A.1.8 YUZEY PURUZLULUGU OLCUM ALETLERI

A.L8.1 Yiizey piiriizliiliigii icin spesifikasyonlar

Piiriizliiliik parametreleri hakkinda yeterince bilgi verilmistir. Sek 28 bunlar1 hatir-
latmaktadir. Nispeten kiiciik aralikli (S/H < 50) yiizey diizensizliklerine yiizey piirtizliiligii
deniyor; bu, alistirllmis parcalarin, (piiriizlerin alinmasiyla artan) hareketli parcalar arasindaki
bosluk, parcalarin yorulma mukavemeti, korozyona direnci, siirtinme katsayist vb' lerini biyiik
Olclide etkilemektedir. Bu itibarla yiizey piiriizliilik talepleri saglara esaslara oturtulacak ve

yiizeyin caligma islevine uygun olarak belirtilecektir. Yiizey piiriizliilligiin belirtilmemis oldugu

yerlerde kontrol - Ol¢iime gerek yoktur.
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Sek, 28.- Yiizey piiriizliiliik parametreleri ve semboller.
1-Kontrol isareti; 2-Kontrol isareti uzatmasi; 3-Yiizey piiriizliiliik parametreleri; 4-islenme;sekli ve/veya sair ek bilgiler; 5-Numune
boyu; 6- Yiizey durumunun gosterilisi
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Tablo 24. — Diizensizliklerin yiikseklik ve araliklari icin sayisal degerler

Purunetre Sayisyd degeeler
o0 100 100 0100 0010
R 8.0 050 01080 (L.008
i) .3 0.63 1.063 -
50 5.0 054 0.050)
R, pum 40 4.0 0.40 0.040
32 32 0.32 0.032 -
25 253 025 0.025
20 2.0 0.20 0.020
16 1.60 (160 0016
125 1.25 0.125 0012
- 1000 10 100 100 0100
500 K0 5.0 080 0.0K0)
- 630 63 6.3 (.63 1063
500) S0 5.4 (.50 0.050
100 40 4.0 {140 0.040
Rve R, wn 20 2 3.2 0.32 0.032
250 250 23 0.23 0.025
- 204} 2000 2.0 .20
L1600 L60) 16.0 1.60 4. 160
1250 125 12.5 1.25 (125
10.0 100 0100 0.010
8.1 0.54) 0.080 0.00%
6.3 0.63 0,063 0.006
3.0 0.50 0.050 .05
Syve S mm 4.0 0.40 (0.040 0.004
32 0.32 0.032 0.003
2.5 0.25 0.025 0.002
2.0 .20 0.020
- 1.60 0160 00160 -
12.5 1.25 0,125 00125

Tablo 25.- Numune uzunlugu, profilin izafi tasima boyu ve profil kesitinin diizeyi i¢in sayisal

degerler.

Parametreler Saywsal  degerler
"' mim 25 25 0.23 (.03
8 (1.8 0.08 0.01
iooot 20 T ) 30 20 10
P 80 60 4 25 15 ]
PR a0 70 S0 N 20 10
e 80 60 40 25 15 5

Yiizey piiriizliiliik parametrelerinin (maximum, anma-nominal veya deger dizileri) sayisal
degerleri Tablo 24 ve 25' den secilir. TS 2578' de, "Piiriizliiliik karsilastirma numunelerinin
piiriizliilik dereceleri” tablosunda verilmis olan degerler, TS 971" in ilgili serilerinin birinden
alinmis olup ara degerlerde numune gerektiginde bunlar, ilgili Standard sayilarinin R10
serisinden secilmelidir. Bahis konusu Standard TS 299, "Standard sayilar-Standard say1 serileri"
dir.
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Yiizey piiriizliiliik parametre degerlerinin anma-nominal degerlerinin kullanildig: yerlerde,
bunlarin miisaade edilebilen sapmalar1 da saptanacaktir; bu sonuncular ya tek yanl, ya da
simetrik olabilir. Bu miisaade edilebilir sapmalar, nominal degerlerin bir yiizdesi olarak
belirtilmis olup 10, 20 ve 40 serilerinden secilirler.

Yiizey piiriizliilik parametrelerinin sayisal degerleri, biitiin yiizey i¢in parametrenin
maksimum degerine tekabiil eden yonde yiizeye dikey kesitte bahis konusu olup aksi halde
yiizeyin yonii belirtilmis olacaktir.

Yiizey piiriizliiliik talepleri, yiizey kusurlar1 (¢izikler, ¢atlaklar vb) nazan itibare almadan
saptanacaktir. Gerektiginde bu sonuncular ayrica belirtilir.

Asagidaki semboller (veya kontrol isaretleri), resimler lizerinde yiizey piiriizliiliigiini
gostermede kullanilir:

e lsleme tiirii belirtilmemis yiizeyler igin;
e Talas kaldirarak islenmis (torna, taslama, dekapaj vb) ylizeyler i¢in;
e Talas kaldirmadan islenmis (dokiim, dogme, haddeleme vb) yiizeyler icin.

Yiizey piiriizliilik sembollerinin ¢izimi Sek. 28 b' de gosterilmistir. Sadece parametre
degerlerinin gosterilmesi halinde, uzatmasiz kontrol isareti kullanilir.

Bir yiizey piiriizlillik parametresi , R, ic¢in sembolsuz (6rnegin 0,5) ve biitiin Obiir
parametrelerde tekabiil eden sembolden sonra (6rnegin Ry, 5.0; R,12.5; S,,0,25; S 0.063; tso 60)
gosterilir.

Bir parametre alaninin belirtilmis olmasi durumunda degerlerin sinirlar1 iki sira halinde
diizenlenir:

3.2; R, ,0.080; t5040 vb.

2.0; 0.032; 60

Daha kaba bir yiizeye tekabiil eden parametre degeri iist ¢izgide gosterilir.

Bir piiriizliikk parametresinin nominal (anma) degeri sapma sinirlariyla gosterilir. : 3.2 = % 20 ;

R,63-%?20;S,0.80+ % 20; ts070 + %40 vb.

A.L.8.2 Standart yiizey piiriizliiliik numuneleri

Yiizey piiriizliiliigiiniin Standart numunelerle kiyaslanarak kontrolii, imalat pratiginde genis
oOl¢iide kullanilan basit bir siirectir.

Standart yiizey numuneleri (Sek. 29 a) celik veya dokme demir bloklari (2) (30mm uzunluk
ve 20 mm yiikseklikte) takimi halinde olup bunlar (/) ¢ercevesine (3) vidalarnyla tutturulurlar.
Numunelerin diiz ya da silindirik referans yiizeyi, belirtilmis, hiz ve ilerleme ile ¢esitli kesme
yontemiyle islenmis olup Ol¢iimden sonra, Tablo 24' ten secilmis R, in tekabiil eden bir

degerine baglanir.
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Sek :29a Standard yiizey piiriizliilik numuneleri

Tornalama, planyalama, frezeleme, raybalama ile islenmis numuneler sertlestirilmemis
olarak islenirken taslanmis, parlatilmis ve laplanmis numuneler sertlestirilmislerdir.

Standart numunelerin referans yiizeyleri i¢in nominal piiriizliilik degerleri, yaklasik - % 40
miisaade edilebilir sapmalarla R, ' in nominal degerlerine tekabiil edecektir. Numunelerde ¢iplak
gozle goriilen hicbir yiizey kusuru bulunmayacaktir. Bir numunenin yiizey piiriizliilligiinde
uniformluktan (yeknasakliktan-tekdiizelikten) kagiklik, numune malzemesi ve islenme yontemine
gore %35-50" yi asmayacakur.

Standart piiriizliilik numuneleri asagidaki takimlar halinde gruplanirlar :

No. 1 - Yiizey piiriizliiligi R, 0,1' den 40/um’ ye uzanan 46 celik numune takimi

No. 2 -R, 3,2 ila 40 /um yiizey piiriizliiliigli olan 21 sertlestirilmemis celik numune
takima.

No. 3 - Rz,0.1 ila 10 /um yiizey piiriizliiligii olan 25 sertlestirilmis celik numune takimi
(No. 2 ve No. 3 takimlar1 beraberce No. 1 takimina tekabiil ederler).

No. 4 - Bu takim, 3,2 ila 1,6 /um piiriizliiligii haiz 30 dokme demir numuneyi igerir.

Yiizey piriizliliigi tekabiil eden aletlerle kalibre edilmis referans parcalan cogu kez
atolyelerde Standart piiriizliiliik numuneleriyle birlikte kullanilirlar.

Mamul parcalarin yiizey piiriizliiligli, aynt malzemeden ve ayni isleme yontemi ile
yapilmus, tekabiil eden numune ile kiyaslanir. Kiyaslama goz ya da dokunmakla, tirnak yiizey
izerinde hafifce gezdirilerek yapilir. R, 6,3 ila 40 /um piiriizlii yiizeylerde bu her iki yontem
giivenilir degerlendirme verir. R, 0.80 ila 3.2 wum piiriizliilikte yiizey degerlendirmesi,
operatoriin ustalik ve becerisine oldugu kadar 1siklandirma (iiriine (elektrik lambalari, giin 15181
vb) biiyiik Olciide baghdir.

Klas 8' e kadar piiriizliiliikte numunelerin kiyaslanmalar1 genel olarak ¢iplak gozle yapilir

(,Sek. 29 b). 6 ve daha yiiksek klasla yiizeyler i¢in asagidaki kiyaslama mikroskoplar1 kullanilir.
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Sek.29 b : Kiyaslama ile piiriizliiliigiin gozle tayini
Kiyaslamanin dogrulugu, 6zel kiyaslama mikroskoplarinin yardimiyla iyice artirilabilir (Sek.
30). Bunlarda, yan yana konmus, denenecek parga ile standart numune yiizeyleri, ayn1 biiyiiltme

ve 151k kosullar1 altinda goriiliir.

Sek. 30 .- Kiyaslama mikroskobu

Isik demeti / menbaindan, 2 yogunlastirici arasindan gecerek 3 ayirici kiibe gelir. Bir
yarim demet, yon degistirmeden 4 objektifi ve 5 diyafragmi arasindan gecerek 6 numune
yiizeyine varir, 5 diyafragmi ve 4 objektifi arasinda geri gider ve 3 demet ayrict kiipte
yansidiktan sonra 7 goz objektifine gelir. Obiir yarim demet, 3 kiibiinden yansidiktan sonra, 4a
objektifi ve 5a diyafragmindan gecerek 6a deney ylizeyine gelir ve bundan yansiyip geriye, Sa
diafragmi, 4a objektifi, 3 kiibiinden gecip 7 goz objektifine varir. 5 ve 5a diyafragmlari, biri
goriis alanmnin sag tarafini, 6biirii de sol tarafim isgal edecek sekilde tertiplenmistir. Boylece,

kontrol edilecek yiizeyle standard numune yan yana goz objektifinden goriiliir.
A.L8.3 Yiizey piiriizliiliigiiniin temassiz olciimii icin aletler

Ozel aletlerle yiizey piiriizliiliigiiniin 6lciimii, denenen yiizeyin piiriizliiliigiinii fiili olmak

degerlendirmek ve kiyaslamali 6l¢timler i¢in standart numuneleri kalibre etme olanagini saglar.
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Sek. 31 .- Bir 151k Kkesiti mikroskobu
Yiizey piiriizliiliigiiniin temassiz olctimleri optik aletlerle, ezciimle 151k kesit mikroskoplari

(Sek. 31) ve mikro-interferometrelerle (Sek. 32) yapilir.

Bunlardan ilkinin prensibini daha once gormiistiik (Sek. 22, 1s1k profil yontemi). Bunun
mikroskoplari 151k kesit dl¢timlerine dayanir ve bu yontem, diiz, egik ve dar bir 151k demetinin
aydinlattig1 ylizeyde dar bir aydinlanmis bant hasil eder (Sek. 31). Isik bandi, yiizeyin 151k demet
diizlemiyle kesitinin izini temsil eder. Denenen yiizeyde intizamsizliklar bulundugundan, kesitin
izi, i¢inde vaki olan biitiin intizamsizliklar1 takiben bir ¢ikintili ¢izgi olur. Isik bandi, denenen
yiizeye belli bir acidan gozlendiginde, bandin dogruluktan sapmalarim dlcerek diizensizliklerin
degerlerini saptamak miimkiin olur.

Sek. 31" deki 151k kesiti mikroskobu bir agir kaide (//), bunun icine tespit edilmis bir
stitunu (/) haizdir. (2) kolu, (16) vidasiyla pozisyonda tutulup (6) tirtilli baglh somunu ile siitun
tizerinde hareket eder. Kol, kaba ayar icin bir pinyon-kremayer takimi (3) ila (4) kafas:
vasitasiyla bir ince ayar mekanizmasini haizdir. (5) mikroskobu ile (/4) aydinlatma borusu 45°
ac1 ile (7) govdesine baghdir. Aydinlatma borusu (13)tirtilli somunu ile eksenel olmak hareket
eder. Aydinlatma borusunun egimi (/2) vidasiyla ayarlanir. (/5) lamba kolu, borunun bas
tarafina monte edilmistir. Lamba bir buzlu ampulii haiz olup kaidenin i¢ine yerlestirilmis bir
transformator ve rheostadan gelen 8 V luk akimla beslenir.

Mikroskobun (9) tablas1 (8) mikrometrik vidasi vasitasiyla birbirlerine dikey iki yonde
hareket eder; vidanin tambur taksimati1 0,01 mm olup toplam hareketi 10 mm dir. Ayrica tabla,
bir dik eksen etrafinda donebilir ve gerekli pozisyonda (10) vidasiyla tespit edilir.

Olgiilecek diiz parcalar dogruca tablanin iizerine, silindrik parcalar da bir 6zel V takozuna
oturtulur. Kiictik capli silindrik pargalarin yiizey tetkikinde par¢a pozisyonlamasindaki
kacikliklar ve yiizey kavislenmesi nedeniyle biiyiik hatalar bahis konusu oldugundan 30 mm den
kiiciik capl silindrik parcalarin 151k kesiti mikroskobunda tetkik edilmemesi Onerilir.

Silindrik ylizeylerdeki diizensizliklerin 6l¢timiinde 151k kesiti silindirin doguray1 boyunca
yonlenmis olacaktir. Mikroskop ve aydinlatma borusunun optik eksenleri denenen yiizeye 45°
egik olduklarindan profil diizensizliklerinin yiikseklikleri ve birbirlerinden acikliklar1 1.41 kat

biiyiitiilmiis olur.
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Olciimden 6nce 151k kesiti mikroskobu ayarlanir. Bunun igin, tabla iizerine bir geyc bloku
konur ve bunun yiizeyinin keskin bir goriintiisii elde edilene kadar mikroskop dikey hareketle
odaklandirilir. Kesit, (/2) vidasi vasitasiyla alanin ortasina getirilir ve (/3) tirtilli somunu ile
odaklandirilir. Mikrometrenin goz merceginin hareket edebilen kil ¢izgisi yatay olarak
pozisyonlandirilir.

Mikroskobun fiili biiylitmesi nominal degerden hatifce saptigindan, mikrometre

G0z merceginin fiili okunusu iizerinde bir presizyon skalasinin bulundugu bir diiz cam
tablanin iizerine mikrometre skalasiyla kiyaslanacak sekilde konur.

Mikrometre skalasinin taksimati

c=" -
3k formiiliinden hesaplanir.
Buruda a = diiz cam prezisyon skalasinm taksimati,
n = presizyon skalasi iizerinde taksimat sayisi,
k = presizyon skalasi iizerindeki taksimat sayisina tekabiil eden mikroskop
tamburu iizerindeki taksimat sayisidir.

1/2  katsayis1 mikroskop borusu egimi ile mikrometrik- g6z merceginin diizensizlik
yiiksekliginin ol¢iildiigii yone 45° yer degistirmesi nedeniyle diizensizligin bir ek biiyiitiilmesine
imkan verir.

GOz merceginin skala taksimatinin saptanmasindan sonra Olgiilecek parca, petrolle
temizlenmis olmak tabla {izerine konur ve mikroskop odaklandirilir. Hassas ayar vidasiyla kesit
sekil, goriis alaninin ortasina getirilir ve dl¢iimii yapilan parga, yiizeyi kesit sekle dikey gelecek
gibi cevrilir. Diizensizliklerin yiikseklikleri, kesit seklin en keskin sekilde goriilen kenardan
olciiliir.

Burada mikrometre g6z merceginin yatay kil ¢izgisi, profil orta ¢izgisine iyice paralel
olacaktir. Boylece mikrometre yardimiyla bes doruk ve cukurlugun yiiksekligi olciiliir ve R,
diizensizliklerin on nokta ytiksekligi

R.=c (hy+ B3+ hs+ h+ ho)-(ha+ ha+ he+ hs+ h1o)
.= s
3

formiilii ile saptanir; burada, hy, h3 hs, h;, hg  mikrometre tamburundan okunmus doruk
yiikseklikleri h; , hs | he, hg, hjo da ¢ukurluklarin derinlikleridir. Isik kesiti mikroskobu optik
sisteminin baglica parametreleri asagidaki Tablo 26'da gordiliir.
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Tablo 26 Isik kesti mikroskoplarinin optik spesifikasyonlari

Objef;l[(ﬂg: ﬂgm. Gorily alant C%?;Fg;]aj?;l R, 'in 6lgiim geniglifi um
Asyaiidakilerden az degil dan a
0.03 10 8 400 40
0.11 35 2.5 40 10
0.30 1.0 0.8 10 32
0.40 1.0 0.8 32 " 1.6
0.45 0.3 0.25 1.6 0.8

Mikro-enterferometreler 'in cesitli modelleri R, ve R, parametrelerinin hesabiyla yiizey
piriizliiliigiinii saptamakta kullanilip bunlarla, modeline gore, 0,04 il4 0,80 ve 0,10 ila 0,16 um

genisligi icinde piiriizliiliik tespit edilir.

Bunlardan, optik sistemi Michelsoi1 enterferometresi ile bir mikroskopun birlesti-

rilmesinden ortaya ¢ikmus bir tip, Sek.32' de goriiliir.

(@)

A.1.8.4 Temas tipli yiizey piiriizliiliik olciimii aletleri

Bunlar, ignenin eksenel yer degistirmesini doniistiirme yontemi dikkate alinmazsa, iki
kategoriye ayrilirlar: daha ©Once soziinii etmis oldugumuz ve profilin R, ortalama aritmetik
sapmasini dogruca gosteren profilometre’ lerle, yiizey profilini kaydeden yiize}' analizorleri.

Asagidaki Tablo 27' de, standardin ¢esitli alet tiplerine gore verdigi spesifikasyonlar goriiliir.

Profilometrenm Qp hassaslik hatasi, yiizde olarak,
5,= R“‘_R". 100

R

a

formiilii ile hesaplanir.
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Burada R, Ium olarak profilometrenin gosterdikleri, R, da, yine um olarak ignenin yer
degistirmelerinin degeridir.

Tablo:27 profilometre ve yiizey analizi spesifikasyonlari

Profluimeteler Yizey analiziirle
Hissuslik hatasy % 7 ilazx 6 * 5 i 10
Gisteroe hatusy % + Bl + 25 -
Igne BpesInIn YurigapL. fim _ ) Iﬁ” _lf)
Muw stutk Blgme Kuvveli ©N b ia 2 0.1 ual
Max. statik Hlgme
Fvveti sabvitesi, <N/ 0.006 i3 0,12 0,006 ild 0,06
<
Elmas ug Sap g
8 X

Sek. 33 - Profilometre ignesi

Sek. 34 .- Bir profilometre modeli
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Sek. 35, bir profilometre modelinin genel goriiniimiinii verir. Bunun temel devresi altta
cizilmistir.
Aslinda ylizey analizorleri  (Sek. 36), profilometrelerle ayn1 amag¢ ve operasyon

prensibini haiz olmakla birlikte bunlarin daha gelismis bir modelinden ibarettirler.

</ 000000 b

=00, ‘_06.{34?96'0'00

Sek. 35 .- Bir yiizey analizorii modeli
Bunlarda bir elektronik 6l¢me {iinitesi (1), bir elektrotermik kaydedici (6), kaide (5) ve

tabla (2), hareket gii¢ iinitesi (4) ve bir geyc kafasi (3) bulunur. Dikey biiyiiliine 1000 ila
200.000 olup alet, 8 mm den kii¢iik olmayan deliklerin de yiizey piiriizliilik deneyine olanak
verir. Daha yeni profilometre ve yiizey analizorleri transistorlu amplifikatorlii olarak imal
edilmektedir. Bu aletler 3. ila 14. klas piiriizliiliiklerin kaydedilmesine olanak saglarlar.
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