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Bir ylzeyin yapisi

Surface texture

~~

= Physisorbed layer (0.3-3 nm)
Chemisorbed layer (0.3 nm)
Chemically reactad layer (10-100 nm)
Bailby layer (1-100 nm)

——— Heavily deformed layer (1-10 um}

" Lightly deformed layar (10=100 um)

Basa material
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YUZEY PURUZLULUGU

Talasl ya da talassiz yontemlerle imal edilen her tiirlii makine parcasinin yiizeyinde cesitli
izler kalir. Bu izlerin sekil ve boyutlari imalat yontemine bagh olarak degisir. Elle
hissedilebilen milimetre boyutundan mikrometre boyutuna kadar farklilik gosterebilir. Ayna
gibi puruzsuz olarak tanimladigimiz ylzeyler bile aslinda girintili ¢cikintili ylzeylerdir ve biz
bu yuzey duizensizliklerini ancak mikroskop altinda ya da 6zel cihazlarla gorebiliriz. Yizey
purizlulugl eger parca kesit yizeyini nominal 6lgctide duz bir ¢izgi olarak kabul edersek bu
cizgiden asagi veya yukari cogunlukla mikrometre boyutundaki sapmalar yizey purutzlGligu
olarak adlandirilir. Yuzey puruzliliginin kontrol edilmesi ve parcanin kullanim yerine uygun
hale getirilmesi parcanin fonksiyonunu yerine getirebilmesi icin yuzey purizlaliginin
tasarimda belirlenen degerlerde olmasi gereklidir.
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islenen yiizeylerin kalitesi isleme performansi Gizerinde dnemli rol oynar. Kaliteli islenmis
bir ylizey, yorulma mukavemetini, korozyon direncini ve sirtiinme dmrini onemli
derecede iyilestirir. Yuzey purazlGlugu ayrica ylzey sltirtiinmesine sebep olan temas,
asinma, isi iletimi, yag filminin tutulmasi ve dagitilmasi kabiliyeti, kaplama veya direng
omru gibi parcalarin cesitli fonksiyonel 6zelliklerini de etkiler. Bu sebeple istenilen ylizey
tamhgi genellikle belirlenir ve ihtiya¢ duyulan kaliteye ulasmak icin uygun islemler segilir.
Talasl imalatta ylzey puruzltlagi asagidaki faktorlerden etkilenir:

e Takim tezgahinin rijitlik durumu,

e Yataklama sisteminden kaynaklanan hatalar,
e Takim tutucu rijitlik durumu,

e Takim asinmasinin etkileri,

e Takim geometrisi,

e Kesme parametreleri,

e Malzemenin mekanik 6zellikleri,

e Sogutma sivisinin etkileri.
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Kesme hizi, ilerleme ve talas derinligi gibi kesme operasyonunu kontrol eden faktorler Ust
seviyede kontrol edilebilir. Buna ragmen takim geometrisi, takim asinmasi, talas yuikleri ve
talas olusumlari veya takim ve is parcasinin malzeme ozellikleri kontrol edilemeyen
ozelliklerdir.

Takim tezgahi titresimleri, is malzemesinin yapisindaki hasarlar, takim asinmasi veya talas
olusumunun dizensizlikleri, isleme sirasinda ylizeyin bozulmasina neden olurlar.

Yuzey puruzltligini tahmin etmek ve ilerleme veya kesme hizi gibi isleme
parametrelerinin uyumunu degerlendirmek trtn kalitesini ylkseltir ve istenilen ylzey
purdzliliginin elde edilmesini saglar.

Talasli islemede genellikle yliksek kesme hizinda daha iyi ylizey kalitesi elde edilir. Ancak
yluksek kesme hizi takim kérelmesini hizlandirdigi icin ayni ylzey kalitesi uzun stire
muhafaza edilemez.
Tek agizli kesme takimiyla yapilan talas kaldirma isleminde elde edilen ortalama ideal ylizey
purdzlGaliginin takim uc yaricapi ve ilerlemesi ile olan iliskisi asagidaki denklemde
verilmistir:

: Ideal ortalama yiizey piiriizliiliigii. mm
: llerleme, mm/dev
: Ug yarigapi. min
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Yizey purizluligine etki eden
faktorlerin etkisiyle olusan
gercek yuzey ideal yuzeyden Stmek Malzemeler
daha purizli olur. Bu faktorler
gdz onunde tutularak ideal ve
gercek  yluzey  puruzlGlikleri
arasinda bir duzeltme faktoru
gelistirilebilir. Sekil 1’de gercek
ylzey purizltligu ve ideal ylzey
puriazlGaligu arasindaki dizeltme
faktori  gosterilmektedir. ideal
ylzey puruzliligune bagl olarak

gercek ylzey purazlalugu 1.2~ Alagumlar

asagidaki denklemle ifade edilir: I\% |
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Kesme Hizi—m/min
Sekil 1. Yiizey piirtizliiliigii diizeltme faktorii

R, : Gereek yiizey piiriizliiliigi
Tai : Diizeltme faktorii
- Ideal yiizey piiriizliiliigii
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Yiizey piirtzliiliigii ve karakteristiqini teknik resimde gostermekte
kullanilan semboller

YOzZEY PORUZLOLOGUNUN GOSTERILMESI
(SURFACE ROUGHNESS)

Herhangi bir metotla Sadece talas kald

Talas kaldirma hari¢ Sadece talag kaldirarak
herhangibir metot

Ust sinir deger

(T8 2040)

a=Ra sembollyle beraber um cinsinden
purlzlulik degeri(leri) veya um cinsinden
uygun deger(leri) ile birlikte diger plrizlilik
sembolleri*).

b = Uretim metodu,isleme,kaplama veya tretim
iglemine ait diger kurallar vb.

¢ = ligili sembolle birlikte um cinsinden dalgalilik
veya mm cinsinden 6rnek uzuniugu (TS 6212
(ISO 4288)'e uygun pldugunda Ra,Ry ve Rz
igin bu deger ¢ikariimahdir.)

d = Isleme izlerinin yoni

e = isleme pay: (ISO 10135)

f = Ra'dan baska,semboliiyle beraber um
cinsinden purizlllik degeri(leri).
*)Ra digindaki parizlilik degerleri simdilik
( ) alaninda gésterilecextir.

ESAS UZUNLUK VE DALGALILIGIN BELIRTILMESI

(Dalgalihk = Waviness; Wt)_

Kalem izi

=3

Piliritziilik
Yiiksekhgi

= B

= |~ Piivitziiliik
Genislizi

+ Ra’dan baska puruzliiliik degerleri, semboliiyle birlikte “pm” cinsinden [ Dalea
= Gcnisliij

“f" alanina yazilir.

« “c” alanina yazilirlar.

+ Esas (6rnek) uzunluk degerleri

| TS 6212’'ye gore:

0.08-0.80-8-0.25-2.5 ve 25mm

serilerinden birisidir.
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islenmis bir yiizey kendisine dik hayali bir diizlemle kesildiginde arakesitte yizey profili
olusur.

Yizey purizliligu, yuzey dalgalarinin Gzerinde ylizey dokusunun bir bilesenidir. Gercek bir
yuzeyin ideal biciminden normal vektora yonundeki sapmalar ile olgilur. Bu sapmalar
blyudikce yluzey purizltligu artar, kaculdikce azalrr.

OUGHNESS

Closely Spaced Irregulanties { _~", <
cutting tool marks, gt of grinding wheel) NAV|NES
MVINESS v

More Widely Spaced Irregularities

vibration & chatter)

RROR OF FORM

Leng Peried or Non-cyclic Devialions

\errors in ways or spindles, unaven wear)

f-

Dalgallik, ylizey dokusunu olusturan daha genis aralikh bileseninin olusturdugu ytzey
yapisidir. Sayisal degeri vardir ve ylizey dalgaliligl olarak adlandirilir. PurGzIGlGgin boyutuna
nazaran daha buyuktur.
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Olciim Boyu
Dalgalilik 6lcimu icin

\.,,‘___ ,/"
Typical traesring o
J / \
Olcim Boyu

Purazltliuk olctmi |g|n

Yuzey dalgaliligi
Dalgalilik uzunlugu

Dalgalilik derinligi

Yizey cikintilar
(tepe)

- ] Ortalama Piriizliiliik (Ra)

Vs i icugh s i — Yizey girintileri

e
e Raagihiic dienfling longih or ol =0 wovsiongth wolus ——————ie (gu kU I")




Yiizey Piiriizliiliigiiniin Degerlendirilmesinde Kullanilan Onemli
Parametreler

Olglim uzunlugu ¢én=nx¢

Ra: Aritmetik ortalama sapma
Rz (JIS): 5 tane en yliksek 5 tane en algak noktanin ortalamasi
Rt: Tim 6lcim uzunlugu icin maksimum yukseklik ile maksimum derinligin toplami

Rq: Aritmetik ortalalama sapmalarin karakoki anlaminda bir parametredir.
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Genel terimler ( TS 971)

Profil ortalama
/— Etken Profil cizgisi
H

L

- -

Ra: Ortalama purizllik degeri Rmax; En blyilk pirtz derinligi
Rt ; Purizlilik yiksekligi L ; Ornek uzunluk




YUZEY KALITELERI TS 2040
YOZEY | yozeysie | Orlama -
Plariazillik SEMBOL
e | Y| | o
NS - N12 04-50pum | N12
TALAS " | NS 04

| N2 | S0 VeV
N1 | 25 [ VeV
N0 | 125 | W'V
N9 | 63 | VeV
N8 | 32 | VeV
N7 | 16 | Ve |
N6 | 08 | VwV
N5 | 04 | VeV
N4 | 02 | VeV
N3 | 01 | VeV |
N2 ]| 005 | VeV
| N1 [ 0025 | VeV |




(Ra) Aritmetik ortalama sapma

alama (R ) Bu buyiklik, puirizliligiin esas kriteri olarak kabul edilir
ve etken profilden ortalama profil cizgisine olan yi, y2

yn degerlerinin
ortalamasidir.

y degerleri toplanirken mutlak degerleri alinir.
Gunumuzde teknik resimlerde yiizey piirizlilik degeri olarak genellikle R,
kullaniimaktadir. Pratikte R,=(0,16 - 0,25) - Rt alinir. Ornek 6lgiim uzunlugu 0,08;
2,5; 8 ve 25 mm olarak standartlastirilmistir. Matematiksel ifadesi;

l |
: j ly(O)| dx
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Kareselortalamanim karelkolka, R, (RMS): Yazey pariizlalik profiline kargihik gelen

y - ordinatlarimin ikinci dereceden ortalama degerinin karekokidir. Ry, olgtim

uzunluguna dagilmis ¢ikinti ve girintilerindeki standart sapmay: ifade ettigi icin,
istatistiksel cahsmalarda yuZey profili hakkinda énemli bilgiler verir. Matematiksel
ifadesi;
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[t =

vilksekligi (R,): Ortalama profil gizgisine paralel olup profili
kesmeyen bll‘ dogrudan, érnek uzunluk icinde 6l¢iilen en yiiksek bes adet gikint)
ile en derin bes adet girinti arasindaki ortalama uzakhktir (Sekil 10.3).

Matematiksel ifadesi;

1
Rzzg-(Zl+Zz+Z3+Z4+ZS)
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Ra ve Rz arasindaki iliskiyi veren grafik

----------- =
EECTTEYA
Vi SR

Ra —=Rz d6niigimii igin
Rz'nin tst simin

el
L
i
L
[
L
w
=
-

' Rz —=Ra doniisiimi i igin
E Ra'nin Gst simn
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En Biiyiik Piiriiz Yiiksekligi (Rt)

ornek

uzunlukta (/ boyunda) ortalama profil ¢izgisinin uzerinde kalan en buyuk puruzun
ust noktasi ile ortalama profil gizgisinin altinda kalan en buyuk puruzun dip
noktasi arasindaki mesafe maksimum puruzliluk derecesidir ve R. sembolu ile

gosterilir.

Dr. Ogr. Uyesi Nilhan URKMEZ TASKIN 17



Ornekler
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YUZEY PURUZLULUGU OLCUM YONTEM VE CiHAZLARI

Yuzey puruzluliklerini tespit etmek amaciyla temasli ve temassiz olmak tzere bir cok
yontem gelistirilmistir. Bu yontemlerden bazilari asagida verilmistir.:

1. Dokunma Yontemi

En eski ve hala kullanilabilen bir
metottur. Bir igne, kalem ve hatta
tirnak ucunun bir ylzey Uzerine
isleme yonlne dik olarak
surulmesiyle, ylzeyin purazlGlugu
hakkinda bilgi edinilebilmektedir.
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2. Yuzey Dinamometresi Yontemi

iki yiizey arasindaki suirtinme katsayisinin, siirtiinen parcalarin yiizey pirizliligine bagli
olmasindan hareketle, siirtinme katsayisinin dinamometre ile dlctlmesi sirasinda, elde
edilen F kuvveti ylzey puruzliuligi ile dogru orantili olarak elde edilmektedir.

3. Kapasitans Yontemi
Ortalama puaruzlilik yuksekliginin  6lgimu
(Rc) bir paralel plakali kondansatoriin kapasite

degisimine dayanilarak  yapilabilmektedir. : _i Da (3)
Plakalardan birisi referans alinacak olan 74C D
kondansatoriin dizgin yuzeyi, digeri ise test

edilecek yuzey olarak dikkate alinmaktadir. A: Levhalarin anma alani,
Her iki yluzey birbirlerinden kati bir yalitkan ile
ayrilmis olmalidir. Yalitkana temas eden
purtzluligt olculecek yuzey arasindaki
bosluklara havanin dolmasiyla ikinci bir D: Yalitkanin gecirgenlik katsayisi,
yalitkanlik olusmaktadir. Bu metot ile elde Da: Havanin gecirgenlik katsayisi
edilen ylzey purazlialuga, yandaki esitlik ile

ifade edilmistir.

C: Sistemin kapasitansi,

t: Yalitkanin kalinhid,
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4. X Isin1 YOntemi
Mikroskop altinda yuzey lzerine klcuk acilarla gonderilen X isinlari 0.00254 pm ile 0.0508 pm
arasindaki yuzey puruzlulik yiksekliklerinin 6lcimuini saglamaktadir.

5. Elektron Mikroskobu Yontemi

Elektron mikroskobu en kicuk dizensizlikleri 6lcme hassasiyetine sahip olmasina ragmen,
Olcim yapilacak ylizeyin boyutunun kicuk tutulmasi zorunlulugu ve yuzey purazIlGlugu
goruntusini kopyalama sirasinda olusabilecek zorluklar bu yontemin kullanimini
sinirlamaktadir.
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6. Optik Mikroskop Yontemi

Herhangi bir parcanin yiizeyi bir biylitec veya mikroskopla gdzlenebilmektedir. incelenecek
numunenin ylzeyine yogunlastirilmis isin gonderilerek aydinlatiimakta ve isinlarin etkisi ile
(mercek vasitasiyla) meydana gelen seklin goriintisine bakilarak, ylizeydeki bosluklar ve

onlarin meydana getirdigi en blyulk aci ve ylzey yapisi hakkinda degerlendirme
yapilmaktadir .

7. Kesit Alma Yontemi

Numunenin ince kesitinin alinmasindan sonra koruyucu bir metal tabaka ile yuzey
kaplanmakta ve yuzeyin dik kesitinden optik yansitma yapilarak yuzey duzensizliklerinin
buyutilmus hali gorilmektedir. Gerekirse seklin optik olarak daha da buyutulmesi

mumkun olmaktadir. Bu yontemin olumsuz yonu numunenin tahrip edilmesi mecburiyeti

ve 6lgme yavasligidir.
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8. Karsilastirma Mikroskobu Yontemi

Cihazin c¢iplak gozle bakilan ekraninda; hem kontroli yapilacak ylizeyin buyuttulmus kesitini,
hem de arka planda kiyaslamaya esas alinan referans ylzeyin buyutilmus kesitini birlikte
gormek esasina dayali bir metottur. Bu kiyaslamada; ayni malzemeden yapilan, ayni isleme
yontemiyle en iyi sonucu veren is parcasinin gorinusi referans alindiginda, ayni grubu
olusturan diger is parcalarinin uygunluk kontrolu kolayca yapilabilmektedir . Karsilastirma
hassasiyeti, 6zel mikroskoplar yardimiyla 15x-200x kat arasinda yukseltilebilmektedir. Kontrol
edilecek parca yuzeyi ile standard ornek yizeyi karsilastirma mikroskobu altinda ayni 1sik
konumu ve ayni oranda buyidtme ile ayni zamanda yan yana getirilerek mukayese
edilmektedir. Lambalardan gelen i1sik demeti kondansatorden gecerek, demetleri ikiye bolen
tlp araciligiyla standard ornek ylizeye sevk edilmekte, demetin diger yarisi ise objektif ve
diyaframdan gecerek kontrol edilecek yuzeye sevk edilmektedir. Diyafram, gorus sahasinin
biri solda, digeri de sagda olmak Ulzere yan yana olusacak sekilde yerlestirilmistir.
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9. Optik Yansitma Yontemi

Bir ylzeyin 1s181 yansitma gucu, purizlGligin bir fonksiyonu olarak tanimlanmaktadir. Eger
1s1gin dalga (p) boyu Rg degerinden cok buyilkse yansitma giict sadece yizey puruzltligine
bagli olmamakta, duzensizliklerin egimi dikkate alinmamaktadir. Bu sartlarda py‘in (purtzsiz

ylzeyin yansitma katsayisi) p’ya (purizli ylzeyin yansitma katsayisi) orani asagidaki esitlikle
bulunmaktadir.

P

10. Optik Parazit Aletleri Yontemi

Cok dizgiin ylzeyler parazitlenme bakimindan test edildiklerinde, ylizeyler optik olarak
parlatilmadiklari sirece, yuzey izleri testere disi gorlintiisiinde olmaktadir. Bu goriinti
ylzey Uzerinde mevcut olan ylizey bozukluklarindan kaynaklanmaktadir. Parazit
mikroskobu, bir optik yizeyin yardimiyla olusturulan ylizey izlerinin blyutilmesini
saglamaktadir.
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Sekil 2 a ve b’de bu yontemi esas alan bir 6lcme aleti tarafindan ¢ekilmis taslanmis celigin bir
ylzey fotografi goriilmektedir. iki veya Ui¢ yiizey izi boslugu arasindaki tepeden cukura olan
yukseklik 20-30 ping olarak tespit edilmistir. Sekil 2 c ve d’de gorulen leplenmis celigin ylzey
fotografi beklendigi gibi duzgiin ylzeyindeki dizensizlikler genellikle yizey izi bosluklarinin
bir ceyregini asmayacak sekilde elde edilmistir (6rnegin 2 ila 3 ping). Sekil 2 d’'de yaklasik 8
uing derinliginde olan merkezdeki bozulma mevcuttur.

11. Isik Yansimasi (interferometri) Yontemi

Yuzey puruzlulagl olciminde 151k yansimasi yontemi, ylizeye acili olarak yansitilan isiklarin
bagil miktarinin gdzlenmesi esasina dayanmaktadir. Yiizey piruazliliklerinin bayuklaginden
ziyade malzemenin sekli, yansiyan isin miktarini belirlemektedir.

Bu metotda, 1sin huzmesi boltunup iki ayri uzunluktaki yoldan génderildikten sonra
birlestirilmekte ve bu 1s18in yogunlugu, en buyuk veya en kiglk degerde elde edilmektedir.
Bu durum; 1sinlarin ayni fazda ya da 180 derece faz farkinda bulunmalarina bagh olmaktadir.
Demetlerden birinin kiguk bir alana yansitilmasiyla elde edilen biyitulmus isin kirllma
modeli yoluyla yluzey purizliluga incelenebilmektedir.
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Sekil 3. Isik Yansitma Yontemiyle Olgme Prensibi

Istk yansimasi yonteminin bir cesidi mikrointerferometre yontemi ile ylizey
puarazliliklerinin veya dizgunliklerinin olgtilmesidir. Mikrointerferometre yontemi, Gst
Uste gelen isinlarda birbirine gére yarim dalga boyu buyuklikte olanlarin yok olacagi
prensibine dayanmaktadir. islenmis yiizeylerde isleme esnasindaki egrilerin hassas bir
sekilde derinligini hesaplamak mimkiin olabilmektedir.

Diiz oldugu varsayilan kenarin agili olarak ylzeye izdisimini saglamak veya diiz bir
kenarin ylzeye caprazlama yerlestirilmesi esasina dayanan bir diger 1sin yansimasi
yontemi, optik kesme yontemidir. Bu metot, 1sin demetlerinin boylarindaki sapmalarin
Olciimlerinin mikroskop ile alinmasi esasina dayandiriimistir. Bu metot kaba islemeden
sonraki yuzeylerin hatta hic islenmemis ylzeylerin purazlilik 6lciminde ¢ok daha
kullanish olmaktadir.
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12. Replika (Mask) Yontemi

Yuzey kalitesi 6lcimUnin gerektigi bazi sartlarda ve ylizeyin parca tzerindeki yeri nedeniyle
purdzlilik olgimu yapmak mimkin olmadiginda, dlgiim yapilacak ylizeyin 6nce bir
maskinin ¢ikarilmasi gerekmektedir. Selliloz-asetat filmi asetonla yumusatilmakta ve
sertlesene kadar temizlenmis ylizeye bastirildiginda elde edilen mask ylizeyin karakterini
yaklasik %80 oraninda temsil etmektedir. Cagdas teknolojide bugiin epoxy ve diger regine
turlerinden yararlanarak %100’e yakin sonuclar elde edilmektedir.

13. Standard Ornek Yiizeyler Yontemi

Standard yiizeylere gore, is parcasinin yiizey kalitesi mukayese edilmektedir. Uretim
atelyelerinde ¢ok yaygin olarak kullanilan bu uygulamada cesitli firmalar tarafindan tretilen
standard ornek ylizeyler, siyah plastikten yapilmis bir govde Uzerine yerlestirilmis ve
yuzeylerin Uzerine, talas kaldirma yontemiyle beraber Ra ve Rt purizltluk degeri yazilmistir.
Ornek yiizeyler Ra ve Rt degerlerine gore diiz veya silindirik olarak degisik talas kaldirma
yontemleri ile belirli hizlar ve ilerlemelerle islenmekte ve islenen bir parcanin ylzey
purazlGligu, ayni malzemeden yapilmis ve ayni metotla islenmis uygun bir 6rnekle
mukayese edilerek kontrol edilmektedir.
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14. Isik Banth Mikroskop Yontemi

Yaklasik 1 um yiksekligindeki ylzey puruzliligtinin kontrol edilmesinde kullanilabilen 1sik
bantl mikroskoplar ile kontrol edilecek ylizeye dokunmadan ve zarar vermeden, buytk bir
hassasiyetle ve basit bir islem ile 6lcme yapilabilmektedir. Burada uygulanan metotda,
kontrol edilecek ylizeye egimli olarak gonderilen diz isik huzmeleri, ylizey lGzerinde dar bir
1stk bandi olusturmaktadir. Bu isik bandi, yuzey ile 1sik huzmesi dizleminin ara kesit izini
belirtmekte ve kontrol edilen ylizey tUzerindeki plrizIlGluga olusturan girinti ve ¢ikintilar
arakesit izi Gzerinde kertikli cizgi olarak gorulmektedir. Isik bandi, belirli bir a¢i altinda
gozlenerek yuzey purizliluk degerleri okiler icinde goriinen dogru cizgilere gore
belirlenmektedir.
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15. Elektro- Fiber Optik Sistem Yontemi

Bu metotda, yuzey purazlalugi olcllecek malzeme x ve y yoniinde hareket edebilen
ayarlanabilir bir tablaya baglanmakta ve malzeme yuzeyi yatay konuma getiriimektedir.
Malzeme, sabit ve dik konumda olan fiber-optik algilayici altindan x,y tablasi hareketi ile sabit
bir hizla ge¢cmektedir. Algilayicidan malzeme vyizeyine dik olarak génderilen ve malzeme
yluzeyine odaklanmis olan isin bu yuzeyden yansimaktadir. Malzeme ylizeyi ile 45 derece acl
yapacak ve yuzeyle arasinda 1 mm aciklik olacak sekilde yerlestirilen fiber optik kablo
yluzeyden yansiyan isinin bir kismini diger ucuna yerlestirilen foto algilayiciya tasimaktadir.
Malzeme ylzeyine gelen isinlar, ylzeyin purizli olmasi nedeni ile dagilima ugramakta ve
yansima acilari farkli olacak sekilde yansimaktadir. Malzeme ytlizeyindeki purizlilige neden
olan mekanik cizgiler arasindaki mesafe 1sik dalga boyu mertebesinde ise, yuzey bir 1sik kirici
gibi davranis gostemektedir. Malzeme ylizeyine gelen isinlarin farkl 1sima fazinda yansimasi
(spektruma ayrilmasi) ve malzeme yizeyindeki c¢izgilerin diizensiz olusuyla, yansiyan farkli
fazdaki 1s1ma, 1sik siddetinde dagilmaya neden olmaktadir. Isik siddetindeki dagilma miktari ile
ylzey puruzltligi arasinda kurulan dogrudan iliskiyle ylizey plrizlGlugu tespit edilmektedir.
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16. interferans Mikroskop Yontemi

Son yillarda stiper bitirme islemi gormus ylzeyleri 6lgmek ve kontrol etmek bakimindan
blylk onem kazanan interferans 6lcme yonteminde, ylizeye temas olmadigi icin dlclilen
numunenin zarar gérmesi séz konusu degildir. Olcme laboratuarlarinda ve iiretim
atolyelerinde kullanilmak tzere imal edilen mikroskoplarla, ylizey purizIlGligi 0.03 um ile 2
um arasinda olan numuneler olctilmektedir. Kontrol edilen yizeyin puruzlilik durumu,
mikroskobun buyatulmus gorintisu icinde birbirine paralel parlak siyah bantlar halinde
gorulmektedir. Duz yuzeylerde bu bantlarin araliklari birbirine esit, kiresel ve silindirik
ylzeylerde ise, muntazam bir sekilde azalarak dagilmaktadir. Gozlenen ylzeyin yukseklik
degisimleri siyah bandin ¢cevre siniriyla temsil edilmekte ve ylkseklikler bant birimleri veya
kisimlariyla 6lcimlendiriimektedir.
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17. Kisilev Profilometresi Yontemi

Kisilev tarafindan tasarlanan KB-7 modeli profilometre 0.01 um ile 10 um arasinda olan ytzey
purazliliklerinin mikro dizensizliklerini dlgmek icin kullaniimaktadir. Bu profilometre, ignenin
incelenen ylzey uUzerindeki hareketi sirasinda yaptigi salinima bagh olarak bir elektro motif
kuvvetin meydana getirilmesi esasina gore calismaktadir (Sekil 4). 12 um yaricapinda bir elmas
uc tasimakta ve 2 nolu yassi yaya asilan 1 nolu igne ucu ylizey dizensizlikleri Gzerinde
gezindiginde ignenin Ust kismi, 5 nolu miknatisin 4 ve 6 nolu kutuplari tarafindan olusturulan
magnetik alan icerisinde salinim yapan 3 nolu enduksiyon bobinini tahrik etmektedir. Bobin
hareketiyle elde edilen kicuk akimlar vyukselticiden gecirilerek bir galvanometreden
okunmaktadir.

Izleyici igne

Lastik yay

Bobin

Miknatisin bir kutbu
Miknatis

Miknatism diger kutbu

I
2
=

3

o v

igne, bir motordan alinan hareketle incelenen yiizey lzerinde, 0.5 ile 2.5 gr arasinda bir
basing ile ve 10 veya 50 mm/sn hizla hareket etmektedir. Ayrica, profilometreye bir osilograf
(salinim kaydedici ) baglandiginda, ylizeyin profilografisi cikartilabilmektedir.
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18. Yayh Tip Profilometreler Yontemi

Endikator prensibine gore yapilmis mekanik olarak calisan bir ylizey piruzlGligu 6lgcme
profilometresidir. Hafif agirlikta ve kliclk 6lcller icinde yapilmis olan alet lizerinde li¢c adet
kiiresel sert metal destek yer almaktadir. EImas uclu igne, desteklerden birine acilan delik
icine yerlestirilmistir. Alet, kontrol edilecek ylizey Gizerinden c¢apraz olarak yavasca
gecirildiginde, yluizey purizlGlugu saat lzerindeki gostergeden Ra ve Rt puruzlilik degerleri
olarak okunmaktadir. Kticlik, hafif ve saglam bir yapiya sahip oldugu icin bu alet genellikle
uretim atelyelerinde, 6lgcme odalari ve laboratuarlarinda degisik bicim ve boyutlardaki is
parcalarinin kontrol edilmesinde kullanilmaktadir. Bu aletlere takilan elmas uclu ignenin ug
acisi 602 ve ug kavis yaricapi 0.01 mm veya 0.005 mm’dir. Olcme baskisi yiizeye dik
dogrultuda 1 gramdir.
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19. Elektrikle Calisan Profilometreler Yontemi

Bu aletlerin calisma prensibi, yuzey Uzerindeki puruzlilige gore disey olarak hareket eden
ve bu hareketleri elektrik sinyaline doniistiren elmas uclu ignelere dayanmaktadir. igne ug,
bir basliga baghdir ve baslik is parcasi yluzeyine kontrol edilebilir bir seviyede tutularak igne
ucun fiziksel olarak yiizeyi yakindan izlemesi saglanir. igne ucun parca yiizeyi boyunca tarama
hareketi esnasinda olusan mekanik sapmalar, bashk tarafindan elektrik sinyallerine
donusturalir. Bu sinyaller, elektronik olarak yukseltilir ve ibreli gosterge veya sayisal okuma
unitelerinde ortalama yulzey purizluligu degerlerinde aktarilir veya kaydetme Unitelerinde
ylzey purizIluligu biyatilmis olarak milimetrik kagitlara kaydedilmektedir. izleyici ug;
yuzey puruzluligini belirleyecek ozellikte, u¢ kisim sert metalden 602 ve 902lik koni
biciminde ve tepesi kiiresel olarak yapilmistir. Kiire yaricapi genellikle 0.01 mm’dir. ince
islenmis yiizeyin kontrolii icin bu deger 0.002 mm’ye kadar kiciltiilebilmektedir. ignenin
yuzeye devaml temasini saglamak icin 2.5 grami gecmeyen bir baski kuvveti
uygulanmaktadir. Baslik; piezoelektrik, elekro-magnetik vb. gibi sistemlerden biriyle
calisabilmektedir.
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Gunumuzde yapilan pek cok profilometrede, igne ucun gezintisi ile orantili elektrik sinyalleri
ureten duyarh basliklar kullanilmaktadir. Baslik, bir destek elemanina bagl olmakta ve bu
elemanin yaptigl dogrusal ileri — geri hareket icinde is ylizeyi boyunca devamli temas ederek
kaymaktadir. Baslik, is ylzeyine bir destek lGizerine dayanmaktadir. Destek, kavis yaricapi
purizlulik dalga boyundan cok bliyuk olan bir dayanma elemani olup, baslgin alt tarafinda
ve izleyici ucun oniinde ve yanlarinda bulunur.

Blinyesinde bir elektrik motoru, bir disli kutusu, bir hareket vidasi ve bir surgl bulunan.
hareket Unitesi; basligin is ylzeyine paralel bir diizlem boyunca hareket etmesini
saglamaktadir. ileri-geri hareketin, 2.5 ila 30 mm/sn arasinda olan hizi ve 1.5 ila 25 mm
arasinda olan kursu ayarlanarak kontrol edilebilmektedir. Elle kullanilan basliklarda hiz ayari
operatdriin becerisine baghdir. ince islenmis yiizeylerde kiiciik yaricapli igne kullanarak
hassas 6lcme yapmak gerektiginde 0.125 ile 1 mm/sn’lik distk hizlar tercih edilir.
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20. Levin Profilografi Yontemi

Levin profilografi yontemi, ylzeydeki dizensizliklerin mikroskop yontemi ile olctilmesi esasina
dayanmaktadir. incelenecek yiizey biyitilerek puruzliilik 6lcimi yapilmaktadir . 1 nolu
lambadan cikan i1sin demeti 2 nolu mercekten, 3 nolu diyaframdan ve 5 nolu optik sistemden
gectikten sonra 7 ve 8 nolu aynalarin Uzerine distrilmektedir. 8 nolu ayna 9 nolu igne ucuna
baglanmistir. 7 ve 8 nolu aynalardan yansiyan 1sin demeti, 6 nolu optik sistemden gecmekte ve
4 nolu aynalar tarafindan yansitilarak 14 nolu silindirik mercege ulasmaktadir. Boylece, 3 nolu
diyaframda gecen goruntinin 12 nolu tambur Uzerine sarilmis 13 nolu hassas fotograf filmi
uzerine dismesi saglanmakta ve diyframin izdisim halindeki gorintisi, burada bir 1sik
noktasi seklinde elde edilmektedir. Yuzeyi 6lctlecek 10 nolu makina parcasi, 11 nolu tablanin
ust diski Gzerine yerlestirilmekte ve 11 nolu tabla, 12 nolu tamburun dontstine uygun olarak 9
nolu igne ucuna gore capraz hareket yapmaktadir. Profilografin cikarilma hizi, tamburun doénus
hizinin degismesine bagl olarak degismektedir. Tabla hareketinin hizi sabit kaldigindan, yatay
Olcekler, 25 ve 50 kez buyutilmus olarak elde edilebilmektedir. 6 nolu objektifi degistirip 9
nolu igne ucunu da manivelasi tzerindeki cesitli deliklere yerlestirilerek, dikey blylitme 250 ile
5000 arasinda degistirilebilmektedir. Dikey buyutme, mikro duzensizliklerin 12 nolu tambur
uzerine kaydedilen yuksekliklerini tayin etmektedir. Yatay buylutme ise incelenen ylizeyin
boyunu (1.75-7 mm) belirlemektedir.
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Sekil 5. Levin profilografi sistemin calisma prensibi
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21. Linnik ikili Mikroskobu Yéntemi

Linnik ikili mikroskobu, 1sik kesiti esasina gore ¢alismakta ve 0.32 um ile 20 um arasindaki
ylzey purizliligiunin élcilmesinde kullanilmaktadir. incelenen yiizeyi aydinlatan A
mikroskobu ve yuzeyi inceleyen B mikroskobu olmak tzere iki kisimdan meydana
gelmektedir (Sekil 6). Her iki mikroskobun eksenleri, incelenen ylizeyle 452’lik aci1 yapacak
sekilde yerlestirilir. Eksenlerinin kesisme noktasi, objektifin cisim tarafindaki odak
noktalarina rastlamaktadir.

A ve B mikroskoplari ayni pozisyonlarda ve ylizey duzensizlikleri h ise, 151k demetinin P1
yuzeyinden yansitilan kismi, al noktasindan veya P diizleminden 2h mesafesinde asagida
bulunan P’1 diizleminin a’1 noktasindan geliyormus gibi gériintr. Bu durumda 5 nolu
okuler sistemin Uzerine yansiyan iz goruntisid B mikroskobunun ekseninden h uzakliginda
olacaktir. Bu uzaklik:

h = 2.x.h.sin 452'dir. Burada x, 4 nolu objektifin bliyitme oranidir.
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B mikroskobunun icine, duzensizliklerin ylksekliklerini 6lcmek icin bir okliler mikrometre
yerlestirilmistir. Linnik’in ikili mikroskop diizenine kamera eklendiginde, 0.9 pm’den 60 um
yuksekligine kadar dizensizliklere sahip yluzeylerin fotografik kayitlari elde edilebilmektedir.
Linnik tarafindan gelistirilen bir diger cihaz mikroenterferometre ile 0.1 pum’den 6 um’ ye
kadar olan diizensizlikler, 400 ile 500 kat kadar buyutllerek olcilebilmektedir.
Mikroenterferometre, 1sik kirinim ve verilen kesitteki yizey mikro dizensizlikleri ytziinden
kirinim bantlarinin bozulmasi, carpitilmasi esasina dayanmaktadir.

Sekil 6. Linnik Ikili Mikroskobu Calisma Prensibi

Mikro duzensizliklerin yuksekligini gosteren a degerini ve yan yana olan bantlarin uzunluklarini
gosteren b degerini 6lcecek sekilde bir okiler sistem kullanilmistir. Bu 6lciimler sonunda mikro
dizensizliklerin gercek yiksekligi; h=0.25 a/b olarak elde edilmektedir.
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22. Hava Mastari Yontemi

Bu yontem genellikle dokimden c¢ikmis olan pargalarin  ylizey puarazlGliginin
Olctlmesinde kullanilmakla birlikte islenmis yulzeylerin puritzluliglinin tespitinde de
kullanilabilmektedir. Sisteme gonderilen hava basinci, mastarin memesinden geri tepen
basing degeri veya sistemden sizan havanin fonksiyonlari, puriuzlilik degerini
belirlemektedir. Yizey purazlGliginin hava mastari yontemi ile ol¢ilmesinin bir
degerlendirilmesi yapilirsa asagidaki ozellikler siralanabilir:

e Bu metot isleme izlerinin rasgele olustugu yuzeylere uygulanabilir.
. Cihazin tekrarlanabilirlik kararhligi oldukga iyidir.
e Herhangi bir degerdeki purtzlulik olctlebilir.

23. Fotograf Yontemi

Yizey purizltliklerinin kiyaslanarak yorumlanabilecegi bu yontem, ylizey fotograflarinin
bluyutilmesiyle yapilmaktadir. Yiizeylerde calisma ve mukayese yapildiginda elde edilen
bilgilerin dosyalanmasi, gruplar arasinda tartisiimasi ve spesifik mukayesenin yapilmasi
acisindan onemli ve tercih edilen bir yontem oldugu gorulmektedir. Net gorintali
fotograflarda, yuzeyler arasindaki kiicik sapmalari ayirt etmek mimkindir. Yizey
puritzluligunin aritmetik ortalamasi icin gerekli olan sayisal deger bu yontemle elde
edilememektedir. Derinligi yansitan golgelerin gorinimu paruzlGligin yorumlanmasinda
onemli bir rol Ustlenmektedir.

Dr. Ogr. Uyesi Nilhan URKMEZ TASKIN 41



24. Gorsel Komparatorler Yontemi

Yuzey purizluligini degerlendirmek icin gorsel komperatorler, onceden degerlendirilmis
bir seri ornek ytzeyin Uretimi tamamlanmis yuzeylerle mukayesesi esasina dayanmaktadir.
Belirlenen ylzey piruzlaligiuniun, fonksiyonel olarak misaade edilir degerlerde oldugu ve
numunede belirlenmis ylzey degerlerinden daha pulrizli olmadigl kararinin verilmesi icin
kullanilir. Gorsel komperatorler yonteminin islenmis yuzeylerde basarili olmasindan dolayi
benzer komperatorler doékimciler tarafindan kendi Uretimlerinin ylzeylerine uygun
tanimlamayi saglayacak sekilde gelistiriimis ve ylzeylerin kontroliinde bu komparatorler
hassasiyetle kullanilmistir. NAS 823 komperator mastar farkli dokim Ureticilerinin Grunleri
arasinda meydana gelen yizey farkhliklarini tespit etmek icin gelistirilmis ve ucak parcalar
icin Uretilen hafif metal dokim ylzeylerinin degerlendirmesinde kullaniimaktadir.
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25. Kaydedici indikatér Yontemi

Kaydedici indikator olarak tanimlanan ylizey puruzlaligu indikatori yontemi, ylzey izinin
buyultilup degerlendirme ve ¢calisma icin kaydedildigi bir indikator tipidir. Kullanilan elektrik
toplayici (veri toplayici) oransal olarak genisletilmis iz Gzerinde kaydedici ignenin hareketinin
glclendirilmesi ile diisey hareketli izleyici uc tarafindan Uretilen elektrik darbesiyle 6lcme
yapan bir sistemdir. Dusey ve yatay buyultme oOlcekleri esit olmadigindan dusey
blyultmenin ¢ok buylik degerine erisilerek hassas sapmalarin belirlenmesi ile ayrintili bir izi
tanimlamak mumkuanddr.

e Cok sayida okuma sonucunun ortalamasi alindigi icin rasgele iz secimi mimkundur.

e Uygun 6lcme yapildiginda tekrarlanabilme 6zelligi oldukca iyidir.

e Degisik olculerin mevcut olmasi herhangi bir puruzlilik oranini belirlemektedir.

e Degisik sekilli ve buyuk parcalarin 6lcme donanimina gore ayarlanmasi zor olmaktadir.

e Ayarlama ve yeterli sayida okuma gibi insan kararlari gerektiren durumlar icerir.
eDonanimlar kullanilmadiginda degerlendirme icin gerekli hesaplamalar, oldukca fazla
zaman kayibina yol agmaktadir.
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26. izleyici Uglu (Stylus) Cihazlar Yontemi

izleyici uclu cihazlar, cok sivri bir izleme ucu kullanilarak élctim yapilan yiizey tizerinde, yiizey
diuzensizliklerine capraz yonde ve degerlendirme uzunlugu boyunca hareket ettirilirken
meydana gelen titresimlerin buyutllerek, hareketli bir serit lGzerine kaydedilmesi veya
gostergeden okunmasi esasina dayanmaktadir. Mekanik, pnomatik, elektronik veya optik
destekli imal edilen cihazlarda izleyici ucun ylizey uzerindeki baskisi ¢cok az, puritzlulik
biiylitme orani 100.000 kata kadar olabilmektedir. izleyici ucun mekanik yer degistirmelerini
kolayca elektrik sinyallerine dondsturebilen elektrik donanimlarda kullanilan iki cesit
transduser tercih edilmektedir.

n ug yoriingest

zleyict | """

Sekil 8. Izleyici Ug Prensibi
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Pikap ignesi gibi ylizeyde dogrusal bir hat boyunca kayit yapan araclar (Stylus tipi araclar)
islenmis ylzeylerin plrazlGliginin degerlendirilmesinde basit bir yontem olarak yayginlik
gdstermistir. Iignenin ug yaricapi, yiizeyin pirizIluligini degerlendirmeye imkan verecek
Olctde kicuk olarak secilmelidir.

Ucun geometrisinin mikemmel olmayacagi ve elmas ucun dahi zamanla asinacagi dikkate
alinirsa, uc yaricapina bagli olarak sonuclarin okunmasina iliskin hatalarin ¢ikacagi
belirtilmistir. islenmis yiizeylerde olusan piiriiziin sekli ve uc yaricapindan kaynaklanan hataya
ornek olarak, 602 acili konik izleyici bir ucun, hipotetik bir ylizeyde enine hareketi ile elde
edilen temsili izinin sekli, Sekil 9'da gosterilmistir.

Izleyici ucun taradigi iz

/2 )
W//f//%/y////’}’%r/mﬁ Grafik olarak elde edilen temsili iz

Sekil 9. Izleyici Uctan Kaynaklanan Oleme Hatasi
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Parizlaligi 0.05 um ve daha kicik olan degerlerin elde edildigi yontemler “hassas”
olarak degerlendirilmistir. Diger yontemlerin ise, “orta” grubu teskil ettigi kabul edilmistir.
Temash grubu olusturan yontemlerin cogunun 6lgcme hassasiyeti bakimindan kaba veya
orta grupta olduguna dikkat edilmelidir (Tablo 1). Temastan kaynaklanan dlgme hatalarinin
yontemin tabii yapisindan kaynaklandigi ve 6lcme sonuclarinda olusan toplam sistematik
hatanin blyuk oldugu unutulmamalidir.

Temassiz gurubu olusturan yontemlerin cogunun ise hassas olarak degerlendirilen kisimda
yer aldig1 gortilmektedir.

Yontemlerin sadece Ug¢ tanesi tahribath olarak degerlendirilebilir. Diger yontemlerin
tahribatsiz olmalari tercih icin genis bir yelpaze olusturmaktadir.
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Tablo 1. Yiizey Piiriizliiliik Ol¢me Yoéntemleri ve Ozellikleri

— BLCME Yize arazlaluginin
UYGULAMA HASSASIVE y p g

SEKCLL : degerlendirilmesinde, plruzlilik
araligi, puriz tepelerinin ve

yanaklarinin yaptigi acilar, purutzlulik
--llll-ll-- . o .. - .
2. | Mekanik Calisma Yontemi EEEEEEEEEEEEEE dagihim egrisi gibi onemli kriterler etkili

Y S T A

T e M mmmmrnll ©'M2ktadir  Bu  kriterlerin  gozle

Yiizey Dinamometresi e T e Tl 1T ] or - v . . . 2

e E AT N I I A tespitine ve d?g"erlendlr'llme.sme .|m.kan

BRI T —— mmrammnwn] vcrcn pirizlilik grafiklerine ihtiyac
e

Elektron Mikroskobu Yéntemi
Optik Mikoskop Yontens duyulmaktadir. Grafik alma ozelligi
olan cihazlar purizlerin kaydedilmesi
yonuyle daha somut ve kapsamli
bilgilenme ve karar vermeye yardimci

olmasi bakimindan tercih edilmektedir.

OLCME YONTEMI

Tahribat
Temasli

21.| Yayh Tip Profilometreler Yéntemi
Elektrikle Calisan Profilometreler Yéntemi
Levin Profilografi Yontemi
24. | Linnik fkili Mikroskobu Y éntemi ]
25 |HavaMastanYontemi | | e[ [efe] | |
26 | Fotografyontemi | Je] e e[ |
e ]

Gorsel Komperatérler Yontemi
Cok Sayida yiiksekligin Mastarla Okunmasi

29.| Kaydedici Indikatér Yoéntemi
Izleyici Uclu (Stylus) Cihazlar Yéntemi
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Kaynakga
TEKNOLOJI, Yil 6, (2003), Sayi 1-2, 79-92 kaynakli Yiizey PiiriizliiliiGii Olcme Yéntemleri Ve Mukayesesi baslikli icerik ibrahim AY tarafindan
html’ye aktarilmustir. ilgili .pdf formatl kaynaga adresinden ulasabilirsiniz.

1 Tablo 1 de verilen Temash ve temassiz yuzey
puriuzliluk olgme yontemlerinin resimlerini ve
calisma prensibini agiklayan bir rapor hazirlayiniz.
(PPT)

Bu yontemlerden birinin kullanildigi bilimsel bir ¢alisma
bulunuz ve (makale, bildiri, poster) ¢calismayi inceleyip,

calismanin amacini ve bulgularini kisaca 6zetleyiniz.
Odev teslim son tarih: 20 mayis 2022
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http://uvt.ulakbim.gov.tr/uvt/index.php?cwid=9&vtadi=TPRJ%2CTTAR%2CTTIP%2CTMUH%2CTSOS&ano=31884_ad6ca41f52ff3b3814cea806e6942b64
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