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OZET

Malzemelerde siineklik, toplam uzama miktar1 veya kesit daralmasi Olciilerek hesaplanmaktadir. Yapilan
deneyler neticesinde toplam uzamanin dlgiimiinde herhangi bir problem olmamasina karsin, kirilan malzeme
kesitinin diizensiz yapisindan dolay1 kesit alaminin dl¢iimiinde zorluklarla karsilasiimaktadir. Olgiimiin alindig1
yer ve Olgen kisiye bagl olarak sonuglar farklilik gdstermektedir. Bu ¢alismada ¢ekme deneyine tabi tutulan
numunelerin kesit alanlari, geleneksel dlgiim yontemleri ve goriintii isleme yontemi ile dlgiilerek karsilagtirmasi
yapilmigtir. Goriintii isleme yontemi MATLAB yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu islemde kopmanin
gerceklestigi kesitin goriintiisii islenerek siineklik tespit edilmis ve degerler karsilastirilmistir. Sonug olarak iki
6l¢lim arasindaki ortalama hata pay1 ise %29.74 olarak hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Siineklik, Kesit Daralmasi, Toplam Uzama Miktar1, Goriintii Isleme

DUCTILITY MEASUREMENT OF A MATERIAL BY IMAGE
PROCESSING

ABSTRACT

Ductility of a material is calculated by measuring total elongation or reduction of area. Based on experimental
observations, there is no problem to determine the total elongation. However, it is quite difficult to measure a
fractured area accurately when fracture surface has an irregular shape. Results show differences depend on
experimenters and location of the measurement is made. In this study, conventional and image processing
methods are compared using tensile test data. Image processing is made using MATLAB software. The image of
the fracture surface is processed. Then the ductility is determined and results are compared. As a result, the
average difference between two measurement methods is calculated about 29.74.
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1.GIRIS

Teknolojinin gelismesiyle birlikte tasarim ve analizlerde yazilimlarin kullanilmasinda biiyiik oranda artiglar
goriilmektedir. Bilgisayar programlar1 yapilan tasarim ve analizlerde etkin rol oynamakta ve hata paymi en aza
indirmektedir. Malzemenin mekanik o6zelliklerinin 6l¢iimiinde de son yillarda goriintii isleme teknolojisi
yayginlagsmaya baglamistir. Extensometre ve strain gage’lerin yerini video tip uzama dlgerler almaktadir.
Sekillendirme sinir diyagramlar1 da yine goriintii isleme yoluyla dlgiilerek elde edilmektedir.

Goriintii igslemeyle, goriintii anlama (Image Understanding), Webi arama, nesne tanima, sekil isleme, uygunluk
geribildirimi (Relevance feedback), diizgilinlestirme ve giiriiltii giderme (Smoothing and Noise), gorsel algilama,
gorsel veri modelleme, kenar tespiti ve smirlar vb... bircok uygulamalar yapilmaktadir. Ornegin Matlab ile
kontur olusturma islemi Sekil 1°de ve boyut 6l¢iimii Sekil 2°de goriilmektedir.

a0 100

Orijinal goriintii Kenar olusturma

Sekil 1. Kontur olugturmak [1].

Sekil 2. Goriintii igsleme ile boyut 6l¢iimii [2].

Mehmet Eroglu ve Hikmet Bal [3] goriintii isleme tekniklerini kullanarak malzemelerin tane biiyikligi
analizlerini incelemiglerdir. Yaptiklar1 calismada goriintii iyilestirme, filtreleme, yapisal diizenleme ve
boliimlendirme tekniklerini kullanmiglar ve sonu¢ olarak aydinlatmanin ve resim ¢oziiniirliigiiniin etkisinin
onemli oldugunu vurgulamiglardir. Erhan Altan ile Kerem Asmaz [4] yaptiklari ¢alismada goriintii isleme
yontemiyle kameradan veya tarayicidan elde edilen resimlerden verileri elde etmis ve iki boyutlu pargalari
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tamimlayarak boyut 6lgiimii yapmiglardir. Ali Okatan ve Ating Yilmaz [5] goriintii isleme yontemi kullanarak,
goriintiiler arasindaki piksel farklarini kargilastirarak gergek zamanli bir giivenlik uygulamasi gelistirmiglerdir.

Bu calismada, MATLAB yazilimi ve arabirimleri kullanilarak gorsel verilerin islenmesine c¢aligilmustir.
Yazilan program ile gorsel verilerin filtrelenmesi ve numune kesit alaninin dl¢iimii yapilmistir.

Olgiim sonucunda elde edilen numune kesit alani, siinekligin (ductility) hesaplanmasinda kullanilacaktir.
Stineklik, bir malzemenin sekillendirme kabiliyetinin belirlenmesinde kullanilan 6énemli gostergelerden biridir.
Malzemelerde siineklik, toplam uzama miktar1 (total elongation) veya kesit daralmasi (reduction of area)
Olciilerek hesaplanmaktadir. Cekme deneyi sonrasi toplam uzama, malzemenin son boyundan ilk boyunun
cikarilmasi ile kesit daralmasi ise kumpas yardimiyla kesitin belli noktalarinda 6l¢ii alinarak hesaplanmaktadir.
Elle yapilan Olgiimler sirasinda onemli 6lgiide hata yapilmaktadir. Ayrica yapilan Olgiim kisiden kisiye
degismekte ve belirli bir standardin yakalanmasi miimkiin olmamaktadir. Bununla birlikte kopma alaninin belirli
bir geometrik yapist olmadigindan, hesaplanmasi zordur.

Bu caligmada goriintii isleme yontemi kullanilarak kirtlma yiizeyinin kesit alan1 6l¢iilmektedir. Goriinti isleme
yontemiyle alinan 6lgiiler elle yapilan 6l¢iimlerle karsilagtirtlmistir.

2.SUNEKLIK

Siineklik genel olarak malzemenin sekillendirilebilme kabiliyetinin gostergelerinden biridir. Siineklik, %
toplam uzama (%EL) veya % kesit daralmasi (%A) 6lgiilerek 1 ve 2 numarali denklemlerden hesaplanmaktadir.

Lo: 1k uzunluk
L: Son uzunluk
Ag: TIk kesit alan
A: Son kesit alani

Yiizde Uzama Miktar = L:‘° x100 1)

Yiizde Kesit Daralmas: Miktart = >~ x100 2

Yiizde uzamanin artmasi siinekligin de artmasi demektir. Kesit daralmasi da siinekligin bir gostergesi olup
siinek malzemelerde belirgin bir biiziilme veya boyun verme meydana gelirken, gevrek malzemeler biiziilme
goriilmemektedir [6].

a) b)

Sekil 3. Gevrek ve stinek malzemenin kirilmasi. a) Gevrek malzemenin kirilmasi b)Siinek malzemenin kirilmasi

[7]

Sekil 3’de goriildiigii gibi siinek malzemelerin sekillendirilmesinde gevrek malzemelere oranla daha ¢ok kesit
daralmasi meydana geldigi goriilmektedir.

3.DENEYSEL CALISMA

Yapilan ¢aligmada farkli sicaklik ve deformasyon hizlarinda ¢gekme deneyine tabi tutulmus olan AA 5754-O
malzemenin deney esnasinda gerceklesen kirilma ile olusan kesit alanindaki azalmanin &lgiimleri, hem goriintii
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isleme hem de geleneksel 6lgiim yontemi olan kumpas aracihigr ile belirlenmistir. Olgiimlerde kullanilan
kumpasin hassasiyeti %1 dir. Kullanilan deney numunelerine ait dlgiimler Sekil 4°de verilmistir. Malzemedeki
alasimlarin oranlar1 da Tablo 1. de gdsterilmistir.

= ! 125 t0.25

~ at

s

210

Kalinlik 182

Sekil 4. Cekme deneyi numunesi dlgiileri [5]

Deneyler SHIMADZU marka tek eksenli ¢ekme cihazinda (Sekil 5) gergeklestirilmis olup deney
numunelerinde meydana gelen uzamalar video tipi extonsometre ile ol¢iilmiistiir. Yapilan deneylerde sirasiyla -
60, -30, 0,25 (oda sicakligi), 100 , 175, 250 °C sicakliklar ile sirasiyla 5, 25, 125 ve 500 mm/dk ¢ekme hizlar
kullanilmistir.

Tablo 1. AA 5754 malzemesindeki elementlerin ortalama % oranlari

Element % Agirlik Element % Agirlik Element % Agirlik
Al 96 Si 0,112 Sn 0,0027
Mg 3,17 V 0,0098 Cr 0,0023
Mn 0,51 Cu 0,0096 Zr 0,0015
Fe 0,163 Ti 0,009 Diger <0,001

.

Sekil 5. Cekme deney tesisatinin genel goriiniimii
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4.GORUNTU ISLEME

Cekme deneyi yapilarak kirilmis numunelerden goriintii aliabilmesi i¢in dncelikle, kopma yiizeyleri siyah
renge boyanmustir ve bu islem uygulanirken biitiin kesitin doldurulmasina dikkat edilmistir. Goriintiilerin
Olciilendirilebilmesi i¢in Sekil 6’da verilen diizenek kesit daralmasinin 6l¢liimii i¢in tasarlanmigtir. Sonraki
asamada Sekil 6°daki diizenege, numunelerin kopma kesitleri kamera mercegine dik bakacak sekilde
sabitlenmistir. Kopma alanina referans olusturmasi i¢in numunenin hemen yanina siyah renkte, alanim1 daha
onceden bildigimiz bir dairesel kesit eklenmigtir. Bunun sebebi, alani bilinen kesitin ne kadar piksel
kaplayacaginin tespiti ve boylece numunedeki kesit alan ile kargilagtirilmasidir.

Numune resimleri 4 mega piksel dijital fotograf makinesiyle, yakin ¢ekim ayarinda, 2272 X 1704 ¢o6ziiniirliikte
cekilmistir. Yapilan ¢ekimlerde goriintii kalitesinin sonucu degistirdigi goriilerek, 15181n yonii ve siddeti kaliteyi
en az etkileyecek bicimde ayarlanmis ve Sekil 7°de goriilen goriintii elde edilmistir.

Sekil 6. Goriintii isleme 6l¢lim diizenegi

Sekil 7. Elde edilen gergek goriintii

Ikinci asamada ise islenmemis goriintiiler, yazilan program yardinmyla islenmis ve goriintiideki nesneler
ayristirilmistir. Bu islemden sonra yalniz referans daire ile numunenin iz disiimii (kopma kesit alaninin kamera
mercegine dik bakan kismi) kalacak sekilde filtrelenerek Sekil 8’deki goriintii elde edilmistir.
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Sekil 8. Filtrelenmis goriintii

Elde edilen bu goriintii lizerinde referans dairesi ve kesit alan1 numaralandirilarak cisimlerin alanlari ve
esmerkezliligi hesaplanmaktadir. Burada esmerkezlilik, alinan goriintilerin dogruluklarinin tespitinde
kullanilmaktadir. Bu yontemde karsilasilan baslica zorluk alinan goriintiideki alanlarin net bir sekilde
ayristirilmasidir. Ayrica kirilan bolgedeki farkli agidan yansiyan isinlarin olusturdugu renklenmeler 6l¢iim
sirasinda hatalara sebep olmaktadir. Bu yiizden isiklandirma ve kopma kesit alani Ol¢iim igin dnem arz
etmektedir.

4.1. Ol¢iim Yontemindeki Hata Miktarinin Tespiti

Olgiim yénteminde yapilan hatanin dl¢iimii igin kesit alani bilinen numunelerin gériintii isleme yontemi ile
elde edilen kesit alanlarinin gercek alanlari ile karsilastirilmast yapilmistir. Buna gore Sekil 9°da humunenin
cekilmeden Onceki kesit goriintiisii, Sekil 10°’da MATLAB programu ile islenmis goriintiisii ve Tablo 2’de
kalibrasyon goriintiisiine ait 6l¢tim degerleri verilmistir

Sekil 9. Olgiim kalibrasyonu icin referans nesneler

Sekil 10. Kalibrasyon goriintiisiiniin islenmis hali
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Referans dairelerin alan1 da 3 numarali formiille hesaplamirsa:

17

2
Referans Dairesi Alami=zr? = ﬂ(?j =226,98 mm?

©)

Tablo 2. Goriintii isleme yontemi ile elde edilen kalibrasyon goriintiisii l¢iim degerleri

Numune Kesit Alan (piksel) Kesit Alan1 (mm®) Eksantriklik (0-1)
1.Nesne 683083 Referans 0,15663
2.Nesne 683060 226,9724 0,13626

Bu degerlere gore 4 numarali formiille hata oran1 belirlenecek olursa:

% Hata

226,98 -226,9724

.100=3,3483.10°°
226,98

(4)

Bu deger referans alaninin goriintii isleme yontemi ile ¢ok hassas bir sekilde dlgiilebileceginin gostergesidir.
Elde edilen bu 6l¢lim hassasiyetinin acili yiizeylerde elde edilmesi miimkiin degildir. Ol¢iimlerde bir miktar daha

hata payi olacaktir.

5.SONUC VE TARTISMA

Cekme deneyi sonucunda elde edilen kesitlerin geleneksel yolla 6l¢iimiinde %1 hassasiyetli dijital kumpas
kullanilmustir. Karsilikli kopma yiizey alanlari kumpas ve goriintii isleme metodu ile dlciilerek farkli hizlardaki
% kesit daralmasi ve hata oranlar1 Sekil 11-14 arasindaki grafiklerde verilmistir. Kumpasla 6l¢timlerde kesitin ii¢
degisik yerinden alinan degerlerin ortalamasi alinarak alan hesabinda bu ortalama degerler kullanilmistir.

Kesit Daralmasi (%)

70
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—0O— Goriinti igleme ile dlgtiim
—O— Manuel 6l¢iim
20 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1

-50 0 50 100 150 200 250
Sicaklik (°C)

Sekil 11. 5 mm/dk hizinda, sicaklik degisimine gore % kesit daralmasi ve hata miktarlar
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—0O— Goriintil isleme ile 6l¢iim
—O— Manuel dl¢tiim
20 1 1 1 1 1 1 1
-50 0 50 100 150 200 250
Sicaklik (°C)

Sekil 12. 25 mm/dk hizinda, sicaklik degisimine gore % kesit daralmasi ve hata miktarlar1
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—0O— Goriintii isleme ile 6lglim
—O— Manuel 6l¢iim
20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-50 0 50 100 150 200 250
Sicaklik (°C)

Sekil 13. 125 mm/dk hizinda, sicaklik degisimine gére % kesit daralmas1 ve hata miktarlari
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—0O— Goruntii isleme ile 6lgim
—O— Manuel 6l¢iim
20 1 1 1 1 1 1 1
-50 0 50 100 150 200 250
Sicaklik (°C)

Sekil 14. 500 mm/dk hizinda, sicaklik degisimine gore % kesit daralmasi ve hata miktarlar1
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Verilen grafiklerde elle o6l¢iim (maniiel) ve goriinti isleme yontemi ile elde edilen kesit alanlari
karsilastirildiginda, grafiklerin birbirine paralel olustugu goriilmektedir. Ayrica goriintii isleme ile elde edilen
kesit alanlar, mantiel 6l¢iime gore daha diisiikk degerde 6l¢iilmektedir. Bundan dolay: % kesit daralmasi, goriintii
isleme yontemi ile elde edilen grafiklerde daha yiiksek degerlerde olugmaktadir. Bunun sebebi diizensiz kopma
bolgelerinin izdiigiimiiniin standart 6l¢iim aletleri ile dl¢glimiiniin zorlugundan kaynaklanmaktadir. Ayrica mantiel
Olciimde farkli noktalardan 6l¢iim alinarak ortalama bir alan hesaplanmaktadir. Buna karsin goriintii isleme
yontemi ile kopma kesit alaninin izdiisiimii en kiigiik ayrintisina kadar tespit edilmekte ve bu sayede daha hassas
veriler elde edilmektedir. Buradan yola ¢ikarak grafiklerde maniiel 6l¢iim ile elde edilen degerlerin daha diisiik
olmasinin nedeni, kopma bolgesi kesit alaninin egimli olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica bu yeni teknikle
malzemenin anizotropisi, strain gage veya extensometre gibi dl¢iim aletlerinin kullanilmasina gerek kalmadan
belirlenebilmektedir. Bu anlamda ¢ok biiyiik bir kazanim saglanmis olmaktadir.

6.SONUC

Bu ¢aligmada; deney numunelerinin kirilma kesit alanlari, goriintii isleme yontemi ile hesaplanmistir. Cekme
deneyi sonunda kesit daralmasi elle ve goriintii isleme teknigiyle dl¢iilmiistiir. Olglimler arasinda ortalama
%29,74 hata oldugu hesaplanmustir. Sonug olarak goriintii isleme yontemi ile yapilan 6l¢iimlerdeki hata oraninin
az oldugu ve 6l¢iimlerde standart bir yontem saglandigi gorilmistiir.
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