A.1.6 YUZEYLER VE YUZEYARALARININ - PURUZLULUGUN DENEYSEL
ETUDU

Buraya kadar temas eden iki katinin yiizey etkilesimlerini teorik acidan irdeledik. Bu
kez bu gibi karsilikli etkilerin arastirilmasinda kullanilabilecek baslica teknikleri gozden
gecirecegiz. Bunda iki amag¢ gozetilmistir; bundan ©nce A=L/p gibi makro 0Olciide
miinasebetlerin dogru olup olmadiklarinin kontroliine olanak saglarlar; ikinci olarak da, mikro
diizeyde, gercek temas alanini olusturan bireysel birlesmeler hakkinda bir seyler elde etmeyi
miimkiin kilarlar. Bu bilgi, siirtinme ve asinma olgusunu tetkik ettigimizde bir¢ok sekilde
kullanilacaktir.

Mamafih once, bir yiizeyi betimleyen ve bir yiizey arasi teskil etmek iizere iki yiizey
birlestirildiginde ancak dolayli olarak nelerin hasil oldugunu belirten bir onemli 6l¢tim tipini
tartisacagiz. Bu Ol¢lim, ylizey piiriizliiliigliniin saptanmasini1 kapsamaktadir.

Yiizey piirlizliiliigii, yiizey biciminin bir ideal ya da Onceden ortaya konmus sekilden
sapmast olarak tanimlanabilir. Boylece de, elde bir itibari diiz yiizeyin bulunmasi halinde

piiriizliiliik, gercek tam alanin itibari (nominal) iz diisiiriilmiis alana orani, ya da, bundan 6nce

gordiiglimiiz Ryax (Sek.4) veya bir itibari ¢izgi ile ylizey diizensizliklerinin yaptiklari P; acist
olarak (Sek. 19) tanimlanabilir.

Devam etmeden once bu kavramlara ait bazi ayrintilart verelim. Yiizey doruklarinin
egrilme yaricaplari, ylizeyi enine ve boylamasina tarayarak elde edilen profil grafiginden
saptanir. Hesap icin en az bes en yiiksek doruk alinir ve d; kesit genisligi, tepeden h;
mesafesinde bulunur ki bu sonuncusu 0,3 R, veya 0,06R,x 'a esittir (Sek. 19). Tablo 21,
cesitli isleme yontemlerinde profil doruk egrilme yaricap degerleri hakkinda fikir verir.

h; d h )
Ny ~z* d

Sek. 19 .- Yiizey diizensizliklerinin tepe egrilme yaricaplar: ve egilim acilarim hesap etmek icin diyagram
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Tablo 21.- Cesitli yontemlerle islenmis yiizeylerde profil doruk egrilme yaricaplan

Yungap {Hm)
lyfenme Yizey piiriizlilik P
‘yiintemi kst (GOST 2789
Enlemesing £, Uzunlamasini r
Taglama -7 4-10 100 - 330
H-0 1) - 40 100 - 304
“Tormalama 5.6 20 - 40 400 - 300
7-8 40 - [ 246) -
ifrezeleme 4-5 30 - 60 40K - SO
6-7 6{) - KO -
Perlatma -9 300 - 700 300 - 704
11} SO0 - 1000 S0¢ - 1000
= Laplamu 19-12 2070 -

Profilmetre .- Piiriizliiliigiin olciilmesinde belki de en yaygin sekilde kullanilan yontem
olup, genellikle ucu yuvarlatilmig, ¢cok sert malzemeden (6rnegin elmas) bir igne ile caligir.
Boyle bir igne, gramofon ignesine ¢ok benzer soyle ki bu sonuncu igne, plagin dalgalilik ve
piiriizliiliigtinii 6l¢mede kullanilmaktadir.

Bir piiriizliiliik 6l¢iimiinde igne yiizey iizerinde hareket eder ve bunun dikey hareketleri
elektriksel ya da mekanik olarak biiyiitiiliir ve bir hassaslastirilmis kagit iizerine kaydedilir (Sek.
20).

Rareketli
kagit

!

Kristal Elek'mk“sei Amplifikatér —| Integrator
transtiisdr koprii | I
“Gizen ug
l—' Kaydedici
Hareketli ylizey voltmetre

Sek. 20 .- Bir profilmetrenin sematik gosterilimi

Alternatif olarak, kiiciik yer degistirmelerin integralleri alinip bir nevi ortalama
piriizliilik degeri hasil edecek sekilde ortalanir ki bu sonuncusu, Olciilen profilin ideal
pozisyonundan ortalama sapmasini temsil eder.

Yukarda sdylendigi gibi performans karakteristikleri, deney parcasi(prob) nin sekil ve boyutu,

Ornegin piiriiz tepelerinin egrilme yarigcapi ile saptanir. Her ne kadar profilmetreler, yiizeydeki
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hafif dalgalanmalar1 yakalamakta son derece hassas iseler de, keskin - derin yariklari
saptamakta o denli zayif kalmaktadirlar. Bunlara dair baz1 ayrintilar ilerde verilecektir.

Optik teknikler .- Her ne kadar bir profilmetre, bir ¢izgi boyunca yiizey piiriizlilligi
hakkinda hizli ve uygun bilgi veriyorsa da 6nemli bir piiriizlii alanin taranmasina fazla uygun
olmamaktadir. Bu nedenle, bu sonuncu amag i¢in bir optik teknige basvurulur. Yiizeylerin,
bunlarin piiriizliiliikleri hakkinda bilgi edinmek iizere bircok optik muayene yontemi vardir.
Genel olarak bir yiizeye bir 151k demeti gonderilir ve demetin yiizey lizerinden yansimasiyla
nasil bozuldugu tetkik edilir. Yiizeydeki intizamsizliklar, yansimis demetin bir goriinimii
olarak kendilerini belirtirler. Elde bulunan yontemlerden asagidakiler sayilabilir :

Ayna tiirii yansima 0lgiimii . Bir 151k demeti ylizeye bir a¢1 altinda gonderilir ve

aynadaki gibi yansimamis 11k boliimii ol¢iiliir. Bu, piiriizliiliikk hakkinda bazi bilgiler verir (Sek.

21).
\ QFotosei
N\
/

Yansimig huzme

Sek. 21 .- Yiizey piiriizliiliigii tetkikinde yansitma kabiliyeti yontemi
Yiiksek giiclii mikroskopla yiizeyin tetkiki. Dogruca ya da meyilli aydinlatma altinda

gozlenebilen goriiniimlerin miktar ve siddeti, yiizey diizensizliklerinin tiiri hakkinda bilgi verir.
Isik profil yontemleri. Bu yontemlerde bir meyilli 151k ya da golge yiizeye gonderilir ve

yiizey diizensizliklerinin tiirii agikca belli olur (Sek. 22).

Sek. 22 . Piiriizliiliigiin tetkiki icin 151k profil yontemi. Bu yontem, piiriizliiliigiin paralel tepe ve cukurluk
sualarindan ibaret olmasi halinde en iyi sonucu verir.

Yukarda sayillan yontemlerin hepsinin miisterek yani, dikey tefrik (ayirma) kabiliyetinin
herhangi bir optik sisteminkinden, yani 15181n yari1 dalga uzunlugundan daha iyi olmayip yatay

tefrik kabiliyeti de buna kiyaslanabilir. Bu, bir tiir sakinca teskil eder soyle ki 1518in dalga
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uzunlugu 5 x 10~ cm olup bu deger bircok yiizeyin tetkikinde aranilandan fazladir. Cesitli
interferans yontemleri de vardir. Bunlar genellikle ayirimi dikey yonde biiyiik Olgiide
tyilestirmislerdir (birka¢ Angstrom' a kadar) ama yatay ayirim ¢ok daha zayiftir.

Her iki yonde de iyi bir ayirma elde etmek icin elektron mikroskobuna basvurmak gerekir.
Bu yolla daha fazla 6nemli bilgiler elde edilmisse de ¢esitli teknikler zor ve usandiricidir.

Bu 6l¢me tekniklerinin uygulanma ve kullanilan aletlerin ayrintilan agsagida verilecektir.

Adsopsiyon teknikleri

Kati yiizeyler {izerine molekiiller adsorbe olduklarinda bunlar 6nce, ve tercihen yiizeyin en
aktif kisimlar1 ve sonra da obiir kisimlar1 iizerinde adsorbe olurlar ve nihai olarak da, biitiin
kisimlar dolduktan sonra bir ikinci tabaka birincisinin iistiine binmeye baslar. Adsorpsiyonun
vaki olus seklinin etiidiinden, yani adsorbe eden molekiillerin konsantrasyonunun bir
fonksiyonu olarak adsorpsiyon miktarinin Olciilmesinden, hangi asamada ilk molekiil
tabakasinin adsorpsiyonunun tamamlandiginmi ve ikinci tabakaninkinin basladigin istidlal etmek
miimkiin olmaktadir. Bu deney, boylece bir kati yiizeyin yiizey alanini, belli bir hassasiyetle,
degerlendirme olanagini saglar sdyle ki bir adsorbe olmus, tek kat tabaka teskili i¢in gerekli
toplam malzeme miktarinin 6l¢iilmiis bulundugu varsayilmistir.

Bu yontem yiizeyleri, prob olarak adsorbe eden molekiillerin kendileri kullanilarak, tetkik
eder. Bu yontemle yiiriitiilmiis deneylerin ¢ogunda, 3.10"® cm civarinda capta basit adsorbe eden
gazlar kullanilmistir. Bu prob, catlaklarin ve yiizeyin kil catlaklarinin derinliklerine niifuz edecek
ve her tiir ince yiizey piiriizlerinin sekillerini takip edecek kadar kiigiiktiir. Bu yontem, yiizeyin
toplam alaninin bir degerlendirilmesini saglar.

Adsorpsiyon yontemi ile elde edilmis sonuglar son derece ilging olmustur. Her ne kadar
elektrolitik parlatma veya haddeleme ile elde edilmis bir tipik metal yiizeyi, onun izdiismiis
yiizeyinden hafifce biiyiik bir toplam ylizey alanina sahipse de abrazyon siireciyle elde edilmis
metal ylizeyi, izdiigmiis alanin yaklasik ii¢c kat1 kadar biiyilk olmaktadir. Bu sonuclar, ya
yiizeyde ¢ok sayida derin ¢atlagin var oldugu, ya da ortalama yiizey piiriizliiliigiiniin , cos' ii 1/3
olan bir meyilli yilizeyinki oldugu ileri siiriilerek yorumlanabilir. Bu da, yaklasik 70° lik bir

piiriizliiliik agisina varir.

A.L6.1 Yiizey etkilesimleri geometrisinin dl¢iilmesi

Daha once A ; toplam temas alaninin, hig¢ degilse yaklasik olarak, plastik sinir

yontemleriyle hesap edilebilecegini gormiistiik. Bu kez bu toplam alanin, birlesme say1 ve
boyutu itibariyle, olusma yolunu arastiracagiz. Bu amagla bir¢cok yontem kullanilmistir. Bunlarin
cogu dolayl tiirdendir soyle ki yiizey etkilesimlerine dayanim birlesme sayr ve boyutunu
degerlendirirler.

Gercek temas alanin1 saptamak {izere gelistirilmis yontemler, bes gruba ayrilabilirler.
Bunlar Tablo 22' de beyan edilmislerdir.

1. Grup
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Elektrik diren¢ yontemi. Bir ylizey arasinin elektrik direncinin ol¢iimii, ya buna bagh

konular (6rnegin elektrik kontaktlarinin isleyisinin veya diren¢ kaynag: siirecinin tetkiki), ya da

yiizey arasinin geometrisine tuttugu 151k bakimimdan sik yapihr.

Yantemler
- gruby

Tablo 22 .- Gergek temas alamnin saptanmast i¢in yontemler

Bilgi edinme yidntemi

Llypulamu

Mittluhazat

Eleltriksel ileltkenlikle

Durugan ve kayan lemas
halinde metaller

Isi] iletkenlikle

Darsgan temas halinde
meta)ler

liegsomik iletkenlik]e

Duragan ve kayan temas
halinde herhangi kalhilar,

Bisgks yiimlem-
ferle Luhkiki
gorekir.

Geomelrik

Yilzeylerin yaklygim e

Duragan temas halinde
herbungi kaular,
R, 20.64m

({

Bityiik yarwgapl kitre ile
yitzeye bastirmakla elde
edilen veriler

Duragan temas halinde
herhangi katilar,
R, 20.0um

[1 M
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3. Ince film-

Isik veren madde igeren

Duragan temas halinde her-

lerin kulla- filmlerin kopmasiyla hangi Kaular, Biwka
numiny R, 212pm yontemlerle
dayanan tahkiki
gerekir.
Radioaktif izotop igeren Durafian temas halinde her-
filmlerin kopmasiyla hangi katilar,
R,20.16 ym
Karbon filmlerinin
kopmasiyla
4. Optik Tilm iy yunsumnamn bozul- | Ytzeylerden biri geffaf, sert
mastyla ve diizgiin; temas, duragan
veya kayar, R, 20.6 tm
Temas noktulaninda diftiz- Her iki ytizey geffaf; dura-
yon (yayilma) yoklugnile | gan ve kayar temas,
R,212um
Temas noktalannda enterfe- | Yiizeylerden biri yeffuf sert
runs diizeninin defigmesiy- | ve diizgiin ve bir yansitan
le filmle kaply; duragan temas
R, 2124m
5. Temas Temas noktalarinm daglan- Metul yiizeyleri duragan te- | Ydntemler
alanlarinda mas1 ve buralara segici me- muasta yetersiz de-
fizikogimik tal konulmasi recede ge-
niteliklerin : ligtirilmigtir.
degiymesiy-
le

Bir dairesel temasin (Sek. 23)R elektrik direnci i¢in temel denklem

olup p, her malzemenin elektriksel rezistivitesi (6zgiil direnci) dir.
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Sek. 23.- Bir birlesmenin (a) gergek, (b), farz edilen goriiniimii. Tiim elektriksel direncin daralma -
biiziilmenin yakininda hasil oldugu varsayilmustir.

Bu sonug beklenmezdi soyle ki R’ nin r* ile ters orantil olarak degismesi bekle ilebilirdi.
Ama, direncin ¢cogunun daralma - biiziilmeye yakin yerde hasil oldugu goriiniiyor ve burada biz,
r yiiksekliginde n7* alaninda bir silindirin mukavemetinin

P _P (2)

wr: Ar
oldugunu, iyice basit bir model kabul ettigimizde, buluyoruz. Bu da, dogru olan (1)

denklemiyle iyi boyutsal uyusma icindedir.

Simdi, 1, ...Tp rn yaricapinda cok sayida dairesel temash bir yiizey arasi olursa,
toplam R i¢in
o1, 1.2 olur (3)
R R, Ry P

Bu sonuncu denklem, bireysel birlesmeler hakkinda bir seyler soyliiyorsa da, bunlarin
boyutlarin1 degerlendirmede yetersiz kaliyor. Mamafih, biitiin birlesmelerin ayin boyutta

oldugunu, ve A , = L/p denkleminin kullanilabilecegi varsayilarak

L=A,p=nnip 4)
1-2ar (5)
R p '
bulunur ki buradan
r= 2 I:' R s "n= np p_ﬁ (O)
PP 4LR*

olur ve birlesmelerin say1 ve ortalama boyutu ayr1 olarak degerlendirilir.
Yiiriitiilmiis olan bu hesaplanil sonuglari, basit teoride dikkat nazara alinmamis olan iki
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etkinin varlig1 dolayisiyla ciddi bir sistematik hataya bulasmis gibidir:

1.)iki birlesmenin birbirlerine yakiti olmalar1 halinde vaki olan karsilikli etkilesim. Bu
etkide ayn1 malzeme, her iki birlesme i¢in akiin intikal ettirecektir; dolayisiyla etkin daralma -
biiziilme direnci, (3) denkleminin verdigi degerin {iistiinde artacaktir ve boylece de (6)
denkleminden hesaplanmis birlesme sayis1 ¢ok kiiciik kalacaktir.

2.)Elektriksel olarak direngli yiizey ilimlerinin varligi. Bu vaki oldugunda, daralma -
biiziilmeden bagka bir elektrik diren¢ komponenti ortaya ¢ikacaktir.

Mamafih, elektrik diren¢ yontemi son derece ©Onemli bir yiizey tetkik yolu olarak
goriilmektedir soyle ki bu, hem duragan, hem de kayan yiizeylerde kullanilabilir; oysa ki
bir¢ok sair yontem sadece birine uygulanabilmektedir.

Stcaklhik yontemi. Isil iletkenlik ile temas alaninin saptanmasinin dogrulugu, temas arasi
boslugu dolduran gazin (hava) 1s1l iletkenliginden biiyiik ol¢iide etkilenmektedir; burada da temas
noktalarinin alan ve sayis1 bilinmek zorundadir. Bunun elektrik diren¢ yonteminden farki, yiizey
arasinda oksit filmlerinin varligi daha az ciddidir soyle ki bu filmler elektrik akimina
gosterdikleri mukavemetten ¢ok daha azimi 1s1 akimina gosterirler. Obiir yanda, numuneler
arasindaki hava araligindan, birlesmelerin uzaginda, 6nemli bir 1s1 akis1 vaki olabilir ve
dolayisiyla sonuclarda bir diizeltine yapilmalidir.

Kayan numuneler bahis konusu oldugunda, birlesmenin boyutunu saptamak icin hasil olan
sicaklik Olciilebilir. Kayma sirasinda meydana gelen sicaklik artisi, alcak kayma hizlarinda, r
ile ters orantili olarak degisir.

Is1 akisinin gerekli dogruluk derecesiyle Olgiilmesi bazi giicliikkler arz ettiginden bu

yonlen genis uygulama alan1 bulmamaistir.

Ultrasonik yontem. Temas alaninin tayini i¢in ultrason kullanilmasi, 6zellikle deney
numunelerinin sekil ve boyutuna bagli olan enterferan olgusunun dikkat nazma alinmasim
gerektirir. Kaldi ki, ultrasonik dalga uzunlugu temas noktasi ¢apindan hayli biiyiik oldugundan,
iletkenlikle dalga uzunlugu arasindaki miinasebetin bulunmasi gerekir ve de sifira yaklasan bir
dalga uzunlugunda iletkenlik ancak enterpolasyonla saptanabilir. Bu miilahazalar 6zenle dikkate
alinmadan yontem sadece kiyaslamali 6l¢timler i¢in kullanilabilir.

2. Grup

Geometrik yontem. Yiizeylerin yaklasimlarinin Olciilmesine dayanan yontem, gercek
temas alani ile yaklasgim arasindaki bagintinin bilinmesini gerektirir. Bunda, piiriizlii yiizeyin
profil grafikleri, bu ylizey diizgiin yiizeyle temasa getirilmeden Once, kaydedilir. Bu grafikler
tasima (yatak) alami egrisinin parametrelerinin saplanmasinin kaynagi olmaktadir. Tagima alani
egrisinin nokta nokta saptandigi piiriizlii yiizey diizgiin, sert bir yiizeyle temas ettiginde gercek
temas ahun, belli bir yaklasiklikla plastik temas olarak, tasima alani egrisinin tekabiil eden
absisine esil kabul edilebilir. Boylece de, piiriizlii ve diizgiin yiizeyler arasindaki yaklagimi
Olcerek, gercek temas alan1 hakkinda fikir edinilebilir.

Yontemin uygulanmasi olduk¢a miiskiildiir sdyle ki temas eden piiriizlii yiizeyin, ¢ok sayida

yiizey profil grafikine dayanan geometrisinin 6zenli tetkikini gerektirir.
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Gercek temas alaninin, yaklasim ve tasima alani egrisi parametrelerinin saptanmasi icin
baska bir geometrik yontem, biiyiikk yaricapli (r- 100 ila 200 mm) bir kiiresel bilye ile bir
piiriizlii ylizeye bastirma sonucu meydana gelen sekil bozulmasinin dl¢iilmesine dayanir.

3. Grup

Ince filmlere dayali yontem. Ince filmler yardimiyla gercek temas alanmn olgiilmesi,
miihendislik uygulamalarinda ¢ok yaygindir. Ornegin, gercek temas alani, temas eden yiizeyler
masina konmus bir karbon kagidi iizerinde elde edilen izin alan ya da 151k sagma nitelikleri
Olciilerek kabaca talimin edilebilir. Bir baska teknik de, karsilikli gelmis yiizeylerin birine bir
ince film tatbik edip ve yiizeyleri temas haline getirip temasi1 kestikten sonra filmin kirildigi
yerlerin veya cikintilarinin 6biir ylizeye yapismasi ve sekil degistirmesi nedeniyle bunlarin
nerede Obiir tanila intikal ettiginin tetkikinden ibarettir.

Cevre temas alan1 yerine gercek temas alanina tekabiil eden bir iz elde etmek icin, tatbik
edilecek tabakanin ¢ok ince olmasi gerekir; aksi halde, profilin ¢ukurluklarini doldurup temas
eden yiizeylerin geometrisini bozacaktir. Tabakanin kalinligi, profil doruklarinm yiiksekliginden
cok kiiciik olacaktir. Boyle bir ince tabakay1 saplamak i¢in cesitli yontemler kullanilir.

Gercek temas alan1 yine bir 1s1k veren pigment yardimiyla tespit edilebilir. Ve ucucu
solvente karistirllmis pigment iceren maddeden ince bir tabaka deney yiizeyine siiriiliir. Solvent
uctuntan sonra, boyanmis ylizey, boyanmamis olanla temas haline getirilir. Film, temas
noktalarinda kars1 ylizeye intikal eder. Bu yiizey ultraviole 1sinlarina maruz birakildiginda,
luminesent (151k veren) pigment aktive olur ve spektrumun goriiniir bolgesinde 1s1k 1s1nlar
sacmaya baglar.

Gergek temas alanmin bir fotografi bu yolla elde edilebilir. Yontemin dogruluk derecesi
genis Ol¢iide luminesent pigmenti iceren filmin niteliklerine baghdir. Baz1 arastirmalar, mutat
olarak kullanilan recina (rosin) filmlerin iyi sonu¢ vermediklerini gostermistir.

Bu grubun bir bagka yontemi de radioaktif izotop yontemidir. Temas eden yiizeylerin biri
bir radioaktif madde tabakasiyla kaplanir. Yiizeyler temas halinde iken, aktif izotoplar,
temas noktalarinda aktif olmayan yiizeye intikal eder. Aktive edilmemis numunenin yiizeyinde
izotoplarin dagilmasi otoradiograti araciligiyla saptanir. Otoradiograflar i¢in bir ince taneli film
kullanilir. Bu yontemin avantaji, biiyiik hassasiyetidir.

Karsilikli yiizeylerden biri tizerine vakumda piiskiirtiilerek konulmus bir karbon filminin
yardimiyla gercek temas alanimin Olciilmesi yOntemi, en basit ve etkin olamidir. Deney
numuneleri birlestirildiklerinde film, temas noktasinda kopar. Parcalar ayrildiktan sonra acik
renk temas noktalan, koyu karbon filmi ekrani iizerinde acikca fark edilir. 40 ila 50 lum
kalindiginda bir karbon filmi tabakas1 gozle goriilebilir. Bu denli ince filmlerin kullanilmasi, R,
> 0,08 /um lu ylizeylerin gercek temas alanlarinin 6l¢iilmesini miimkiin kilar.

4. Grup

Optik yontemler. Bu yontemlerde temas eden cisimlerden biri seffaftir. Bu, temas say1
ve boyutlarinin dogruca gozlenmesine olanak saglar. Boylece de bir celik ylizey, ince bir giimiis

tabaka ile kapli bir cam yiizey iizerine bastirilarak camin arasindan, gercek temas alaninin boyutu
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tetkik edilebilmistir. Bu yontemin sadece seffaf malzeme ve ilk temas asamalarinin, kaymanin
yiizeyde onemli degisiklik getirmesinden Once ol¢iilmesine inhisar etmesinden baska, ¢cok faydali

bilgiler saglamaktadir.

{ b

! A

Sek. 24 .- Gergek temas alammin optik yontemle 6l¢iilme prensibi

Bu yontemlere baglh olarak bir piiriizlii ylizeyin bir optik prizma ile temas yontemi (Sek.
24) vardir ki bunda tiim i¢ yansimanin bozulmasi sonuglanir. Prizmanin temas eden yiizeyi
tizerine, kritik ac¢idan biiyiik bir aciyla bir paralel 151k demeti yoneltilir. Toplam i¢ yansima, temas
noktalarinda bozulur ve bu noktalar, yansimis 1s1kta acik renk arka plan iizerinde koyu noktalar

olmak saptanir.

7
—_— Sek. 25.- Optik yontemle elde edilmis temas noktalarinin resmi

(Sek. 25). Bu yontem, hareket halinde oldugu kadar duragan haldeki kosullarda bir piiriizlii
yiizeyle bir diizgiin ylizey arasindaki gercek temas alaninin saptanmasina uygulanabilir. Bunun
eksigi ve sakincasi, iki piiriizlii ylizey arasindaki temasin tetkikine uygun olmayisi ile toplam ic
yansima suasinda ikinci ortama 11k niifuzu nedeniyle vaki 6l¢iim hatasidir.

5. Grup

Temas alanlarinda fiziko-sitnik niteliklerin degisme miktarinin olgiilmesi yontemi.
Temasta ylizey cikintilarinin sekil degistirmesi ve temas noktalarinda siirtiinme, dislokasyon
yogunlugunda bir keskin artis meydana getirir ki bu, diriizyon siireclerini siddetlendirip exoeletron
intisart hasil eder. Bu olgu gercek temas alaninin saptanmasinda kullanilabilir. Mamafih bu
teknikler heniiz yeterince gelistirilmis degillerdir.

Asinma olciimleri ve cizik olgiimleri. Yiizey etkilesimi hakkinda bilgi vermek {iizere
asinma Ol¢iimlerinin kullanilmasi, kayma sirasinda hasil olan birlesmelerin boyutu ile bu
birlesmelerden olusmus asinma taneciklerinin boyutu arasinda cok yakin bir bagiti bulundugu
baslangic onermesine dayanir. Bir ilk yaklasiklik olarak, yapiskan asinma taneciklerinin lineer
boyutlarinin, bir kayma temasindan sonra olusmus asinma taneciklerinin boyut dagilimini 6lgcmeye
ve asinma tanecik boyutunu birlesme boyutuna esitlemeye kalir. Bu, temas suasinda mevcut olan

birlesmelerin boyutunun bir tahminini saglar (Sek. 26).
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Ilerde de gorecegimiz gibi, asinma olgiimlerinin bize birlesmelerin boyutu ve genellikle
stirtinme siirecinin 6lgegi hakkinda fikir vermede biiyiik yardimi dokunmustur. Ama pratikle
bunlar dogruca normal yiiklemeye tabi olmus yiizeylerden cok kayan yiizeylere uygulanabilir
gibidir soyle ki duragan halde, ince bulastirici filmler gozlenen asinma taneciklerinin boyutunu
biiyiik olcilide degistirir (yani kiiciiltiir).

Asinma taneciklerinin Olciilmesi ile aymi olan bir yontem de, sadece nitel yolla
kullanilmis olan, bir diizgiin yiizeyin bir digeri iizerinde kaydigi zaman tesekkiil etmis ciziklerin
genisligini 6lgmekten ibarettir. Mantiki olarak, ciziklerin genisliginin, birlesmelerin genisligine
tekabiil ettigi ve bir sert malzemenin bir yumusak malzeme {izerinde kaymasi halinde, cizik
sayisinin birlesme sayisina esit oldugu kabul edilebilir.

70
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Sek.26 a : Kayma sirasinda tesekkiil etmis asinma taneciklerinin 6l¢iilmiis boyut dagilim
Sek.26 b :Sek. 26 a daki verilenden hesaplanmug,birlesme boyutlarinin dagilimi; burada
taneciklerle birlesmelerin ayni1 capta olduklar1 farz edilmistir.

A.L.6.2 Temas sekil degistirmelerinin (deformasyonlarinin) 6l¢ciimii.

Temas sekil degistirmelerinin deneysel Ol¢iimii, yiiksek Olciim hassasiyeti (dogrulugu)
geregine bagh giicliikler arz eder sOyle ki ince bir bitirme (son islem) ye gore (talash) islenmis
yiizeylerin deformasyonlari, milimetrenin onda il& yiizde biri kadar kiigiiktiir. Bu gibi yiiksek
hassasiyet Ol¢iimleri biiylik Olciide dis etkenler tarafindan zorlastirmaktadir. Bu sonuncu ters
etkenler soyle siralanabilirler: numunelerin topluca deformasyonu, Ol¢ii sisteminde sekil
degistirmeler, hiza bozukluklari, 1s11 sekil degistirmeler v.b.

Temas sekil degistirmelerini Olgmenin en basit yontemi, temas noktalarina en yakin
noktalara bir miktar streyn geyc yerlestirilmesiyle olur. Hiza bozukluklarinin etkisini bertaraf
etmek icin geyc¢lerden okunanlarin ortalamasi alinir. Bununla birlikte bu tansometreler yelerince
sthhatli olmayip bunlarin gosterdikleri, tansometrenin mahal tespit kanatlanilin numunelere
dokundugu yerlerde vaki deformasyon ve de iki dokunma yeri masinda numunelerin
deformasyonu taralindan olumsuz yonde etkilenir.

Strain geycler, indiiktiv trasducerler, mekanik olarak kontrollii elektron valflari, hava
geycleri... kullanilarak ¢ok daha yiiksek dogruluk derecesine erisilebilir soyle ki bunlar 0,1 um ve

daha kiiciik deformasyonlar1 6lcme olanagini saglarlar. Interferometre kullanimi 6zellikle yiiksek
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dogruluk arz eder.

A.L.6.3 Siirtiinme izlerinin statistik analizi

Bu yontem sadece kayan yiizeylere uygulanabilir, ama bu tiir sistemler icin, tesekkiil etmis
birlesmelerin boyut ve sayilanimu tahlili i¢in ¢cok giiclii bir ara¢ olusturmaktadir. Yontemin belirgin
varsayimlari, her olugsmus birlesmenin, muhtemelen baska birlesmelerin kuvvetinden farkli bir
makaslama gerilmesini haiz oldugu ve bu kuvvetin, birlesmenin omrii boyunca idame edildigi
hususlaridir. Kayma devam ettiginde, birlesme sayis1 degistiginden siirtiinme de inip cikacaktir.
Boylece de, biitiin birlesmelerin giiclii olduklar1 bir anda siirtiinme yiiksek, daha sonraki bir
Kamanda birlesmeler zayif olunca, siirtiinme de asagi olacaktir.

En zayif ve en kuvvetli birlesmeler arasindaki kuvvet biiyiikliikk araligi hususunda bir
varsayim yapilip bircok durumda 2 faktoriiniin makul oldugu kabul edildiginde, amplitiit
degismelerinden herhangi bir anda kag¢ birlesmenin mevcut olmasi gerekligini istidlal etmek
miimkiin olur. Biitiin birlesmelerin boyutsal olmak esit olduklar1 farz edildiginde fiili birlesme

sayisinin ifadesi

g- 1 seklini alr.
I 4

Burada f, ortalama siirtiinme katsayisi ve a da, siirtiinme degerlerinden standart sapmadir.

Bu statistik yaklagim tamamen farkli bir yolda kullanilabilir. Herhangi bir anda

biitiin birlesmeler kuvvetli iseler, biitiin birlesmeler kopmadan once onemli bir kayma
mesafesi alacak, yeni bir birlesme takimi yerini alacak ve kuvvetin yerinden diismesi
beklenecektir. Boylece, kayma mesafesiyle siirtiinme degismesinin tahlilinden, birlesmelerin
boyutunu istidlal etmek miimkiin olur. Ortalama birlesme capinin formiilii bir karsilikli 6z iligki
(autocorrelation) tahlilinden elde edilebilir. Boyle bir tahlil yiiriitiilirken f1..... fj........ Ji e
fu strtiinme katsayilar1 bir siirtiinme mesafe noktasi araliklarinda ol¢iiliir ve karsilikl iliski
katsayis1 hesaplanir. Karsilikli iligkinin sifira diistiigii k mesafesi, ortalama birlesme capinin iki
katidir.

S(6-AlGae-1)
n=-n_ 1 -
n-k

0-9°
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Statistik yontemin ¢ekici yanlarindan biri, birlesmelerin sayisi ile boyutunun bagimsiz
olarak ayr1 ayr1 hesaplanmasidir ve toplam temas alaninin A, = L/p formiiliiyle verilmis degere
yakin olacagindan, her iki yontemin gegerliliginin kontrolii miimkiin olmaktadir. Pratikte
uygunluk, tesvik edici olciide iyidir.

Keza bu karsilikli 6z iliski yonteminin, birlesmelerin boyut dagilimin istidlal etmek iizere
genisletilebilecegi kaydedilecektir. Bu da, sadece iligkinin sifira vardigi katsayr kullanilarak
degil, biitin karsihikli 6z iliski katsayilar1 ele alinarak yapilir. Yine, asinma tanecikleri
Olciimiinden cikartilan boyut dagilimi ile uyum iyi olmaktadir.

Asagidaki Tablo 23, birkac birlesme ¢ap1 degerlendirmesini verir. Buradan, teorinin heniiz
emekleme doneminde oldugu akilda tutularak cesitli yontemle talimin edilmis sonug¢larin makul
Olclide memnuniyet verici oldugu goriiliir ve birlesme ¢aplarinin mertebesi hakkinda bir fikir

verir.
Tablo 23.- Birlesme cap1 tahminleri
Karyiikls Birlesme
yiizevler Yiik Yadliuna Yontem capt

Celik iislune

bakur 1 ke vok {, - meside T i
Bakr Gistiine
pelik 1 kg yok £ - mesale o
Bakar ustiine
hakir 1 kg cetne L]

{, - mesale

Celik tstiine

bakir 2 ke yok zerrecik 3 u
hoyutu
Bakar dstitne
bakir 01 ke yok S - kargilikh 10 u
oz iliski
Bakir ixtiine
bakrr (1 kg yok fi - dalgalunma- Sp

lary
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A.L7 TURK STANDARDLARI
TS 929 .- Yiizey piiriizliligiiniin profil yontemi ile dl¢iilmesinde kullanilan aletler - terimler.
Bunda sadece tanimlamalar bulunuyor.
TS 2495 .-Yiizey piiriizliliigiiniin profil metodu ile 6l¢iilmesinde kullanilan aletler -
Ardisik profil degisimini 6l¢en degmeli (igneli) aletler "M" sistemi degmeli profilmetreler.

Bu Standard, "M" sistemi profilmetreler ile ilgili temel terimleri tanimlar, bu aletlerin temel
parametrelerini ve bunlarin sayisal degerlerini verir ve 6l¢iim sistemlerinin 6zelliklerini belirtir
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