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Teknik sistemlerin  Omrii, gilivenilirligi ve
verimliligi siirtiinme, asinma ve yaglama problemlerinin

optimal ¢odziimlerine baghdir. Triboloji siirtlinme-
asinma-yaglanma konularini inceleyen bir bilim
dalidir. Tekstiiriin incelemesinde kullanilan

parametrelerin farkli 6zellikleri ylizeyin gercek yapisinin
goriilmesini saglamaktadir.

I. STANDARTLAR

Yiizey topografyasi ile ilgili problem genellikle
gergek  ylizey profilinin ¢ikarilmasmdan  ziyade,
kullaniciya yiizeyin durumuyla ilgili olarak anlamli ve
aynl zamanda da lniversal kabul edilebilirligi bulunan
say1sal degerlerden olusan bilgi sunabilmektir.

Bugiin, modern ylizey tekstiir analizcilerinin
elinde bahsedilen o6zellikte bir dizi vyiizey tekstlir
parametresi mevcuttur. Yiizey hakkinda gerekli bilgiyi
verebilecek parametrelerin birbirlerinden farkli avantaj
ve sinirliliklar s6z konusudur. [1]

Farkli purtizliliik karakteristiklerindeki iki ayn
ylizey ol¢iildiigiinde, her bir yiizey bize birbirinden farkh
degerler sunmalidir. Bu farkliligi saglamak, yiizey
plirizliilik parametresinin goérevidir. Ortaya c¢ikan
degerler bu iki yiizey arasindaki farklili1 ortaya
koyamiyorsa Olgliler veriler anlamsiz olup, baska
parametrelerin  se¢iminin gereklilidi ortaya ¢ikmuis
demektir. Bir parametre, ancak yiizey karakteristiginin
hassas olan degerini ortaya koymak amaciyla secilir.
Ylizey parametresinin se¢imi, aklimizdaki bu diisiince
kriterine dayali olarak gelistirilmelidir.

P, gibi birka¢ parametre haricindeki tiim tekstiir
parametreleri filtrelenmis bir yiizey profilinden

hesaplanarak ortaya koyulur. Dogru filtre parametresinin
(cut off -smir dalga boyu- A.) secimi, 6lclimiin
gecerliligl agisindan Onem tasir. Filtre smr dalga
boyunun uzunlugunun degistirilmesi normal olarak
olgiilen sonuglan etkileyecektir. Buna gore, segilen
piiriizliilik filtresinin degeri anlamsizdir.

Secilen filtre dalga boyu uzunlugu tepe
boslugunun en az 2.5 kati kadar olmalidir. Bu da, her bir
dalga boyu uzunlugunda en az iki tepe ve cukurun
(normalde c¢ok daha fazla) bulunmasi gerekir. Dalga
poyu uzunlugunun en az Skati kadar uzunluktaki bir
profil analiz edileceginde pirizlilik tepeleri ve
¢ukurlari itibari ile uygun bir numune kullaniimalidir.

Profil, dalga boyu uzunlugunun 5 kati kadar bir
uzunluk tizerinden degerlendirilir. Bununla birlikte,
taranan toplam mesafe dalga boyu uzunlugunun 6 kat:
kadardir (sekil 1). 2RC profil filtresi kullanirken,
plriizlilik filtresinin profil ortalamasini bulabilmesi i¢in
Ol¢iimin baglangicinda bir dalga boyu uzunlugu
gereklidir. Bir PC filtresi kullanirken, dalga boyu
uzunlugunun yarist kadar bir uzunluk 6lglilen profilin
basinda Ve sonunda istenir. Parametre
degerlendirmesinde iki uzunluk kullanilmamuistir.

Her bir metrolojistin (8l¢li uzmani) rasgele
birbirinden farkli bir dalga boyu ve tarama uzunlugu
kombinasyonu seg¢mesinin sikintisinin asilmas: icin
uluslar arasi standartlar (ISO) tarafindan bazi tarama
uzunluklari tavsiye edilmistir.

Modern yiizey tekstiir 6l¢iim ekipmanlarinda
hem dalga boyu uzunlugunun hem de tarama
uzunlugunun tercih edilen bu degerlerin disina cikmast
mimkiindir. Sira disi, pek rastlanmayan uygulamalarda
standart tarama uzunluklan yeterli islev gérmediginde
boylesi uygulamalara basvurulabilmektedir.[2]
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Tablo 1. Yiizey tekstiir parametreleri ve standartiar:

' PARAMETRE | ACIKLAMA | STANDART |
R, Ortalama purtzlilik DIN 4768, BS 1134, [SO 4287, ANSI B46.1
Rapmv | Tepeden gukura ortalama puriizliik DIN 4768 |
| . | | Tepeden cukura maksimum yiikseklik DIN 4768
R,son | On nokta yiiksekligi DIN 4762, 1SO 4287, BS 1134
K, | RMS (piirtizliiliigiin 6l¢tldiigi yiizeyin) pirliziiliik ortalamasi | DIN 4762, ISO 4287
R, | Maksimum tepe yiiksekligi DIN 4762
- | Ortalama tepe yiiksekligi DIN 4762
R, | Maksimum ¢ukur derinlig!

- ' Ortalama cukur derinligi | *

Rs, Ortalama ticiincil en viiksek tepeden cukura yiikseklik DB 31007

3 —— Maksimum ticiincii en vitksek tepeden gukura vikseklik

Ry Oz piirtizitilik yiksekligi DIN 4776 |
Rk [ndirgenmis tepe yiksekligi DIN 4776 i
Rk [ndirgenmis cukur deriniigi DIN 4776 |
M Tepe malzeme orani DIN 4776

M., +, | Cukur malzeme orani | DIN 4776

W, Toplam dalgalilik derinlig: | DIN 4774

Py Toplam profil derinligi DIN 4771

N, ' Normalize edilmis tepe savim!

P. Tepe sayimi Euronorm 49-83E

| ks ' Dayanma orani (mikro) | DIN 4762. ISO 4287. BS 1134

| j Maizeme orant (makro) | DIN 4762, ISO 4287, BS 1134

| S Ortalama tepe boslugu DIN 4762, ISO 4287, BS 1134

r D Tepe yogunlugu DIN 4762, ISO 4287

| Lo Gergek profil uzunlugu DIN 4762, ISO 4287

| . | Profil uzunluk orani DIN 4762, ISO 4287

| A, | Ortalama profil ezimi 'DIN 4762, 1SO 4287

] A, [ RMS (Olgim yiizeyi) profil egimi | DIN 4762, ISO 4287

| A | Ortalama dalga uzunlugu DIN 4762, ISO 4287

| Mg | RMS (Olgiim ytizeyi) dalga vzuniugu | DIN 4762, 1SO 4287 : |

| R | Ortalama piriizlitlitk derinligi | NF E 05-013 i

| P, | Toplam profii derinligi | NF E 03-013

| R, ' Maksimum purtzaluk derinlig: 'NF E 03-015

| W | Ortalama dalgalilik derinligi NF E 05-015
W | Maksimum dalgalilik derinligi NF E 05-013
W, Toplam dalgalilik derinligi NF E 05-013
A, Piirtizliilik genislig I NF E 03-013
A, Dalgalilik genisligi NF E 05-015
St | Ortalama piirtizliilikk biviikligi egrisinin egimi DIN 4762, ISO 4287
K, Ortalama pirtizliliik biiy{ikliigi egrisinin keskinligi

Dalga boyu uzunlugu belirli bir is parc¢asi ylizeyinin
6lelimil i¢in secilir. Dalga boyu uzunlugu, piirtizlilik
bosluguna ya da beklenen piiriizliilik degerine gotre
secilir. Tarama uzunlugu ise daha sonra Tablo 2’den
dalga boyu uzunluguna gore tarama uzunlugu da tespit
edilir. Is pargasi tam bir tarama uzuniuguna miisaade
etmediginde, belirlenen dalga boyu uzunlugu standart
dist bir tarama mesafesi ile kullanilmalidir. [1]

Miihendislik, viizevler icin en yaygin olarak
kullanilabilen dalga bovu uzunlugu 0.8mm (0,0307")

e

olsa da, bu durum bu uzunlugun her durum i¢in dogru

olacagi anlamina gelmez
Tabio 2. Dalga boyu uzuniugu ve tarama uzunlugu arasindaki ilisk!

Dalga Boyu(i.) Tarama Uzunlugu(L,)
mm  Inch mm inch

0,08 0,003 0,48 0,018

0,25 0,010 L. sy 13060

0,8 0,030 4.3 0,180

2,5 0,100 15.0 0,600

3,0 0,500 43,0 1,800
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Sekil 1. Tarama uzunlugunun (L,) elemanlara ayriimasi

1. PURUZLULUK PARAMETRELERI

[I.1 R, (CLLA, AA) — Ortalama pirazlilik

Biitlin  piiriizliilik parametrelermin atast R, dir. ifadeyle R,, toplam degerlendirme uzunlugu izerinden
Geemiste R, Ingiltere’de CLA (Center Line Average ortalama dogrusundan profile ortalama mesafedir. R,,
Merkez Dogru Ortalamas)) ve Amerika’da AA su formiille ifade edilebilir.

(Arithmetic Average - Aritmetik Ortalama) olarak

bilinivordu. R, inc ya da mm cinsinden, mikron

mertebesinde (um, ping) ifade edilir. R =-—— ﬁy(x)kir
S oIm T

im

Sekil 2’den de goriilecegi gibi, R, degeri profilin
ortalama dogrusundan ortalama sapmasidir. Diger bir

Sekil 2. R, parametresinin sapmalari
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Sekil 3. Farkl1 protiller igin R, Kargilagtirmasi

1 5
R:(Dm =‘§ZZ;

Sekil 4. Ryipivy ve Ruay parametrelerinin tiiretilmesi

=1

Maksimum profil yiiksekligi incelendigi ve
ortalama 1le ilgilenilmedigi i¢cin, R, genellikle yilizev
finisindeki degisiklere R,’dan daha fazla duyarlidir.
Rupmvy bir iretim prosesini ortaya kovabilmek igin
kullanigli bir aractir. R, degerlendirilen profili
icerisinde maksimum hata yiiksekliginin (tepeden

cukura) bir gosterimidir ve boyle tek hatalarin miisaade hatasini ifade eder. [3]
edilebilir olmadig: yiizeyler icin kullanishdir. Boyle

hassas bir yiizeye bir sizdirmazlik elemanidir, ki

burada bir gizik bile performans: etkileyecekiir.
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R.ony Ve Rupex parametrelerinin  beraber
kullanimi tiretim prosesinde yiizey finisindeki degisimi
takip etmek icin oldukc¢a kiymetlidir. Ryppy ve Ry
degerleri birbirine benziyorsa diizglin bir yiizey
finisine, aksi taktirde diizglin bir yiizeydeki ylizev
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II.2 Ry, - Ortalama en yiiksek ii¢iincii tepeden
cukura yiikseklik

Rizmax — Maksimum en yiiksek iigiincii tepeden
cukura yiikseklik -

Rupny'in  degisimi R, siralh 5 Ornekleme
uzunlugu {izerinden her bir dalga boyu uzunlugu
icerisinde en alcak tciincli ¢ukur ile en yiksek iclinct
tepenin ortalamasidir (Sekil 3). Rymae 2 Uglinc en
vilksek tepeden cukura yiiksekligin maksimumudur.
Rs;, asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir:

R, = —;-iR?::f

r=|

Bir tepe, kiiclik tepelerin thmal edilip biiyiik
tepelerin  savildig1 yatay ve dikey kritere gore
tanimlanir. R;, ve Rs.ma In hesabi, bes sirali dalga
boyu uzunlugunun her birinin i¢inde en azindan {ic tepe
Ve gukur mevcut oldugunda miimkiindiir.

R;,. bir ylizey profilindeki olclilen par¢anin
performansi {izerinde kiiglik etkisi bulunan yliksek
tepeleri ve cukurlarnn dikkate almaz. Rj;, ve Rjpa,
nonlanmis silindir delikleri gibi kaba yataklama ya da
Sizdirmazlik viizeylerinin dl¢imiinde kullanilir.

R;, ve Rs(max) Derhangi bir ulusal ya da uluslar
arasi organizasyon tarafindan standartlastiriimamaigtir,
Bu iki paramertre bir Daimler — Benz ortak standardidir.

IL3 R,50)— On noktanin yiliksekligi
R,(R, Ry, Ry) — Toplam piirizlilik yiiksekligi
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a Sekil 3. Rj, ve Rimae parametrelerinin tliretilmesi

R,uso)p ve Ry parametreleri DIN parametreler: olan
Ropmy ve Rpaca denktir. R,isoy, tarama uzunlugu
icerisinde 5 en yiliksek tepe ve 5 en derin cukur
arasindaki ortalama mesafedir (Sekil 6). R,, taranan
aralik icerisindeki en yiiksek tepe ile en derm g¢ukur
arasindaki farki verir. R,is0y su ifade ile formiile
edilebilir.

1 ) 5
R:(!S()) . g(z P Z"’;)

Ropmvy'den farkl olarak R,qsoy’nun hesaplanmasi icin
gerekli olan bes tepe ve cukurun konumunun tarama
uzunlugunun neresinde oldugunun 6nemi yoktur. Kisa
bir tarama alani igerisinde higbir tepe ya da cukur
olmayabilir, ki bu durumda R,pny dogru bigunde
dederlendirilemeyebilir. [1]

R, soy nun dezavantaji, sekil 7’de gdsterildigi gibi ¢ok
sayida tepe ve cukurun kisa bir aralik icerisinde ver
alc181 durumlarda ortaya cikar. Bdyle bir araliktan.
bltlin ylizey i¢cin genel bir sonu¢ ¢ikarmak miimkin
degildir. Rypny 3 dalga boyu uzunludu igerisinden

degerlendirilirken Rysoy 1, 2, 3 ya da 5 dalga
boyundan degerlendirilebilir.

R,nin de Ry, lizerinde avantajlar1 ve dezavantajlar
bulunmaktadir. Omegin, Sekil 7’de oldugu gibi en
yliksek tepe tarama alaninin bir ucunda en derin cukur
ise diger bir ucunda olursa aradaki farkin etkisini
yakalamak miimkiin olmaz. Bu sinirlamalardan 6tiiri
szDIN) VE Rmax genellikle R-Z(ISO) Ve R},’den daha
kullanishdir.
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Sekil 6. Ryis0y ve Ry parametrelerinin tiiretimi
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Sekil 7. Farkli profiller i¢in R,is0y, Rupnn, Rmax V€ Re parametrelerinin karsilastirmast
I1.4 R, — Karekdk ortalama (RMS) profil yiiksekligi
R,, profilin pirtzlilik ortalama eksen ¢izgisinden R, parametresi tepe ve cukurlara karsi R,’dan daha
sapma degerinin karesinin ortalamasinin karekokiidir. hassastir. Bununla birlikte, vavgin kullanima sahip
R, asagidaki su formiille ifade edilebilmektedir: degildir. Bunun sebebi de ortalama yiikseklik

profilinden ziyvade bilhassa tepe ve gukur gibi asir
degerleri dikkate alma egilimidir. (Sekil 3.8)

R, = %‘H} yz(x)d_r

m
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Sekil 8. Ry, Rym. Ry ve Ry parametrelerinin tiiretilmesi

I1.5 R,m — Ortalama tepe yiiksekligi
R, - Maksimum tepe yiksekligi
R, — Ortalama ¢ukur derinhigi
R, — Maksimum c¢ukur derinligi

Su ana kadar tarif edilen parametreler, tepeler ve
cukurlar arasindaki fark: ayirt edemez. Ornegin, derin
cukurlardan miitesekkil bir profil ayni biiviikliikteki
tepelerle olusan bir ylizevle ayn1 R,pny degerini verir.
Bes tepenin ylikseklik ortalamas: R;,, bes c¢ukurun
derinlik ortalamas: R,n,, en derin cukur R,, en viiksek
tepenin ortalama eksenden yliksekhigi Rp’dir. Ry, ve
Rim su formiillerle ifade edilebilir.

i pz’ Rvm = _‘é_iv;_
j=]

b |
=1

R pn o

(_.h[m-—-—n

III. DALGALILIK PARAMETRELERI
[II.1 W, - Toplam dalga viiksekligi

W, parametresi R, piiriizliiliik parametresine baglidir.
Sekil .9°da da gosterildigi gibi dizeltilmis ve
filtrelenmis dalga profilinin tepeden ¢ukura maksimum
viiksekligidir.

Dalgalilik profiline bagli olarak W, parametresinin
6nemli oldugu durumlara bir Omek, i¢ten vanmali
motor silindir baslaridir. [4]

Sekil 9. W, parametresinin tiiretilmesi
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I[V.TOPLAM PROFIL PARAMETRELERI

IV.1 P, — Toplam profil yiikseklig}
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Sekil 10.P, parametresinin tiiretilmesi
P, filtrelenmemis fakat seviyelendirilmis yiizey
profilinin (Sekil 10°da goriildiigii gibi) tepeden gukura [3] Ulukan L. Makine Elemanlan JII, ITU Makine
toplam yiiksekligidir. P, parametresi, toplam piiriizliilitk Fakiiltest, 1991
yiksekligi R, ve toplam dalga yiiksekligi W;
parametrelerinin toplamina esittir. (4] Moore D., Principles and Applications of

Tribology, Pergamon Press, 1975
P, iiretilen yiizeyin nominal diiz yiizeyden sapmasinin
Ol¢limiidiir. P,, ¢izik ya da gukurlar gibi miinferit yiizey
hatalarinin  bulunmasi ve sayilmas: i¢in oldukc¢a
kullanishdir.[3]

V.SONUC

Yiizey plrtiziiiligli parametrelerinin olusturulmasindan
maksat, ylizeyin durumunu Kkesin olarak karakterize
edebilen sayilar elde etmek ve boylece makine
bilesimini kullanacak Kisinin subjektif
degerlendirmeler yapmasmi Onlemektir. Tek bir
parametre 1le ylizeyl tlimiiyle Kkarakterize etmek

miimkiin olmadigindan farkli parametreler
kullaniimaktadir.

Yiizey parametreleri arasinda matematiksel bagintilar
mevcut degildir. Her parca ve yerine getirecedi farkl
gorevler i¢in farkli parametreler gereklidir. Bir ylizeyi
ifade etmek i¢in en az iki parametre kullaniimalidir.
Profilin her zaman filtresiz bir 6l¢iimii de alinmalidur.
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