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OZET 

Teknik sistemlerin omrti, guvenilirligi ve 
verimliligi stirtiinme, a~mma ve yaglama problemlerinin 
optimal 96ziimlerine baghdrr. Triboloji stirti.inme­
a~mma-yaglanma konulann1 inceleyen bir bilim 
dahdrr.Tekstiirtin incelemesinde kullanllan 
parametre]erin farkll ozellikleri yuzeyin geryek yaplsmm 
goriilm esini saglamaktadrr. 

I. STANDARTLAR 

Ytizey topografyas1 ile ilgili problem genellikle 
ger9ek ylizey profilinin 91karilmasmdan ziyade, 
kullanic1ya yiizeyin durumuyla ilgili olarak anlamh ve 
ayn1 zamanda da universal kabul edilebilirligi bulunan 
say1sal degerlerden olu§an bilgi sunabilmektir. 

Bugiin, n1odem ytizey tekstlir analizcilerinin 
elinde bahsedilen ozellikte bir dizi ytizey tekstiir 
parametresi mevcuttur. Ytizey hakkmda gerekli bilgiyi 
verebilecek parametrelerin birbirlerinden farkh avantaj 
ve smrrhllklar1 soz konusudur. [1] 

Farkh plirtizluliik karakteristiklerindeki iki ayr1 
ytizey olytildtiglinde, her bir yuzey bize birbirinden farkh 
degerler sunmahdrr. Bu farkhhg1 saglamak, ytizey 
ptirlizltiltik param etresinin gorevidir. Ortaya ~lkan 
degerler bu iki yuzey arasmdaki farkhhg1 ortaya 
koyam1yorsa olc;iiler veriler anlams1z olup, ba~ka 
parametrelerin se9iminin gerekliligi ortaya ylkml~ 

demektir. Bir parametre, ancak ylizey karakteristiginin 
hassas olan degerini ortaya koymak amac1yla se9ilir. 
Ylizey parametresinin se9imi, aklnnlZdaki bu dil~lince 
kriterine dayah olarak geli~tirilmelidir. 

P t gibi birka9 parametre haricindeki tiim tekstilr 
parametreleri filtrelenmi~ bir yiizey profilinden 

hesaplanarak ortaya koyulur. Dogru filtre parametresinin 
(cut off -smrr dalga boyu- Ac) se9imi, ol9i.imiin 
ge9erliligi a91smdan onem ta~rr. Filtre smrr dalga 
boyunun uzunlugunun degi~tirilmesi normal olarak 
ol9tilen sonu9lan etkileyecektir. Buna gore, se9ilen 
pi.irtizliillik filtresinin degeri anlams1zdrr. 

Se9ilen filtre dalga boyu uzunlugu tepe 
bo~lugunun en az 2.5 kat1 kadar olmalldrr. Bu da, her bir 
dalga boyu uzunlugunda en az iki tepe ve ~ukurun 
(norrnalde 90k daha fazla) bulunmas1 gerekir. Dalga 
boyu uzunlugunun en az Skat1 kadar uzunluktaki bir 
profil analiz edileceginde ptirtizlliltik tepeleri ve 
9ukurlar1 itibari ile uygun bir numune kullanilmalldrr. 

Profil, dalga boyu uzunlugunun 5 kat1 kadar bir 
uzun.luk tizerinden degerlendirilir. Bununla birlikte, 
taranan toplam mesafe dalga boyu uzunlugunun 6 kat1 
kadard1r (~ekil 1). 2RC profil filtresi kullanrrken, 
ptirlizlultik filtresinin profil ortalamas1n1 bulabilmesi i~in 
o l9ilm lin ba§langicinda bir dalga boyu uzunlugu 
gereklidir. Bir PC fi]tresi kullanrrken, dalga boyu 
uzunlugunun yar1s1 kadar bir uzunluk ol9iilen profilin 
ba§mda ve sonunda istenir. Parametre 
degerlendinnesinde iki uzunluk kullan1lmami~trr. 

Her bir metrolojistin (cH9ti unnan1) rasgele 
birbirinden farkh bir dalga boyu ve tarama uzunlugu 
kombinasyonu sec;mesinin slkmt1smm a~1hnas1 i9in 
uluslar aras1 standartlar (ISO) tarafmdan baz1 tarama 
uzunluklart tavsiye edilmi~tir. 

Modem ylizey tekstiir c>l9i.im ekipmanlarmda 
hem dalga boyu uzunlugunun hem de tarama 
uzunlugunun tercih edilen bu degerlerin d1~ma 91kmas1 
mtimkilndtir. Srra d1~1, pek rastlanmayan uygulamalarda 
standart tarama uzunluklan yeterli i~lev gormediginde 
boylesi uygulamalara ba~vurulabilmektedir.[2] 
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Table 1. Yilzey teksttir parametreleri ve standartlan 

I p AR£\METRE I .A <;IKLA~lA I STANDART 
I Ortalama ptirtizltilUk I DIN 4768. BS 1134. ISO 4287. ANSI 8~6.1 

' 
I 

I 
I 

I 

I 

I 
I 

Ra . . . 

Rz(DG'-J') I Tepeden c;ukura ortalama pUrtizltik DIN 4768 I 
I 

Rma..x Tepeden c;ukura maksimum ylikseklik DIN 4768 I 
RzciSO} On nokta vuksekli §j I DIN 4 762, ISO 4287~ BS 1134 , ._ 

Rv j 011aksimum plirtizltillik derinligi I DIN 4 762, ISO 4287, BS 1134 I 

R, ! ~\1S (purtizltilliglin cH~uldUgU ylizeyin) pliruziUltik ortalamas1 I DIN 4762~ ISO 4287 I 

RP I Maksimum tepe yliksekligi DIN 4762 
I 

Rom 1 Ortalama tepe ytiksekligi DIN 4762 . I 
R., I Nlaksimum c;ukur derinligi 

I 
I 

' 
i 

Rvm I Ortalama c;ukur derinligi . I I 
R3z 1 Ortalama i.ic;tincil en ytik.sek tepeden c;ukura yukseklik I DB 31007 

. 

R3zmax 1 Maksimum lic;Uncti en ytiksek tepeden c;ukura ylikseklik I l 
Rk Oz ptirtizli.illik y i.iksekligi DIN 4776 l 
Rpk Indirgenmi~ tepe yliksekligi DIN 4776 i 

l 

Rvk l Indirgenmi~ c;ukur derinligi DIN 4776 I 
Mrt I Tepe malzeme oran1 I DfN 4776 I 
Nir2 -~~ c;ukur malzeme oran1 DIN 4776 - I 
wt j Toplam dalgahlik derinligi . I DfN 4774 
pt Toplam. profil derinligi 

. DIN 4771 
Nr Normalize edilmi~ tepe say1m1 ; 
Pc Tepe say1m1 Euronorm 49 .. 33 E • • 

T pi 1 
Dayanma oran1 (mikro) I DIN 4762. ISO 4287. BS 1134 

T pa I Yfalzeme oran1 ( makro) DIN 4762, ISO 4287, BS 1134 
' 

Sm Ortalama tepe bo~lugu ' I DIN 4762, ISO 4287~ BS 1134 . 

D Tepe yogunlugu DIN 4762, ISO 4287 

Lo I Ger9ek profil uzunlugu I DIN 4762~ ISO 4287 
' 

L .. : Profil uzunluk orant I DIN 4 762, ISO 4287 . 
I • 

6.a i Ortalama profil egimi DIN 4 762~ ISO 4287 l 
~a I Rl\1S (Olc;tim ytizeyi) profil egimi DIN 4 7 62, ISO 4287 I 
As I Ortalama dalga uzunlugu DTN 4 762. ISO 4287 i 
' Ri\1S ( 0 lytim ylizey i) dalga uzunlugu I DIN 4762, ISO 4287 1\.q 

• . 
• 

R Ortalama plin1zlti ltik derinligi NF E 05-015 
• 

pt I Toplam profil derinligi NF E 05-015 
Rmax :V1aksimum ptirtizlullik derinligi NF E 05-015 I 

V/ Ortalama dalgaltltk derinligi I NF E 05-015 
I 

W ma..'< · Maksimum dalgahhk derinligi NF E 05-015 I 
. I 

wr Toplam dalgal1hk derinligi I NF E 05-015 
I 

Ar PUruzltiluk geni~ligi 
' 

NF £05-015 I 
Aw Dalgalihk geni~ligi NF E 05-015 I 

' sk 1 Ortalama plirtizllili.ik bliytikltigli egrisinin egimi DIN 4762. ISO 4287 
Ku Ortalama plirlizllillik bliylikltigli egrisinin keskinligi I 

Dalga boyu uzunlugu belirli bir i~ par9as1 yi.izeyinin 
olc;limu i9in se9ilir. Dalga boyu uzunlugu~ plirtizlliltik 
bo~luguna ya da beklenen plirtizltiliik degerine gore 
sec;ilir. Tarama uzunlugu ise daha sonra Tablo 2 'den 
dalga boyu uzunluguna gore tarama uzunlugu da tespit 
edilir. 1~ par9as1 tarn bir tarama uzunluguna milsaade 
etmediginde, belirlenen dalga boyu uzunlugu standart 
d1~1 bir tarama mesafesi ile kullanilmahdir. [ 1] 

olsa da, bu durum bu uzunlugun her durum ic;in do£r1 -

Mlihendislik, ylizey ler ic;in en yaygtn olarak 
kullanllabilen dalga boyu uzunlugu 0~8mm (0,030") 
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olacag1 an lam 1na gelmez 
Tabio 2. Dalga boyu uzunlu2:.u ve tarama uzunlu2:u aras1ndaki !ltskt - ..... . 

Dalga Boyu(A.c) Tarama Uzunlugu(Lr) 
mm mch mm mch 

0.08 , 0,003 0,48 0,018 
0 7 .. ,_) 0,010 1,5 0,060 
0,8 0,030 4.8 0,180 

' 

? -_,.) 0,100 15~0 0,600 
8 0. 
' 

0,300 48,0 "1 ,800 
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$ekil l. Tarama uzunlugunun (Lt) elemanlara aynlmast 

II. PURUZLULUK PARAl\'IETRELER.i 

II.l Ra (CLA, AA)- Ortalama purtizliiliik 

BlitUn ptiriizllillik parametrelerinin atas1 Ra'dlr. 
Ge~mi~te Ra ingiltere' de CLA (Center Line Average 
N1erkez Dogru Ortalamas1) ve Ameri.ka' da AJ.~ 

(Arithmetic Average - Aritrnetik Ortalama) olarak 
biliniyordu. Rl in~ ya da mm cinsinden, mikron 
mertebesinde (~, J1in9) ifade edilir. 

~ekil 2 'den de gortilecegi gibi, Ra degeri profilin 
ortalama dogrusundan ortalarna sapmas1d1r. Diger bir 

·-

l ------
Ra t-

ifadeyle Ra, toplam degerlendi:trne uzunlugu tizerinden 
ortalama dogrusundan profile ortalama mesafedir. Ra, 
~u formlille ifade edilebilir. 

1 /m 

Ra ==- jy(x)~ix 
lm 0 

. . . . . 
.. 

. . 

~ekil 2. Ra parametresinin sapmalan 
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R0 = 2,4 jj,m 
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R0 - 2 ,4 J..Lm 
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~ekil 3. F arklt pro tiller i9in ~ kar~·Il~t1nnast 

l 
Rmax 

I. 

\ 

z1 - Z3 L2 • 1 

! 
• '"' • • Ac--~ I 

I 
t .. ~-- .... - I m 

' • 
~ . 
~ 

I 

---r 
L4 

. . . . . . . 
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~ekil 4. Rz(DIN) ve Rn~a.x parametrelerinin tilretilmesi 

1 5 

R:(D/.V) = -5 I>i 
i=l 

Maksimurn profil ytiksekligi incelendigi ve 
ortalama ile ilgilenilmedigi i9in, R2 gene llikle ytizey 
fmi~indeki degi~iklere Ra' dan daha fazla duyarhd1r. 
RzfoiN) bir liretim prosesini ortaya koyabilmek i9in 
kullan1~ll bir ara9t1r. Rmax, degerlendirilen profili 
i9erisinde maksimum hata ytiksekliginin (tepeden 
9ukura) bir gosterimidir ve boy le tek hatalar1n mi.isaade 
edilebilir o lrnad1g1 yi.izey ler i9in kullan1~hdir. Boy le 
hassas bir ytizeye bir sizdtrmazllk eleman1dlr, ki 
burada bir 9izik bile perfonnans1 etkileyecektir. 
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R zcotN) ve Rmax parametrelerinin beraber 
kullan1m1 liretim prosesinde ytizey fmi~indeki degi~im i 

takip etmek i9in olduk9a k1ymetlidir. Rz(DrN) ve R max 

degerleri birbirine benziyorsa dtizglin bir ytizey 
fini~ine, aksi taktirde dtizglin bir ytizeydeki ytizey 
hatas1n1 ifade eder. [3] 
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Sckil 5. R 3z ve R 3zma' parametrelerinin tUretilmesi 

11.2 R3z- Ortalama en ytiksek ti~iincti tepeden 
~ukura yiikseklik 

R3amax- Maksimum en ytik.sek ti~ilncii tepeden 
~ukura ytikseklik _ 

Rz(DC'\) ' in degi~im i Rjz, Sirall 5 omekleme 
uzunlugu tizerinden her bir dalga boyu uzunlugu 
i9erisinde en alc;:ak li9Uncti <;ukur ile en yliksek lic;;lincu 
tepenin ortalamas1d1r (Sekjl 5). Rz3ma:o 5 Uyi.incli en 
ytiksek tepeden <;ukura ytiksekligin maksimumudur. 
R3z, a~ag1daki fo1rntil kullan1larak hesaplanrr: 

1 5 

R~ =-" R~ . .); ,-~ .J:l 

) i=l 

Bir tepe, kti<;tik tepelerin ihmal edilip bliylik 
tepelerin saytld1g1 yatay ve dikey kritere gore 
tan1IT1lan1r. R3z ve R3zmax' In hesabt, be~ s1rah dalga 
boyu uzunlugunun her birinin i9inde en az1ndan ii9 tepe 
ve 9ukur mevcut oldugunda mlimkiindiir. 

R3 z~ bir yuzey profilrndeki ol<;lilen par<;an1n 
performans1 lizerinde kli<;lik etkisi bulunan yi.iksek 
tepeleri ve <;ukurlarl dikkate almaz. R3z ve R 3max, 

honlanm1~ silindir delikleri gibi kaba yataklama ya da 
SlZdtrmazltk ytizey lerinin 6l<;limlinde kullantltr. 

R3z ve R3(max) herhangi bir ulusal ya da uluslar 
arasr organizasyon taraflndan standanla~trrtlmaml~tlr. 
Bu iki paramerre b ir Daimler - Benz ortak standard1d1r. 

II.3 Rz(ISO)- On noktan1n yfiksekligi 
Ry(Rt, Rh. Rd) -Top lam piiriizltiliik yiiksekligi 

Rznso) ve Ry parametreleri DIN parametreleri olan 
Rz(DrN) ve Rmax'a denktir. Rzoso), tarama uzunlugu 
i<;erisinde 5 en yilksek tepe ve 5 en derin 9ukur 
arasrndaki ortalama mesafedir (Sekil 6). Rv, taranan 

J 

aralik i9erisindekr· en ytiksek tepe ile en derin ~ukur 
arasmdaki farkJ verir. Rz(ISO) ~u ifade ile formtile 
edilebilir. 

Rz\DIN) 'den farkh o larak Rzcrso) ' nun hesaplanmas1 i<; in 
gerekli olan be~ tepe ve ~ukurun konumunun tarama 

I 

uzunlugunun neresinde oldugunun onemi yoktur. K1sa 
bir tarama alan1 i~erisinde hic;bir tepe ya da 9ukur 
olmayabilir, ki bu durumda Rz(DIN) dogru bi9imde 
degerlendirilemeyebilir. [ 1] 

Rznso/ nun dezavantaj1, ~ekil 7'de gosterildigi gibi c;ok 
say 1da tepe ve 9ukurun k1sa bir arahk i9erisinde yer 
ald1g1 durum larda ortay a ~ tkar. Boy le bir arallktan~ 

bi.itiin ytizey i9in genel bir sonu9 91kannak mtimktin 
degildir. RztDiN) 5 dalga boyu uzunlugu ic;erisinden 
degerlendirilirken Rzoso) 1, 2, 3 ya da 5 dalga 
boyundan degerlendirilebilir. 

Ry'nin de Rmax tizerinde avantajlan ve dezavantajlar1 
bulunmaktad1r. Omegin, $ekil 7' de oldugu gibi en 
ytiksek tepe tarama alan1n1n bir ucunda en derin 9ukur 
ise diger bir ucunda olursa aradaki fark1n etkisini 
yakalamak mi.imktin olmaz. Bu sinlrlamalardan ottirli 
Rz(DIN) ve Rmax genellikle Rz(ISO) ve Ry' den daha 
kullant~hd1r. 
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~ekil 6. Rz~rso) ve Ry parametrelerinin ttiretimi 
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~ekil 7. Farklt profiller i9in Rzosoh RzmiN), Rmax ve R~. parametrelerinin kar~tl~tinnast 

11.4 Rq - Karekok ortalama (RMS) profil yiiksekligi 

~' profilin purtizltillik ortalama eksen 9izgisinden 
• 

sap m a degerinin karesinin onalamasmrn karekoklidlir. 
Rq, a~agrdaki ~u formtille ifade edilebilmektedir: 
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Rq parametresi tepe ve 9ukurlara kar~1 Ra' dan daha 
hassast1r. Bununla birlikte, yayg1n k.ullanrma sahip 
degildir. Bunun sebebi de ortalama yilkseklik 
profilinden ziyade bilhassa tepe ve 9ukur gib i a~JII 
degerleri dikkate alma egilimidir. ($ekil 3 .8) 
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Sekil 8. Ro~ ~m~ R· ve R\-m parametrelerinin ttiretilmesi 
. . . 

IJ.5 Rpm - Ortalam a tepe yilksekligi 
RP- Maksim urn tepe yiiksekligi 
Rvm- Ortalama ~ukur derinligi 
Rv- Maksim urn ~ukur derinligi 

Su ana kadar tarif edilen param etreler, tepeler ve 
9ukurlar arasmdaki fark1 ay1rt edemez. bmegin~ derin 
~ukurlardan m tite~ekkil bir profil ayn1 btiytikltikteki 
tepelerle olu~an bir ytizey le ayn1 Rz(DIN) degerini verir. 
Be~ repen1n yliksekHk ortalamas1 Rpm' be~ 9ukurun 
derinlik ortalamas1 Rvm' en derin ~ukur Rv, en ytiksek 
tepenm ortalama eksenden ytiksekligi RP' dir. Rpm ve 
Rvm ~u formiillerle ifade edilebilir. 

Rpm 

' 

·. 

. . ; ~· ... 
. '"' " . · .. ........ 

.. 

.. 

... 

-

... , ; .. 
.< -· ·"· 

' .· 

. . . 

· . 

ill. DALGALILIK P 
• 

.............. TRELERI 
Ill. I Wt- Toplam dalga yiiksekligi 

wr parametresi Ry puruzluluk parametresine baghdrr. 
Sekil .9 'da da gosterildigi gibi dtizeltilrni~ ve 
filtrelenmi~ dalga profilinin tepeden 9ukura maksim urn 
ytiksekligidir. 

Dalgahhk profiline bagh 
onemli oldugu durumlara 
motor silindir ba~lar1drr. [ 4] 

' · .. 
• •• ., 

. .. 

... .. . '· 

...-

' 

···, 

olarak Wr 
bir ornek, 

• • parametres1nrn 
i9ten y anm all 

Sekil 9. wt parametresinin ruretilmesi 
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IV.TOPLAM PROFiL PARA.METRELERi 

IV.l Pt- Toplam profil yiiksekligi 
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~ekil lO.Pt parametresinin turetilmesi 

Pb filtrelenmemi~ fakat seviyelendirilmi~ ylizey 
profilinin (~ekil 1 0 'da gortildtigti gibi) tepeden 9ukura 
top lam yi.iksekligidir. Pr parametresi, toplam ptirlizlullik 
yliksekligi Ry ve toplam dalga ytiksekligi Wt 
parametrelerinin toplam1na e~ittir. 

P1, tiretilen ytizeyin nominal dtiz ytizeyden sapmas1nm 
ol~timildiir . pb 9izik ya da ~ukurlar gibi mtinferit ylizey 
hatalar1nm bulunmas1 ve sayllmas1 i9in olduk9a 
kullant~hdu. [3] 

V. SONU<; 

Ytizey purtizltiltigli parametrelerinin olu~turulmasrndan 
maksat, ylizeyin durumunu kesin olarak karakterize 
edebilen sayllar elde etmek ve boylece makine 
bile~imini kullanacak ki~inin subjektif 
degerlendirtneler yapmasmt onlemektir. Tek bir 
parametre ile ylizeyi ttimliyle karakterize etmek 
mlimktin olrnad1gmdan farkh parametreler 
kullan1lm aktadrr. 

Ytizey parametreleri aras1nda matematiksel bagmt1lar 
mevcut degildir. Her par9a ve yerine getirecegi farkh 
gorevler i9in farkh parametreler gereklidir. Bir ytizeyi 
ifade etmek i9in en az iki parametre kullanilmahdrr. 
Profilin her zaman filtresiz bir olytimli de almmahdrr. 
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