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OZET

Tasin ylzeyine estetik bir gérintli vermek ve tasin puruzltaligind artirmak igin birgok yizey isleme
yontemi kullaniimaktadir. Geleneksel yontemler pazarda kendilerine olan ilginin azalmasina sebep
olabilecek farkl dezavantajlara sahiptirler. Bu ¢alismada su jeti ile Sardinya Bazalti isimli dogal tas
numunesi Uzerinde ylzey islemesi yapilmistir. Elde edilen sonuglar, geleneksel yéntemler kullanilarak
(tarakh cekicleme, cilalama) yapilan yizey isleme uygulamalarinin sonuglari ile karsilastiriimistir.
Karsilastirmada renk, 1siklilik, parlaklik ve pirizltlik analiz sonuglari kullaniimistir. Simdiye kadar
elde edilen sonugclar, ylzey islemede su jeti uygulamasinin kayactaki estetik gérinimu koruyarak
yuzeye gerekli puruzltlugu saglayabildigi icin geleneksel ydntemlerin bazi dezavantajlarini azalttigini
(hatta giderdigini) gostermektedir.

Anahtar Sézciikler: Su Jeti, Yiizey isleme, Renk Analizi, Isiklilik, Parlaklik, Purizllik

ABSTRACT

There are many different methods of stone surface treatment that are currently used to improve the
aesthetic appearance of the stone surface or to increase the roughness. Traditional methods have
some disadvantages that may reduce the market interest for particular applications. In this study, the
natural stone sample named Sardinian Basalt was treated by water jet surface treatment method. The
results were compared to those obtained with traditional methods (bush hammering, polishing). The
results of the color, gloss, luminance and roughness analyses were used as comparison parameters.
Results so far achieved indicate that the application of water jets in surface treatment can reduce (or
even eliminate) some disadvantages of traditional techniques because it enables to obtain a surface
with required roughness, while preserving aesthetic appearance of the stone.
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1. GIRIS

Bir tasin ylUzeyine, dis kesimlerine ve kdselerine
6zel bir goéruntd vermek icin gerceklestirilen
islemlere yuzey isleme denir. Yizey isleme
yéntemleri ile islenecek bir yluzeyin yaratiimasi
farkli amaglarca kontrol edilir. Clnki her tas
kullanimina uygun teknik, islevsel ve estetik
kosullari  karsilamalidir ~ (Primavori, 2003).
Yuzeyi islenmis dekoratif taslarin, 6zellikle de
puruzlt yizeyli taglarin, kaplama ve déseme icin
kullaniimasi, sehir dokusunda ve tasariminda
yer bulmasiyla ginimiz tas mimarisi iyice
pekismigtir.

Dogal taslar yapisina bagdli olarak hicbir
isleme tabi tutulmadan kesilmis plaka olarak
kullanilabilse de c¢ogunlukla kullanim amacina
gore istenen boyutlara indirgemek icin kesme
ve bunu takip eden yluzey parlatma-cilalama
veya diger yuzey isleme uygulamalarina ihtiyag
duymaktadir.

Tasin ylzeyine estetik bir gortinti vermek ve/
veya tasin pUrdzlGlaguna artirmak icin (bdylece
kaymayi 6nleyici 6zellikleri artar) cok sayida farkli
ylzey isleme yoéntemleri vardir. Uygulanacak
olan yuzey isleme yénteminin secimi; ylzey
islemesinin yapilacagi malzemenin tipine ve
kosullarina, estetik etkiye, isin ekonomisine,
genel kaniya ve pazar egilimlerine baghdir.

Mermer endustrisinde oyma, tarakh cekicleme,
honlama, kumlama, c¢izme, alevle yakma,
lazerle isleme ve su jeti ile isleme gibi pek ¢ok
isleme ybntemi mevcuttur. Bu yuzey isleme
yéntemlerinden bazilari Sekil 1’de verilmistir. Adi
gecen tum bu teknolojiler pazarda kendilerine
olan ilginin azalmasina sebep olabilecek
farkli dezavantajlara sahiptirler. Yizey isleme
uygulamasi mekanik aletlerin etkisiyle yapildigi
takdirde, ayrica kumlama veya alevle yakma
temelli oldugu durumlarda, islenen malzemenin
ylzeyinde degisimler olmaktadir. Bu degisimler;
mekanik bozunmalar (darbelerin sonucu veya isi
soku etkisiyle), mikro ¢atlaklarin olusturulmasi ile
kromatik (renge dayali) degisimler ve parlaklikta
azalma ve son kullanici tarafindan arzu
edilmeyen opak etkisi olan kromatik farkhhklar
sonucu olusan kristal ergitmedir (Ciccu ve
Bortolussi, 2010; Primavori, 2006).

Bu ¢alismada bu yéntemlerden sadece cilalama,
su jeti ile isleme, az ve coklu tarakl cekicleme

14

ile numunelerin yuzey islemeleri yapildigindan
buradabuydntemlerizerinde durulmustur.Analizi
yapilmis diger bir yizey olan cilalanmamis ylzey
ise kesilip levha haline getirilmis ve Uzerinde
higcbir bagka islem yapiimamis ylzeydir.

(d)
Sekil 1. Bazi ylizey isleme yontemleri: a)Lazerle
isleme, b)Kumlama, c) Eskitme, d) Alevle
yakma.



Cekicleme, genis anlamiyla darbeli
aletler kullanilarak yapilan butin islemleri
kapsamaktadir. Bu yéntemle kendine has ve
dogal olmayan yuzeyler elde edilmektedir. Bu
amacla keskiler, mucartalar, gekicler, pensler,
raspalar gibi el aletleri veya darbeli mekanik
aletler kullaniimaktadir. Yapilan iglem kullanilan
alete veya sonucta ortaya clkan goérinime
atifla kirkma, raspalama, ¢ekicleme, noktalama,
cizme, dalgalandirma veya kirma gibi isimler
almaktadir.

Klasik ¢ekicleme isleminde kullanilan alet,
ucu yogun bir sekilde piramit u¢ iceren cekic
veya keski/gekic ikilisidir. islem, ylizeyde
olusan kiriklarin dizgin bir bigimde dagilimini
saglayacak sekilde gerceklestiriimektedir. Bu
girinti ¢cikintilarin buyukldga kullanilan alete ve
carpma siddetine gére degisir. Onceleri elle
yapilan bu iglem ginimizde otomatik calisan
makinelerde yapilmaktadir (Sekil 2). Calisilan
yuzeyler kicgukse, Uretim miktari disikse ve
calisilan yuzey geometrisi ¢cok kompleks ise
bu yéntem kullanilabilir. Aksi durumda yuksek
miktarlarda Uretime imka&n veren cekicleme
makineleri kullaniimalidir.

Sekil 2. Elle gekicleme (Ustte) ve otomatik
cekicleme kafasi (altta) (Kulaksiz, 2005;
Primavori, 2010).

Parlatma-Cilalama iglemi, gittikce azalan
blylUklige sahip asindirici tanelerin mermer
yluzeylerinden malzeme uzaklastirmasi ve
bunun  sonucunda mermer  ylzeylerinin
purtuzsizlestiriimesi ve 111 yansitir hale

getiriimesi ilkesine dayanir. Dolayisiyla yapilan
islem temelde bir kontrolli asindirma iglemidir.
Cilalama, yuzeye parlak, aynamsi ve en uygun
dizgunlugu saglayan, ©nemli bir iglemdir
(Sekil 3). Bu islem, kimyasal ve meteorolojik
dis etkenlerden daha az zarar gérebilen, yari-
gecirimsiz bir ylzey Uretir (Ciccu ve Bortolussi,
2010).

Sekil 3. Parlatmada kullanilan makine.

Dogal taslarin pazarda talebini etkileyen
6nemli 6zelliklerinden biri sahip olduklari parlak
gorinumlerinin  kalitesidir. Gerek atolyelerde
gerekse buylk ve modern isleme tesislerinde
asindirma — cilalama iglemleri sonucunda
elde edilen ylzeylerin kalitesini belirlemek icin
Turkiye’de herhangi bir standart veya sistem
kullanilmamaktadir. Yilzey kalitesine sadece
makroskobik gérinimine bakilarak karar
verilmektedir. Fakat bu sekilde yizey iyi, orta
veya kotu cila almis demek parlakligin derecesini
aciklamak icin yeterli olmamaktadir (Kulaksiz,
2005).

Sujetiile yizey isleme yéntemi yeni bir yontemdir
(Sekil 4). Bu ydntem sabit basingla ¢ok yiksek
hizli suyun hareketine dayanir. Su jeti ile kesme
sistemleri temel olarak agindiricisiz ve agindiricili
sistemler olarak iki grupta incelenir. Asindiricisiz
su jeti ile kesme sistemi, basinci artirilan suyun
dar bir araliktan gegirilmesiyle elde edilen yuksek
hizlardaki su jeti huzmesinin carpma etkisiyle
malzemeden parc¢aciklar agindirmasi ve bunun
sonucu olarak malzemenin iglenmesi esasina
dayanir (Kulaksiz, 2005; Ciccu ve Bortolussi,
2010).

Tas ylzeyleri son bir ka¢ yildan beri bilim
adamlari tarafindan deneysel olarak su jeti ile
islenmektedir. Bu calismalarda yuzeyler yalnizca
estetik acidan degerlendiriimigler ve yakma,
tarakli ¢ekicleme, kumlama gibi ydntemlerle
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karsilastinimiglardir.  Bu  karsilastirmalarda,

Bortolussivd, (2002) asindiricili su jetiile mermer
ylzey islemesi konusunda caligmistir.

Sekil 4. Su jeti ile yuzey isleme makinesi.

Careddu vd (2007) ve (2008) yakma ile ylzey
islemeye uygun olmayan kayagclar igin su jetinin
nasil uygun olabilecegini estetik ve ekonomik
avantajlariyla arastirmis  ve elde ettikleri
sonuglari tarakh ¢ekigleme yénteminin sonuglari
ile karsilastirmistir. Costa (2007) su jeti ile yuzey
isleme Uzerine calismis ve sonuglarini estetik
acidan analiz etmistir. Bunlara ek olarak, Gursel
(2009) su jeti ile yapilan yuzey islemelerinde
O6zgll enerji, kazi hizi (yuzeyden malzeme
uzaklastirma hizi) ve puruzlulik gibi performans
parametreleri ile makine ¢alisma parametreleri
arasindaki iligkileri incelemigtir.

Ancakyukaridabelirtilengalismalarinhigbirisinde,
olusturulan yuzeylerin kalitesi parlakhk, 1siklilk
analizleri de vyapilarak degerlendiriimemis
ve estetik olan ya da olmayan seklindeki
karsilastirmalar ise sadece bakan kisiye bagl ve
goreceli olmustur.

Bu nedenle bu calismada 4 farkli yéntem (Az
¢ekicli, cok cekicli, cilalama ve su jeti) kullanilarak
ylzey islemesi yapilmis Sardinya Bazalti isimli
dogal tasin yiizeyinin kalitesi sadece renk analizi
ve purizltlok o6lgimi yoéntemleri kullanilarak
degdil ayni zamanda parlakhk 8lgimu ve 1siklihk
OlgimU yapilarak belirlenmis ve ydntemler
arasinda karsilastirmalar bunlardan elde edilen
sonuglara goére yapilmistir. Bu galismanin diger
¢alismalardan bir farki da prtzIUluk élgiimlerinin
tek hat boyunca degil farkli iki ydonde (X ve Y)
yapilmasi ve bunlarin ortalamasinin alinarak
degerlendirmelerin ona goére yapiimasidir.
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2. CALISMADA KULLANILAN MAKINE VE
SISTEMLER

Bu calismada Sardinya Bazalti numunesi
Uzerinde su jeti kesme sistemi ile yuzey islemesi
yapilmis ve farkli ydntemlerle ylzeyleri islenmis
diger numunelerle birlikte renk, i1siklilik, parlaklik
ve purlzluluk analizleri yapilmistir.

2.1 Su jeti yiizey isleme sistemi

Sujetiile yizey islemelerinde kullanilan ekipman;
iki eksenden numerik olarak kontrol edilen
puskirtme memesi tasiyici kafasi calisilacak
deney dizenegine uygun olacak sekilde egimli
bir robottur. Su jeti ylzey isleme sisteminin
gorinimu Sekil 5 de verilmistir.

Sekil 5. Calismada kullanilan su jeti ylzey isleme
makinesi.

Sistem asagidaki
gelmektedir:

bilesenlerden meydana

e 37 kW’hk basingh hizlandirici ve Ug¢ adet
paralel basing arttirici pompa 390 MPa’lik
maksimum su basinci saglamaktadir ve 7
litre/dakika’lik kapasiteye sahiptir.

e Pusklirtme memesini tasiyan kafa egim
ayarlayici bir sistemle donatiimistir ve
yakinsak kesitli 0,3 mm c¢apinda safir
piskirtme memesi tasimaktadir. Bu kafa
hareketlibirkdpriye (robot)monteedilmistir
ve celik bir yapiyla desteklenmektedir.

e Bir tezgah (kullanim alani 2 x 1,6 m?
olan) Uizerinde ¢alisan su jetinin hareketi
iki eksende ( X ve Y) numerik olarak
kontrol edilirken Z ekseninde maniel
olarak kontrol edilmektedir. Bu eksenlerde
hareket yuksek ¢6zUnurlUikli  6lgme
sistemleriyle donatiimis hareket sistemleri
ile saglanmaktadir. Maksimum puskirtme



memesi ¢ikis hizi 24,5 m/dk’dir. Calisma
tezgdhinin altinda kullanilan ve eksilen
suyu toplayan bir tank bulunmaktadir.

e Bitun fonksiyonlarin ayar ve otomatik
kontrollerinin bagh oldugu programlanabilir
bir birimi vardir. Bu birim bir CAD-CAM
programlama sistemi ara yuzine sahiptir
(Careddu vd, 2007; Costa, 2007).

Su jeti ile olusturulan yizeyler, kayacin estetik
gorinimindn korumasina goére degerlendirilmis
ve cilalanmig, cilalanmamis, az ve ¢ok tarakli
cekiclenmis yuzeylerle karsilagtinimistir.

2.2 Renk Analizi

Kayaclarin renkleri iceriklerine goére farkli
olmaktadir. Farkli mineraller degdisik kimyasal
farkhlasmalar nedeniyle farkli renkleri yansittiklar
icin gortindsleri de farkli olmaktadir (Ozulogul ve
Erdogan, 1995; Sari ve Yavuz, 2001). Kimyasal
icerigin kayag¢ gorunlUs renklerini ne derece
etkiledigini vurgulamanin bir yolu da mermer
renklerini incelemektir (Gindogdu ve Gokay,
1999). Gorintl isleme (image processing) ve
uzaktan algilamada en ¢ok incelenen konularin
basinda gelen renklerin dagiliminin analizi,
incelenen gorUntiiniin  yorumlanmasinda en
Onemli parametreler arasindadir (Castleman,
1979; Schalkolt, 1989).

Renk analizi yapilirken bilgisayara aktarilan
goruntu bilgilerinin gésterime hazirlanabilmesi
icin belirli bir dénisimden gec¢meleri gerekir.
Bilgisayar ekrani Uzerindeki en kiguk géruntl
birimi piksel olarak bilinir ve her piksel i¢in kirmizi,
yesil ve mavi sinyaller bilgisayar merkezi iglem
birimi (CPU) tarafindan gosterilecek piksele
goére ayri ayn olusturulur. Her pikselin rengi o
pikseldeki kirmizi, yesil ve mavi sinyallerin orani
ile belirlenir ve literatirde bu olay RGB (Red
(Kirmizi)(K), Green (Yesil)(Y), Blue (Mavi)(M))
sistemi olarak adlandirilir. Bu U¢ rengi temel
renk kabul eden bu sistem dodadaki diger tim
renkleri bu U¢ ana rengin oransal miktarlari ile
aciklar (Gindogdu ve Goékay, 2003).

Calismada renk analizi igin yuzeyleri farkl
isleme teknikleriyle islenmis kayaclar alinmis
ve islenmis ylzeylerin DIGITA laboratuarlarinda
Epson EP-15000 (Sekil 6) tarayici cihazi ile gok
yuksek ¢ozindrlikte (1200 pixel x ing) taramasi
yapilmistir. Diger gérunti alma ydntemlerine
(dijital kamera, video kamera...) gore tarayicinin

tercih edilmesinin nedeni sistemin ¢ok ylksek
¢ozunurlukte, cok iyi 1siklandirma kontroliyle
goruntu alabilmesi ve rahatlikla tekrar 6lgim
alabilmeye olanak tanimasidir. Taramasi yapilan
ylzeylerin géruntuleri bilgisayar ortaminda 1200
pixel x in¢ boyutunda kaydedildikten sonra, daha
rahat islem yapabilmek igin gdéruntl boyutlari
720 dpi'ye kuogultulmustir. Daha sonra bu
dosyalar goéruntl analizi islemini yapmak icin bu
calisma kapsaminda MATLAB’ta yazilimis 6zel
bir bilgisayar programina yuklenmigtir.
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Sekil 6. Goruntd analizi igleminde kullanilan
Epson EP-15000 tarayici.

2.3 Isiklilik (Luminance) Olgiimii

Isiklilik (Luminance), 1sik verilen bir ydnde
birim alandaki 1sikhlik giddetinin fotometrik
bir élgimudar. iginden gegen veya belirli bir
bélgeden yayilan ve belli bir aciyla disen 11k
miktarini tanimlamaktadir. Isiklilik igin S| birimi
metrekare basina kandeladir (cd/m?2). Isikhhk
genellikle, duz, dagilmis ylzeylerden yayllma
veya yansimayl tanimlamak icin kullanilir.
Isikhlik, bir 1s1gin g6z tarafindan belirli bir agidan
ylzeye bakildiginda ne oranda algilandigini
belirtmektedir. Bundan dolayi isikhlik, yizeyin
ne kadar parlak gériineceginin bir gdstergesidir.

Calismada Sardinya Bazalti kayaci farkli tipteki
yuzey isleme islemlerinden gectikten sonra
Isikllik  degerleri DIGITA laboratuarlarinda
luminance-metre ve 1sikliik 6lcim ekipmani
kullanilarak élctlmustur (Sekil 7).

2.4 Parlaklik (Gloss) Olgiimii

Parlaklik bir ylzeyin 15131 yansitma kapasitesi
olarak tanimlanmigtir ve o ylzeye belirli bir
acida gelen i1sin demetinin yansima oranina gore
farkhliklar gdstermektedir. Parlaklik, ytzeyden
yansiyan 1s1g1n yuzeye gelen isiga orani seklinde
degerlendirilmekte ve 1s1gin dustugu dizlemdeki
purtzler azaldik¢a parlaklik artmaktadir.
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Sekil 7. Calismada kullanilan isikhlik élgimu ve
luminance—metre.

Gelen 1s13in yansima orani, 1s1gin uygulandigi
dizlemin yluzey Ozelliklerine baglidir. Yizeyin
plruzltlik derecesine goére, gelen 1s1din bir
kismi yutulmakta ya da yuzey icinde kirilarak
arka tarafa ge¢mektedir. Tam yansima ya da
ayna yansimasi denilen durumda, 1sik demeti,
ylzeye carptiktan sonra geldigi agida yoén
degistirdiginden o ylzey maksimum parlaklikta
goOrilmektedir. Bunun tersine mikropurtzler
iceren bir ylizeye gelen 1sik purizlere carparak
farkl yonlere degisik agilarla yansidigindan
plrbzli yizey donuk (mat) goériinmektedir
(Kulaksiz, 2005).

Yuzey parlakhginin sayisal olarak belirlenmesi
icin kullanilan parlaklik élcerler (Gloss meter),
Olgim vyapilan yuzeye belirli bir aciyla 1sin
goéndermekte ve 1sinin geri gelme agisina
gore yuzeyin parlakhgini sayisal olarak (R:100
Uzerinden) belirlemektedir (Costa, 2007). Wright
ve Rouse (1993), mermerlerin ylzey parlakhginin
Olgumauyle ilgili olarak yaptiklari calismada; 1sinin
Olgim ylzeyine 85° ‘lik acglyla gonderiimesi
sonucunda malzemenin &zelliklerinden daha
az etkilendigini vurgulamiglardir. Ozulogul ve
Erdogan (1995), mermerlerde ylzey parlakhiginin
goruntl analiz ydntemi ile dlgllmesi konusunda
yaptiklari bir galismadaise s6z konusu aginin 60°
olmasinin daha uygun oldugunu belirtmiglerdir.
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Parlaklik dlgerler purizlulik olcerlerden daha
fazla hareket alanina sahiptirler (Her 6lgim
noktasinda 170 mm?). Bu nedenle, daha ¢abuk
ve kolay uygulanabilmektedir. Ancak egimli
yuzeylerde 6l¢im yapilamamaktadir. Bu cihazlar
titresimlere daha az duyarli olduklarindan,
fabrikalarda kalite kontroli igin yapilacak
6lcimlere kismen uygun goézikmektedir.

Bu calismada glossmetre 6&lgcim cihazi
kullanilarak, yUzeyleri iglenmis kayaclar Uzerinde
farkli yonlerde parlaklik 6lgiimleri Hacettepe
Universitesi Maden Muhendisligi  Bélumii
Laboratuari’'nda yapilimis (Sekil 8) ve elde edilen
sonuglar karsilastinlmigtir. Olctimler her kayag
6rneginde 20°, 60° ve 85° icin yapilmistir.

Sekil 8.
glossmetre 6lcim cihazi.

Parlakhk d&lgiimlerinde  kullanilan

2.5 Piirazluluk

Yuzeylerin kesilerek sekillendiriimesi sirasinda;
secilen ybnteme, Kkesici cinsine ve isleme
sartlarina bagl olarak fiziksel, kimyasal, 1sil
faktdrlerin ve kesici-kesilen malzeme arasindaki
mekanik hareketlerin etkisi ile igslenen ylzeylerde
isleme izleri olusmaktadir. Nominal ylzey
¢izgisinin altinda ve Ustinde dizensiz sapmalar
meydana getiren bu duruma yilzey purtzIuliga
ad1 verilmektedir (Gulli vd, 2003).

Kesim veya igleme yapilarak Uretilen
malzemelerde elde edilen ylzey purtzlulaga,
malzeme yapisinin, segilen igleme sartlarinin ve
yénteminin kesin bir gdstergesi olmustur. Yapilan
cesitli arastirmalarda ylzey puUrazlGlaganin
dogru olarak 6lgtulmesi ve uretim sekli igcin en
uygun ylzey purazltlik élgme yénteminin tercih
edilmesi6nemlibiradimolarak kabuledilmektedir.



Olgme iglemine genel olarak bakildiginda,
olcllen kriter ve o6lgcme ydntemi ne olursa
olsun, dlgme isleminden beklenen sonuglar,
6lcme ydnteminin ve sonugclarinin dogrulugu,
gercekligi ve kesinligi olmustur. Bu calismada
isleme yapilan ylUzeylerin purtzlulikleri, yuzeyle
dogrudan temas halinde calisan Mitutoyo -
Surftest SJ-400 yilzey purizlulugd élgme cihazi
(Sekil 9) kullanilarak Hacettepe Universitesi
Maden Mihendisligi Bolimi Laboratuari’nda
belirlenmistir. Cihaz Gzerinde bir adet kaydedici
igne mevcuttur. S6z konusu igne 6lgiim yapilan
ylzey uzerinde degerlendirme uzunlugunda, bir
duzlem boyunca hareket ettirilirken ylzeyde var
olan purlzlerin icerisine girip ¢cilkmakta, meydana
gelen titresimler 100.000 kata kadar buyutulerek,
hareketli bir serit Uzerine kaydedilmekte
veya gOstergeden okunmaktadir. Bdylece
ylzeyin plrdzlalik profili mikron dizeyinde
cikartilmaktadir.  Olclim  sonuglar  dijital ve

grafiksel olarak ekranda goérintilenebilmekte
veya yazicidan ¢ikti olarak alinabilmektedir.

Sekil.9. SJ - 400 pirizluluk dlger aletinin genel
gorandsa.

Calismada her bir kayacin ylzeyinde X ve
Y eksenleri boyunca yaklasik olarak 8 farkh
dogrultuda olgimler alinmis (Sekil 10) ve farkh
tipte islenmis her bir kayag icin ortalama ylzey
puruzlaluk degerleri elde edilmistir.

Sekil 10. Purdzlilik olgimleri icin X ve Y
eksenlerinde belirlenen 6lgim dogrultulari.

3. MALZEME VE YONTEM

Bu calismada Sardinya Bazalt ticari isimli dogal
tas numunesi kullaniimistir. Sardinya Bazalt
numunesine ait bazi fiziksel ve mekanik 6zellikler
Cizelge 1’de verilmistir.

Calismada takip edilen yontem Sekil 11°de, farkh
ylzey isleme yodntemleriyle islenmis Sardinya
Bazalt'nin isleme sonrasi gériinimleri ise Sekil
12’de verilmistir. Bu galismada sadece su jeti ile
ylzey isleme arastirmacilar tarafindan yapilmis
diger yontemlerle islenmis numune 6rnekleri ise
italya’daki bir fabrikadan alinmistir.

Su jeti ile yuzey islemeleri, érneklerin tzerinde
Sekil 11°de gorilen sekilde ve dogrultuda
yapilmistir.

Cizelge 1. Sardinya BazaltI'nin Bazi Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Birim Hacim Agirhikga Su Gorunar Shore Cerchar Agindiricilik Indeksi
Agirhk Emme Gozeneklilik Sertlici (CAl)
(gricm?®) (%) (%) 9 (1/10 mm)
2,352 4,28 9,88 44 1,1
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Su jeti ile yiizey islemede kullamilacak islem parametrelerinin
belirlenmesi ve kayaclarin yiizey islemelerinin yapilmasi

Pompa Basiner ilerleme Hiz

Piiskiirtme Meme Agis:

Piiskiirtme Memesi ile Piiskiirtme Meme Hatlar Aras:
Mesafe

Kayag Arasi Mesafe

Su jeti ve farkh yontemler (cilal, az ¢ekicli ve ¢ok cekicli) kullanilarak yizey
islemesi yapilan érneklerin yiizey analizlerinin yapilmass
|

/L
\T

Renk Analizi Isikhik Olgiimii Parlaklik Ol¢iimii Piiriizliiliik Olgiimii
<>
1on  Renk Analizi . Isiklilik Olgiimii
250 Cd/m
200 By 4 1000,00
150 . m 00,00
600,00
) 400,00
50 200,00
ol e —
Cilali Suleti Cilasiz Az  Cok Cilah suleti Cilasiz Az Cok
Cekicli Cekicli Cekigli Cekicli
au L s mn e ] an o e e
arlaklik Olgiimii Piiriizliiliik Olgtimii
5,0 - . .
00 & 600,0 - —
| 200,0 S
]5‘0 . 2 3 a2 3 a s w 22 2m10 .’ 2
%‘@'& %%’é %{-"e“@ &h@ M
0,0 0,0 -
Cilah  Suleti Clasz Az Cok Cilah  Sulei Az Cok
Cekicli  Gekicli Cekicli  Cekicli
Analiz sonuclarinin incelenmesi ve karsilagtirmah grafiklerin ¢izilmesi

>

SONUGLARIN DEGERLENDIRILMESI

Sekil 11. Calismada takip edilen yéntem.
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(e)

Sekil 12. Sardinya Bazaltinin (a) Cilalanmamis
(b) Az cekiclenmis (c) Cok cekiclenmis (d)
Cilalanmis (e) Su jeti ile islenmis ylzeylerinin
goruntaleri.

Su jetinin kayag ylizeyindeki isleme sekli, daha
once Costa (2007) tarafindan yapilmis olan
¢alismada ¢ok iyi sonuglar veren paralelli gegme
programi olarak secilmistir. Ylzey islemesinde
su jeti ile bir eksende tarama yapilarak ylzeyler
islenmistir.  Islemelerde  puskirtme meme
kafasinin acisi (y) 30°, hatlar arasindaki mesafe
ise 2mm olarak secilmistir. Sujetiile ylizey isleme
deneylerinde kullanilan islem parametreleri toplu
olarak Cizelge 2’de verilmigtir.

Calismada yapilan yiizey islemeleri Cagliari
Universitesi'nin DIGITA (Jeomtihendislik
ve Cevre Teknolojileri Bélimd)  bdliminin
laboratuarinda, islenmis ylUzeylerin analizleri ise
hem Hacettepe Universitesi Maden Mihendisligi
hem de DIGITA laboratuarlarinda yapiimistir.

Cizelge 2. Calismada Kullanilan islem
Parametreleri
islem Parametreleri
Paskirtme Memesi Capi 0,3 mm
Egim Agisi 30°
Paskirtme Memesi ve 100 mm
Kayacg Arasindaki Mesafe
ilerleme Hizi 15 m/dk
Pompa Basinci 250 MPa
Su Besleme Miktari 2,5 I/dk
Hatlar Arasi Mesafe 2,0 mm

4. SONUGLARIN DEGERLENDIRILMESI

Bu ¢alismada; cilal ve cilasiz, su jeti kullanilarak,
az cekicli ve cok cekicli gibi farkli ylzey isleme
yontemleriyle yuUzeyleri islenmis kayaglarin
Uzerinde vyapilan renk, isiklilik, parlaklik ve
purtzIuluk analizi sonuglari karsilastirmali olarak
asagida verilmistir.

4.1 Renk Analizi Sonuglari

Yapilanylzey islemelerde temelamag parlatiimis
ylzeylerde oldugu gibi ylzeylerin renksel
gorunimundn  bozulmadan  olusturulmasidir.
Bu nedenle farkl ylzey isleme yéntemleri renk
goérunimu agisindan birbirleriyle karsilastirilirken
parlatiimis ylzeylere ne kadar benzedigine
bakilmaktadir. Bu nedenle bu c¢alismada farkli
yéntemlerle ylUzeyleri islenmis kayaclar Gzerinde
renk analizi yapilmig ve sonuglar Sekil 13’de
verilmistir.

Sekil 13 incelendiginde, su jeti ile islemede,
parlatiimis ylUzeylerde oldugu gibi kayacin
dogal yapisina ve rengine zarar vermeden ve
kayacin orijinal rengi degismeden ylzey isleme
gerceklestirildigi ve etkili bir purtzld ytzey
elde edildigi belirlenmigtir. Az veya c¢ok tarakli
cekiclemede ise elde edilen plruzlli ylzeylerin
renginin orijinal renkten oldukga uzaklastig
tespit edilmisti. Bu durum Sekil 12°'de farkl
yéntemlerle igslenmis ylzeylerin goéruntilerinde
de go6zUkmektedir. Parlatiimis ve su jeti ile
islenmis yuzeyler Sardinya Bazalti dogal tas
numunesinin orijinal rengi olan siyah renkte
godzukurken diger yéntemlerle ylzeyleri islenmis
numunelerin rengi acik renkli gézikmektedir.

Normalde kayacin dogal

yapisi  oldukga
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dizenlidir ve yizey iglenmesinden sonrada bu
yapinin korunmasi gerekmektedir. Bu nedenle,
etkili bir ylzey islemede renklerin dusik
degerli bir ortalama varyans degerine sahip
olmasi gerekmektedir. Bu amagla renk analizi

Ton
250

sonucundan bulunan KYM renklerinin ortalama
varyans degerleri de farkli yontemler icin analiz
edilmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 14’de
verilmigstir.

200

150

100

50

0
Cilah Su Jeti

Cilasiz Az Cekigli

Cok Cekicli

Sekil 13. Farkli yontemlerle yuzeyleri islenen Sardinya Bazalti dogal tas

numunesinin renk analizi sonugclari.

Ortalama Varyans-K
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- X Gok Cekigli
700 ! !
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700 u : :
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4200 X
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S 2700 A
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> 2200 + M Su Jeti
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700 - : :
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Sekil 14. Farkli ydntemlerle yuzeyleri islenen Sardinya Bazalti dogdal tas
numunesinin renk analizi sonuglarinin ortalama varyans degisimleri.
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Sekil 14 incelendiginde su jeti ile islenmis
yuzeylerin parlatilmis yuzeylere renk gérinimi
acisindan benzedidi ve benzer varyanslarda,
hatta daha dusuk, KYM renk tonlari verdigi
gorulmektedir. Bu ise su jetinin parlatiimis
yuzeyden daha dusik varyansta renk tonu
vermesi nedeniyle daha homojen bir gérintiide
renk verdigini géstermektedir. Buna gére, diger
teknolojilerle (az veya c¢ok tarakli gekicleme)
kiyaslandiginda su jeti isleme teknolojisinin, renk
acisindan daha iyi bir yuzey Urettigi rahatlkla
soylenebilir.

4.2 Isikhilik Analizi Sonuglan

Bilindigi gibi 1siklilik, bir yizeyin ne kadar parlak
gdruneceginin bir gbstergesidir. Bu ise yuzeyin
estetik gérunimuani yansitan bir 8zelliktir. Isiklilhk
acisindan en iyi yuzeyler parlatiimis yizeylerdir.
Bu nedenle farkli yontemlerle yiizey isleme
yapildiginda yuzeyin isikhhidinin karsilastiriimasi
parlatilmis ylzeylere benzerligiyle olmaktadir. Bu
amagla farkl yéntemlerle olusturulan ylzeyler
Uzerinde yapilan 1siklilk analizi sonuglari Sekil

cd/m?

15'de verilmigtir.

Sekil 15 incelendiginde su jetiile ylizey islemenin
Isikliik agisindan ¢ok iyi bir yuzey olusturdugu
ve estetik bir gérinim kazandirdigi séylenebilir.

4.3 Parlakhik Analizi Sonuglari

Parlaklik, yizeyden yansiyan isigin ylizeye gelen
ISIga orani seklinde degerlendiriimekte ve 1s13in
dustugu duzlemdeki purlzler azaldik¢a parlakhk
artmaktadir. Bu nedenle farkh ydntemlerle
ylzeyleri igslenmis kayaclar Gzerinde parlakhgdin
naslil degistiginin goérilmesi amaciyla parlaklik
analizi yapilmis ve elde edilen sonuglar Sekil
16’da verilmistir.

Parlatma digindaki ydontemlerde purizIi yuzeyler
elde edildiginden Sekil 16'da gorildigi gibi
diger ydntemlerle islenmis ylzeylerde ¢ok disik
parlaklik degerleri elde edilmistir. Buna gdre,
Gloss 6lgtimlerinin parlatilmis ylzeyler hari¢cdiger
yoéntemlerle (su jeti, tarakl ¢ekicleme vs) islenmis
ylzeylerin analizinde ve Kkarsilastirimasinda
kullanilamayacagi séylenebilir.
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400,00

200,00

0,00 | [
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Cilah Su Jeti

Cilasiz Az Cekigli Cok Cekigli

Sekil 15. Farkli ydntemlerle ylzeyleri islenen Sardinya Bazalti dogal tag numunesinin

1siklilik analizi sonuglari
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Sekil 16. Farkli ydntemlerle ylzeyleri islenen Sardinya Bazalti dogal tag numunesinin

parlaklik analizi sonuglari.
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4.4 Purizliilik Analizi Sonuglar

Farkli yizey isleme ydntemlerinden elde edilen
yuzeyler Uzerinde pUruzlUluk analizi yapiimis ve
sonuglari Sekil 17°de verilmistir.

Sekil 17 incelendiginde, ortalama purizIGlagu
gosteren Ra degeri (bu calismada X ve Y
yonlerinde 6lgiilen Ra degerlerinin ortalamasidir)
su jeti ile yuzey islemede diger yontemlere gore
daha yuksek bulunmustur.

1. Renk analizi g6z 6nlUne alindiginda, su
jeti ile yluzey islemede, parlatiimis yizeylerde
oldugu gibi kayacin dogal yapisina ve rengine
zarar vermeden (siyah renkte) yilizey isleme
gerceklestirildigi ve etkili bir puruzld yluzey
elde edildigi belirlenmistir. Az veya cok tarakl
cekiclemede ise elde edilen puruzli yuzeylerin
renginin orijinal renkten uzaklastigi ve renginin
degistigi belirlenmigtir.

2. Su jeti ile islenmis yuzeylerin parlatiimis
yluzeylere renk goérinimi agisindan ¢ok
benzedigi ve benzer varyanslarda ve hatta

um
400,0
——Ra
300,0 | W Rmax
Rmin
200,0 M
100,0
’//‘\Q L 4 +*
0,0 \ \
Cilah Su Jeti Cilasiz Az Cekigli Cok Cekigli
-100,0
-200,0 X
-300,0

Sekil 17. Farkli yontemlerle ylzeyleri islenen Sardinya Bazalti kayacinin yizey purizIGligad analizi

sonuglari

Yapilan o6lcimlerde yuzeydeki en ylksek
purGzlulik degeri (Rmax) ¢ok cekicli isleme
yontemi kullanilarak yapilan yuzey islemesinde
go6rulmastur. Ancak Rmax ve Rmin degerlerinin
mutlak degerlerinin birbirlerine ¢ok yakin olmasi
nedeniyle su jetinin daha homojen bir puriazlu
yuzey olusturdugu goérulmektedir. Benzer bir
homojenlik az tarakli c¢ekicleme ydntemiyle
islenmis yuzeyde de gdérinmesine ragmen
olusturulan ylzey az puruzli bir yizeydir. Bu
nedenle su jeti ile yapilan ylzey islenmenin
puruzltluk acisindan en iyi yoéntem oldugu
sdylenebilir.

5. SONUGLAR

Bu calismada su jeti ile yapilan yuzey islemenin
cesitli analiz sonuglari, kesilmis cilalanmamis,
cilalanmig, az ve c¢ok tarakh cekiclenmis
yuzeylerin analiz sonuglari ile kargilastiriimis ve
elde edilen sonugclar asagida verilmistir;
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daha duslk varyansta KYM renk tonlari verdigi
ve bdylelikle de homojen bir renkle estetik bir
g6rinim sundugu tespit edilmigstir.

3. Isikhlik acisindan, su jeti ile islenmis
yuzeylerin, cilalanmig  yuzeylerin  1sikhlk
degerleriyle benzerlik goésterdigdi ve estetik agidan
guzel bir gérinim sundugu belirlenmistir.

4. Gloss ol¢imlerinin farkli ydontemlerle islenmis
yuzeylerinkarsilastiriimasindakullanilamayacagi
ve sadece parlatiimis ylzeyler icin uygun oldugu
tespit edilmistir.

5. PUruzliluk agisindan, ortalama purdzltlik
(Ra) degerinin su jeti ile yapilan yizey islemede
diger yoéntemlere gobre daha yiksek oldugu
belirlenmistir. Ancak, en ylUksek purazltlik
degerini (Rmax) c¢ok tarakh c¢ekiglenmis
yuzeylerin verdigi tespit edilmistir. Bununla
birlikte, su jetinin daha homojen bir puruzli
yuzey olusturdugu igin puruzltlik agisindan en
iyi yontem oldugu belirlenmigtir.



Sonugolarak, sujetiile yliizeyisleme teknolojisinin
kayaclarin yuzeylerinin islenmesinde, kayaclarin

dogdal renklerini ve dokusal &zelliklerini
degdistirmeden estetik bir purozli ylzey
sagladigindan rahatlikla kullanilabilecegi

belirlenmistir. Ancak yéntemin maliyet agisindan
da degerlendirilmesi gerekmektedir.
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