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Yuzey Metrolojisi



Yuzey Metrolojisi Kavramlari

v" Eger biri yiizeyin topolojisine yakindan bakacak olursa, ylizeydeki
duzensizliklerin dalgalilik denilen genis aralikli bir yiizey dokusu
bileseni lizerine bindirilmis oldugunu farkeder.

Crater (flaw)
Lay direction —

Crack (flaw)

— Roughness width



Yuzey Duzensizlikleri

Yiizey diizensizlikleri temel olarak asagidaki faktorlerden

kaynaklanmaktadir:

v Kesici takimlarin ilerleme izleri

v' Talash sekillendirme islemleri sirasinda ortaya
cikan titresimlerden dolayi is parcasindaki tirlama 1saretleri

v Metal kesme islemleri sirasinda is par¢asi malzemesinin
yirtilmasindan dolay1 ylizeydeki diizensizlikler

v Kesme kuvvetleri etkisinde is parcasinin deformasyonuna bagl
ylizeydeki degisimler

v’ Takim tezgahinda, kizaklarin diizliigiiniin olmamasi/bosluklar
gibl nedenlere bagl olusan diizensizlikler




Terminoloji

*Puruzluluk

*Dalgalilik

*Lay
*Kusurlar
*Yiizey dokusu

Form Hatasi



Terminology

yrica bir yuzey dokusu veya yuzey topografyasi
larak bilinen ylizey bitirme, bir ylizeyin dogasidir. Bir
Uzeyin kusursuz duz ideal (gercek bir dizlem)den
uclk yerel sapmalarindan olusur.

Yiizey pirazliliagi, genellikle pariazliliik olarak kisaltilan, ytzey
dokusunun bir bilesenidir. Gergek bir ylzeyin ideal biciminden normal
vektorl yonundeki sapmalar ile olcllir. Bu sapmalar blyukse,

ylzey purtzluduar ; ktcuklerse, ylzey purtzsuzdur.

Dalgalilik , ylzey dokusunun daha genis aralikh bileseninin olgimudur.
PlrizlGlagin daha genis bir gorinimudir, ¢link( daha kesin olarak
tanimlanacak olursa "araliklan purizlilik érnekleme uzunlugundan
daha buyuk olan duzensizlikler" olarak tanimlanabilir.

Lay, normal olarak
kullanilmis olan Gretim
yontemiyle belirlenen
yluzey deseninin yonuddar.




Yuzey lzlerinin Analizi

(Ra) Ortalama Merkez Cizgi Degeri
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Fig. 9.4 Representation of Ra value

h Al+ A2+- T AN Ra, evrensel olarak taninan parazlilak
a b parametresidir.

Purazlilik ortalamasi Ra, puruzlilik profili koordinatlarinin
mutlak degerlerinin aritmetik ortalamasidr.




Yizey Izlerinin Analizi

On- nokta yukseklik ortalama (Rz) Degeri
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Yuzey lzlerinin Analizi

Ortalama Kare Kok (RMS) Degeri

Mean line

Ortalama karekok (RMS) puruzltlugi Rq, purizlGlik profili

2 2
- \/(hl thy +th) yuksekliklerin karelerinin toplaminin karakdk ortalamasidir.
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Yuzey lzlerinin Analizi

ASME B46.1-2002 de tanimlanan Yuzey Puruzluliik Parametreleri

Rmax
Sm
Pc

Degerlendirilen profilin Aritmetik ortalama sapmasi
Degerlendirilen profilin Ortalama karekok sapmasi
Profilin enblyuk tepe yuksekligi degeri

Profilin enblyik cukur derinlik degeri

Profilin enblyuk yuksekligi

Profilin enblytk tepe yuksekligi degerleri Ortalamasi
Profilin enblyuk yuksekligi degerleri Ortalamasi
Maksimum Puaruazltulik Derinligi

Ortalama profil diizensizlikler arasi mesafe

Tepe yogunlugu



Yuzey lzlerinin Analizi

v Kok - Ortalama - Kare puriizlilik (Rq veya RMS)
Piirtizliliik ortalamasi ile yakindan iliskili (Ra)
Mesafelerin kareleri toplaminin, karekokiinii alip ortamayi belirleyin.
Sonug deger, yiizey dokusu karsilastirmasi i¢in endekstir.
Genellikle Ra degerinden% 11 daha fazla
v' Maksimum Tepe - Vadi Aralig1 Pirtizliliigi (Rmax veya Rt)
Profilin en dis (en yiiksek ve ern: aigak) roktasiyla temas eden cizgiler
arasindaki mesafeyi belirleyin.
Endustrideki en popiiler ikinci yontem Bkz. Sekil A
v" On Nokta Yiiksekligi (Rz)
Ornekleme uzunlugundaki bes en yiiksek tepe ile bes en derin cukur

arasindaki mesafelerin ortalamasi
Sekil B'ye bakiniz
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Yuzey lzlerinin Analizi

: . i 1 Ti: TisTICS
0 TiC/Steel 4340 g il LICN! Steel 4340

(a) (b)

Celik Gzerinde buyutilmus cok katmali kaplamalarin ylzey yapilarinin AFM mikrograflari.

11




Surface Finish

\/ Basic Surface Texture Symbol

V/ Material Removal by Machining

Hardness

Harden = HDN - may see symbol ~_~
Heat Treat=H/T

Rockwell = HRC., HRA etc or R? or R¢
Brinell = BNL

Surface Properties -
Texture and Hardness

0.4 With ROughneSs Value
\ (T}'PiCaH}' Ra “.]I] or u.'.e}

2 /
With Machining Allowance

0.4 /—HDN to 65 HRC 0.125DP

Assesment langth; mukiple of sarmpling langth, usually 5
Comparisen rule, "max" for 100%, "15%" for 116%

\
c d |Lay a|Surface parameter
= | Paralee DFS-L/RZNC V
4 L | Perpendicular /
a d b X | Cross-hateh D | Tolerance direction, upper (U) or lower (L)
M | Mutl-directional F | Fltter typs, for axample "2ZRC"
& | Short fiter cutoff, for removing nolse
b Sm:FL'lm_m%m_ltlr E Elggi':f s L | Long fitter cutoff, for rermoving waviness
¢ | Manufactur I'IE met P | Particulste R | Proflle type, primary (P), waviness (W), or roughness (R)
& | Minimum material remova Z | Pararmeter type, for axample "s" for Ra or "32" for R3z
N
c
v

Materal removal Materal removal
not allowed required

Specified value In micrometers
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Yuzey Purtzluluk Olcme Yontemleri

v’ Yuzey plrtzlGlagu lcimu icin temel olarak iki yaklasim
vardir: Karsilastirma ve dogrudan dlcim.

v 1Iki, iki ydontemin daha basitidir, ancak dogasi geregi daha
Ozneldir. Karsilastirmali yontem, ylizey dokusunun
degerlendirilmesi icin ylzeyin gbzle muayenesi veya
dokunma hissi ile yapilmasini ongorurdar.

v Dogrudan 6lciim, ylizey bitirmeye sayisal bir deger
atanmasini saglar.
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Stylus Olcum Sistemi

v' is parcasi yiizeyinin Gzerinde bir stylus(igne uc) ve skid yiizeyin genel hatlarini
mumkun oldugunca dogru takip edecek sekilde dokundurulup ¢ekilir. Kizak
ayrica igne ug icin datum/referans cizgisi saglar.

v’ Kizak ile birlikte ylizey tizerinde hareket eden stylusun dikey hareketi kizakla
goreli olarak gerceklesir. Bu faktor, prob ucunun ylizey dalgalligindan bagimsiz
olarak yuzey puruzliligua konturlarini yakalamasini saglar.

v' Prob ucu hareketlerini blyutmek
icin bir yukseltme cihazi
v’ Yizey profilinin bir ¢cizimini veya

kaydini Gretmek icin bir kayit cihazi AM‘/%

] Surfac
Skid Stylus S

Fig. 9.8 Skid and stylus type
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Tomilson Yiizey Olger

v’ Bu, ingiltere Ulusal Fiziksel Laboratuvari'ndan Dr Tomlinson
tarafindan tasarlanan mekanik bir optik alettir.

Y

P Sprmg
—
Fixed rollers ' ' Bo dy Trace
Crossed
rollers A\ \f
1=
H
S >
—_—>
Stylus P
: \ Spring [?iamond
steel arm 1P e
g Leaf glass
spring
Workpiece

Fig. 9.9 Tomlinson surface meter
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Tomilson Yiizey Olger

Algilama elemani, is parcasi yuzeyinin duzensizliklerine bagl
olarak yukari ve asagi hareket eden bir stylustur (igne).

Stylus, bir yaprak ve bir helezon yay nedeniyle sadece dikey
yonde hareket etmekle sinirlanmistir.

Helezon yaydaki P gerilmesi, yaprak yayda benzer bir
gerilmeye neden olur. Bu iki birlesik kuvvet, prob ucu ile bir
cift paralel sabit makara arasindaki bir pozisyonda, capraz
silindiri tutar.

Yuzey puriazlulaginin olcilmesi icin gereken referans
cizgisini saglamak icin aletin gévdesine bir skid takilmistir.

Bir elmas ug, is parcasinin profilini isli bir cam levha lizerine

clzer. 16



Taylor Hobson Talysurf

v" Bir 'E' sekilli sac parcasinin merkezi etrafinda dénen bir armatiirtin Gzerine bir
prob ucu tutturulmustur. E sekilli sa¢ parcanin dis bacaklari elektrik
bobinleriyle sarilmistir. Bobinlere 6nceden belirlenmis bir alternatif akim
(uyarma akimi) verilir.

v' Bobinler bir koprii devresine baglanmistir. Bir kizak veya skid, ytizey profilini
cizmek icin datum saglar. Olciim kafasi, bir elektrik motoru tarafindan
dogrusal bir yolda hareket ettirilir..

K Z 7777777777 E-shaped
L

stamping
B { J AC/ | Armature

Skid 77777777771 Workpiece

surface

Fig. 9.10 Taylor—Hobson talysurf 17



Taylor Hobson Talysurf

v Prob ucu yizey dizensizlikleri nedeniyle yukari ve asagi hareket
ettikce armatur de yer degistirmistir. Bu, bobinlerin icindeki hava
boslugunda degisime neden olur ve kopri devresinde bir
dengesizlige neden olur.

v’ Sonuctaki koéprii  devresi cikisi  sadece  modilasyondan
olusmaktadir. Bu, bir amplifikatore beslenir ve kalici bir kayit

uretmek icin bir kalem kaydediciyi calistirmasina neden olur.

2

Oscillator

Meter

Recorder

Filter

Amplifier
Demodulator
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Fig. 9.11 Bridge circuit and electronics



Dalga Boyu, Frekans ve Kesim

v Kizaklar/skids, igne uclu aletleri
kullanirken ylizey
degerlendirmesini kolaylastirir.
Ancak, stylus ile kizak arasindaki
faz iliskisi nedeniyle bozulma Skid ' Stylus
vardir.

v" A durumunda, ekran kalemi ve B
kizak ayni fazda halindedir. Bu
nedenle, purazlilik (birincil doku)
nispeten bozulmayacaktir. Workpiece

C

v" B durumunda, ikisi arasinda faz farki
vardir. Bu durumda, dalgalanma, Fig. 9.12 Phase relationship between
purizlulik okumasina eklenir ve the skid and stylus
yanilticidir.

v" C durumunda, stylus ve kizak faz disidir
ve puruzlulik degerinin gercekei olmayan

yorumlanmasina yol acar. °



Yizey Puruzlulugint olcmek icin diger
vontemler

v' Pnomatik Yontem
v Isik Girisim mikroskoplari

v' Mecrin Enstrimani
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