir.
Ornegin koselerinde az da olsa parlakhk 6lgtim
degerlerinde farkhliklar gdzlenmektedir. 320 mesh’e
kadar asindirilan  mermer  drneginin  ylizey
purGzlaluglinin azalmasi parlaklik es parlakhk
egrilerinin farkli degerler almasini saglamistir. Bu
asamada  parlaklik  egrilerinden, parlakhk
performansina iligkin kesin sonuglarin  ortaya
konmasi sakincali olabilir; c¢unki nicel parlakhk
degerleri ¢ok disuk seviyelerdedir. Nihai Grinin
(Asindirma ve Cilalama islemine tabi tutulan) es
parlakhik egrileri incelendiginde, nicel parlaklik
degerlerinde homojen bir dagilimin oldugu agik¢a
gortlmektedir. Bu Ornegin, sag Ust kosesinde ¢ok
disuk parlaklik es parlaklik egrileri gozlenmektedir.
Geligtirilen 6l¢im sistemiyle elde edilen parlaklik
Ol¢lim sonuglarinin ortalama, maksimum, minimum,

standart sapma ve glvenilirlik araligi gibi
istatistiksel ~ analizleri yapilarak Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. Gelistirilen Olgiim Sistemiyle Elde Edilen Parlaklik Sonuglarinin istatistiksel Analizleri

Parlaklik (%) Olgiim Ornegi
1.0rnek 1. Ornek 111. Ornek

(120 Mesh) (320 Mesh) (Cilali)
Ortalama 9.79 28.76 66.43
Maksimum 16 46 75
Minimum 4 16 35
Standard Sapma 2.80 7.13 6.38
Guvenilirlik Araligl (% 95) 0.55 1.40 1.25

Bu sistemle elde edilen yiizey parlaklik sonuglari,
ticari parlaklik oOlcer olan bir glossmetre (Tasco
marka) ile karsilastirilmisg ve sonuclarin uygunlugu
gozlenmistir. Her iki yontemle elde edilen 6lgim
sonuglari Sekil 7°de karsilastiriimistir.

20—

10—

0
1. Ornek (120 Mesh) [Il. Ok (320 Mesh)| 1il. O

M Glossmetre (Tasco marka) 8

B Gelistirilen Olgiim Sistemi 10

Sekil 7. Gelistirilen sistem ve ticari parlaklik &lcer
Olcim sonugclarinin karsilastiriimasi

Parlaklik 6lcumlerinin birbirine yakin ¢ikmasi,
gelistirilen bu sistemin dogal tas sektoriine yonelik
bir diizenek olmasi ve ticari parlaklik &lgerin bu
alandaki kullanim eksikliklerini ortadan kaldirmasi
acisindan  énemlidir.  Ticari parlaklik dlgerler
seramik, plastik veya metal gibi malzemelerin
parlakhklarinin 8lgtilmesi amaciyla dretildigi icin 1
cm? gibi distik 6lciim alanlari 6lgebilmektedir. Bu
tir cihazlarla, mermer gibi genis yuzey alanina sahip
ve ayni zamanda homojen olmayan malzemenin
parlakhik degerinin bulunmasi oldukc¢a zordur.
Gelistirilen sistem ile, ticari parlakhk dlgere gore 10
kat daha buyik bir alanin ortalama parlaklik degeri
elde edilmektedir. Elde edilen nicel parlakhk
degerleriyle yuzeyin parlakhk es parlaklik egrileri

cikarilarak parlakligin dagilimi kolayca
go6zlenebilmektedir.
Parlaklik 6lglim sonuclarindan belli bir silim

kafasina kadar parlakhgin ¢ok fazla degismedigi
ortaya c¢cikmistir; bu calismada 320 Mesh’e kadar
olan asindirma islemine kadar cok fazla bir fark
yokken cilalanmig nihai driinde parlaklik degeri bir
sicrama gostermistir. Bu nedenle parlakhk 6lgim
degerlerinin silim hattindaki abrasiv kafalarin
asindirma  performanslarinin tanimlanmasinda
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kullanilmasi yaniltici sonuclar verebilir. Bu savin
daha sonraki calismalarla detaylandirihp
arastirilmasi yerinde olacaktir.

4. SONUC
Bu calismada, asindirma  performanslarini
Olcebilecek 3-boyutlu purazlalik sistemi

kullanilarak (Dénmez ve Sari, 2004 ), parlatma
derecesini nicel olarak belirleyecek 6l¢lim ve
degerlendirme  sistemi  gelistirilmistir. ~ Olgiim
sonuclari tutarli, hassas ve guvenilirlik sinirlari
icerisindedir. Olgiimler ASTM ilkeleri
dogrultusunda yapilmigtir. Bu sistem; mermer
asindirma, parlatma islemlerinde ve arastirmalarinda
en ekonomik optimum asindirma arahgi, siresi ve
ayni zamanda parlatma isleminde cilalama miktari
ve slresinin  en ideal kombinasyonlarinin
bulunmasinda faydali olacaktir.

Geligtirilen sistem vyatay duzlemdeki ve dikey
konumdaki hareketleri X, y ve z koordinat degerleri
olarak elde etmektedir. Bu nedenle bu degerler,
Olciim yapilacak herhangi bir ¢alisma alaninda elde
edilmek istenen degiskenler olabilir. Burada z
degiskeni, x, y koordinatlarina karsilik gelen birinci
calismada yani pariizlilik sisteminde deplasman, bu
calismada yani parlaklik sisteminde ise yansima
yuzdesi degerleridir.

Bu ve yapilan birinci asama olan  ¢alismada
(Dénmez ve Sari, 2004), asindirma-cilalama
islemine tabii tutulmus mermer yizeylerinin nicel
puruzliluk ve parlakhk olcumleri yapilarak, dogal
tas sektorunde kalite belirlemesi agisindan yeni bir
boyut  getirilmek istenmistir. Mermercilik
sektorunde, kigilerin becerisiyle dogrudan alakali
olan kalite belirleme islevi yerine daha tutarh ve
sabit kalite belirteci olan sayisal degerlerin elde
edilmesi amaclanmaktadir. Bu tir arastirmalarla,
silim hatlarindaki performans calismalari bilimsel
bir zeminde arastirilarak, elde edilen Urinlere bagli
olarak Kkaliteli ve ekonomik isleme yontemleri
gelistirilebilecektir.

Nicel parlakhk degerlerinin, silim hatlarindaki,
abrasiv kafalarin siralama performansi 6l¢timlerinde
kullaniimasi Kkesin vyargilara variimasi agisindan
sakincall olacagl bu galismada gorilmistir. Nihai
runlerin parlaklik performanslarinin
degerlendirilmesi amaciyla parlakhk o6lgcumleri
yapilabilir.  Silim hattindaki abrasiv  kafalarin
performansini  arttirmaya  yonelik  arastirma-
gelistirme  calismalarinda  purdzlilok — élgim
sisteminin kullanilmasi daha randimanl ve saglikli
sonugclar verecektir.

Geligtirilen sistem su asamada laboratuar Olcekte

randimanh calisabilecek kabiliyettedir. Sistemin
endlstriyel amac¢  dogrultusunda  gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu da ancak sistemi olusturan

elemanlarin endustriyel bir mermer isleme tesisine
uyarlanmasiyla olabilecektir.

Bu ¢alisma, mermer yiizeylerinin parlaklik agisindan
mermerin  fiziksel, Kkimyasal ve petrografik,
mineralojik ~ farkliliklarinin  da g6z  6niinde
bulundurularak ilerletilmesi gerekmektedir. Ayrica
gelistirilen bu sistemde dogal tas sektorinde
kullanilan silim kafalarinin gelistirilmesi,
optimizasyonu ve her bir dogal tas cinsinin
parlatilabilirlik ~ kosullarinin iyilestirilmesi icin
arastirmalara yon ve temel olacak dizeydedir.
Uygulamaya yonelik calismalarin  arttirlimasi,
sistemin uygulanabilir ve verimliliginin arttiriimasi
acisindan gereklidir.
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