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1. DENEYIN AMACI VE KAPSAMI

Miihendislik malzemelerinin, tasarimda belirlenen amag ve islevleri yerine getirebilmesi igin
caligma kosullarina uygun 6zelliklere sahip olmasi gerekir. Bu nedenle malzeme se¢iminde ve
iiretim siireglerinin kontroliinde, malzemelerin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi ve tasarim
gereksinimlerini ne Ol¢lide karsiladiginin degerlendirilmesi 6nem tasir. Sertlik deneyi,
uygulanmasinin pratik olmast ve ¢ogu durumda parcanin biitlinliigiinii bozmadan yerel bir
Ol¢tim yapilmasina olanak saglamasi nedeniyle yaygin kullanilan mekanik deneylerden biridir.
Olgiim sirasinda yiizeyde kalict bir iz olusmakla birlikte, uygun kosullarda parcanin
kullanilabilirligi korunabilir. Sertlik dl¢timleri, malzemenin yerel plastik deformasyona karsi
direnci hakkinda bilgi verirken tiretim ve 1s1l islem siireglerinin etkilerinin degerlendirilmesinde
de kullanilir. Ayrica belirli malzeme gruplarinda sertlik ile diger mekanik 6zellikler arasinda
deneysel iliskiler kurulabilir. Ornegin baz1 celiklerde, uygun bagmtilar ve gegerlilik smirlari
dikkate alinarak sertlik degerinden cekme dayanimi yaklasik olarak tahmin edilebilir. Bu deney
kapsaminda, sertlik kavramina iliskin kuramsal bilginin gelistirilmesi, Brinell, Vickers ve
Rockwell yontemlerinin temel prensiplerinin tanitilmasi ve yontemler arasindaki farkliliklarin
kavranmasi amaclanmaktadir. Laboratuvar uygulamasinda ise uygun metalik numunelerin
sertligi Rockwell C yontemiyle 6l¢iilerek numune hazirliginin ve deney kosullarinin sonuglara
etkisi incelenecektir. Elde edilen Ol¢timlerin degerlendirilmesiyle Ogrencilerin, sertlik
deneylerini malzeme se¢imi ve kalite kontrolii gibi miihendislik uygulamalariyla
iligkilendirebilmesi hedeflenmektedir.

2. DENEYIN OGRENME CIKTILARI

Bu deneyi tamamlayan 6grencinin;

e Sertlik kavramimi tanimlayabilmesi ve sertligin diger mekanik ozelliklerle iliskisini
aciklayabilmesi, Brinell, Vickers ve Rockwell yontemlerini batict u¢ geometrisi,
uygulanan kuvvet, 6l¢iilen biiytikliik ve kullanim alanlar1 agisindan karsilagtirabilmesi,

e Malzemenin 6zelliklerini ve numune boyutlarin1 dikkate alarak uygun sertlik 6lgme
yontemini se¢ebilmesi, Rockwell C yonteminde 6n yiik, toplam yiik ve 6n yiike doniis
asamalarini aciklayarak sertlik Sl¢iimiinii gerceklestirebilmesi,

e Numune hazirliginin, ylizey durumunun, numune kalinliginin ve 6l¢iim noktalarinin
konumunun sonuglara etkisini degerlendirebilmesi, Olgiim sonuglarim1 HRC
gosterimiyle kaydedebilmesi,

e tekrarli Olclimlerin ortalamasini ve standart sapmasini hesaplayarak sonuclarin
dagilimini1 yorumlayabilmesi,

o Sertlik 6lcekleri arasindaki doniistimlerin ve sertlikten ¢ekme dayanimi tahmininin
gegcerlilik siirlarini agiklayabilmesi beklenmektedir.



3. TEORIK BILGILER VE TANIMLAR

Sertlik deneyi, uygulanmasinin basit ve hizli olmasi, ¢ogu durumda parganin biitiinliigiinii ve
kullanilabilirligini koruyarak ol¢iim yapilmasina olanak saglamasi nedeniyle malzemeler
iizerinde yaygin olarak uygulanan mekanik deneylerden biridir. Batma esasli sertlik yontemleri
numune yiizeyinde kalict bir iz olusturdugundan tamamen tahribatsiz degildir; ancak uygun
Ol¢tim kosullar1 ve konumu secildiginde parcanin kullanimini engellemeden gergeklestirilebilir.
Bu o6zellikleri sayesinde sertlik dl¢timleri, malzeme 6zelliklerinin degerlendirilmesinde, iiretim
ve 181l islem siireclerinin kontroliinde siklikla kullanilir.

3.1 Sertlik Kavrami

Sertlik, genel olarak bir malzemenin c¢izilme veya batma gibi yerel mekanik etkilere karsi
gosterdigi direnctir. Bu deneyde incelenen batma esasli yontemlerde ise sertlik, malzemenin
kendisinden daha sert bir ucun etkisiyle olusan yerel plastik deformasyona kars1 direnci olarak
tanimlanir.

Batma esasli sertlik deneylerinde, belirli geometriye sahip bir u¢ numune yiizeyine kontrollii
bir kuvvetle uygulanir. Yiikleme sirasinda elastik ve plastik deformasyon birlikte meydana
gelir. Kuvvet azaltildiginda elastik deformasyonun bir bolimi geri kazanilirken numune
yiizeyinde kalic1 bir iz olusur. Sertlik degeri, kullanilan yonteme gore bu izin boyutlarindan
veya kalici batma derinligi artisindan belirlenir.

Olgiilen sertlik; malzemenin kimyasal bilesimi, mikroyapisi, 1s1l islem durumu ve plastik
deformasyon gecmisiyle iligkilidir. Bunun yaninda batici u¢ geometrisi, deney kuvveti,
ylikleme siiresi ve yiizey hazirligi da sonucu etkileyebilir. Bu nedenle sertlik degeri, kullanilan
yontem ve deney kosullar1 belirtilerek raporlanmalidir.

3.2 Sertligin Diger Mekanik Ozellikler ile iliskisi

Sertlik, dayanim, silineklik ve tokluk birbiriyle iligkili olabilen ancak farkli davraniglari
tanimlayan mekanik 6zelliklerdir. Sertlik yerel plastik deformasyona kars1 direnci ifade ederken
cekme dayanimi, ¢cekme deneyinde ulasilan en yiiksek miihendislik gerilmesidir. Stineklik,
malzemenin kiritlmadan once plastik deformasyona ugrayabilme; tokluk ise kirilmaya kadar
enerji sogurabilme yetenegidir. Belirli malzeme gruplarinda sertlik ile gekme dayanimi arasinda
deneysel iligkiler kurulabilir. Bununla birlikte bu iligkiler biitlin malzemeler ve 1sil islem
kosullar1 i¢in gecerli degildir. Sertlikteki bir artistan hareketle malzemenin toklugu veya
kirilganlig1 hakkinda tek basina kesin bir sonuca varilamaz.

3.3 Brinell Yontemi

Brinell yonteminde, ¢ap Olciisii bilinen tungsten karbiir bir bilye numune yiizeyine belirli bir
kuvvetle bastirilir. Kuvvet, belirlenen siire boyunca uygulandiktan sonra kaldirilir ve yiizeyde
olusan kalic1 izin ¢ap1 optik olarak oOl¢iiliir. Brinell sertlik degeri (BSD) bilye tizerine uygulanan
yikiin numune yiizeyi tizerinde elde edilen kiiresel ylizey alanina boliinerek belirlenir.
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Burada: F uygulanan yiik (kgf), D bilye ¢ap1 (mm) ve d ise iz ¢apin1 (mm) gdosterir.

Yiik miktari, malzemenin cinsine gore secilir ve tam deney kuvvetinde bekleme siiresi 10 ile
15 saniye arasinda degisir. Standart bilye caplar1 1; 2,5; 5 ve 10 mm’dir.

Malzeme iizerine uygulanacak yiik degeri sertligi 6l¢iilecek malzemenin cinsine ve bilye ¢apina
gore belirlenmektedir. ISO 6506 standardina gore 0,24<d/D<0,60 durumu saglandigi
durumlarda uygulanan yiik degeri dogru kabul edilir. Deney yiikiinii saptanmasinda F=C.D?
bagintis1 kullanilir. Burada F deney yiikii, C ise malzeme cinsine gore degisen yiikleme
derecesidir.

e Demir esasli malzemelerde, C=30
e Bakir ve aliiminyum alagimli malzemelerde, C=10
¢ Yumusak malzemelerde, C=5

Brinell sertlik deneyinde batici ug olarak tungsten karbiir bilye kullanilir ve sertlik sonucu HBW
semboliiyle gosterilir. Gegmiste kullanilan sertlestirilmis ¢elik bilyeler, yiiksek sertlikteki
malzemelerin Olglimiinde deformasyona ugrayabildiginden giincel uygulamalarda tungsten
karbiir bilyeler esas alinir. Bununla birlikte tungsten karbiir bilyelerin kullanilmasi da her sertlik
diizeyinde 6l¢iim yapilabilecegi anlamina gelmez. Y ontemin uygulanabilirligi, ilgili standardin
sertlik araligi, secilen bilye c¢api, deney kuvveti ve olusan izin uygunlugu birlikte
degerlendirilerek belirlenir. Brinell yonteminin uygun olmadig: yiiksek sertlikteki malzemeler
icin Vickers veya uygun bir Rockwell dl¢egi tercih edilir. Deneyler cogu zaman 10 mm ¢apinda
celik bilye, 300 kgf yiik ve 30 saniye bekleme siiresi sartlarinda yapilir. Diger deney sartlari
icin BSD isaretinin yania bilye ¢ap1/yiik/siire sirasina gore bilgiler eklenir. Ornek olarak 60
BSD 5/300/30 seklinde bir gosterimde deneyin 5 mm ¢apinda bir bilye iizerine 300 kgf yiik ve
30 saniye bekleme siiresi sartlarinda yapilir. Pratik uygulamalarda genellikle kiigiik yiik-bilye
cap1 birlesimleri kullanilmaktadir. Bu deneyin en 6nemli dezavantaji ise yiik-cap birlesimleri
malzemeye 6zel olarak secilmesidir. Ornegin, 2,5 mm capinda bilye kullanilan bir deneyde
yikleme katsayis1 C = 30 secilirse uygulanacak kuvvet 187,5 kgf olur. Ayni1 bilye ¢apinda C =
10 i¢in 62,5 kgf, C = 5 icin ise 31,25 kgf uygulanir. Yiikleme katsayisi, malzemenin tiirli ve
beklenen sertligi dikkate alinarak secilir; olusan iz ¢apinin uygunlugu kontrol edilir.



Brinell sertlik 6lgme yonteminin ISO standartlarina uygun olarak yapilabilmesi i¢in sunlara
dikkat edilmelidir;

e Sertligi 6l¢iilecek malzemenin kalinlig1 iz derinliginin minimum 8 kat1 olmadir. (k=8h)

e Olgiim yapilacak noktanin en yakin kenara olan uzaklig1 iz capinin minimum 2,5 kati
kadar olmalidir.

e iki 6l¢iim noktas arasindaki mesafe iz ¢apmnin minimum 4 kat1 olmalidir.

e Sertlik 6l¢limiinde en az 3 esdeger Slgiim yapilarak bu dlgiimlerin aritmetik ortalamasi
alimmalidir.

e Numunenin uygulama ylizeyi yeterince diiz ve parlatilmis olmalidir.

3.4 Vickers Yontemi

Bu yontemde sertligi olgiilecek malzeme pargasinin iizerine tabani kare piramit
seklindeki bir ucun belirli bir yiik altinda batirilmasi ve yiik kaldirildiktan sonra meydana gelen
izin kosegen uzunluklarinin dl¢iilmesi saglanir. Meydana gelen iz tabani, kdsegeni d olan bir
kare piramittir ve tepe agis1 batict ucun tepe agisinin (136°) aynisidir.

Vickers Sertlik Testi

Kare tabanli
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Burada F uygulanan yiikii (kgf), d iz kdsegenlerini ortalamasi (mm) olup d=(d;+d2)/2 formiilii
ile hesaplanir. d; ve d sirasiyla 6l¢iilen kosegen uzunluklaridir.

Vickers sertlik degeri, semboliin yaninda uygulanan yiikii gésteren sayisal degerler ve yiikiin
uygulama siiresini gosteren ikinci sayisal degerler ilave edilerek gosterilir. Ornegin 455
HV/30/20, 20 saniye uygulanan 30 kgf yiik altinda 6lgiilen 455 Vickers sertlik degeri (HW)
anlamina gelir. Teorik olarak Vickers sertligi yiike baglh degildir. Fakat pratik acidan diisiik
yukler (1 kgf ve alt1) ile yapilan 6l¢iimlerde sertlik degeri yiike son derece bagimli hale gelir.
Bunun nedenleri yiizey sertlesmesi, Ol¢iim hatalari, elmas ucun kusursuz olmamasi ve
indentasyon biiyiikliigii etkisi olarak verilebilir. Olgme hatalarin1 azaltmak ve heterojen
yapilarda ortalama deger elde edebilmek i¢in yiikii ve dolayisiyla 'z' biiylitmek faydalidir.
Vickers yonteminde biiyiik piramit acisindan dolay1 az derinliklere ragmen genis diyagonaller
elde edilir. Ancak kdsegen uzunlugu sertligi dl¢iilen parga veya tabaka kalinliginin en ¢ok ligte
ikisi kadar olmadir. Yiik 1-120 kgf arasinda degisebilir. Normal yiik olarak 30 kgf secilebilir.
Yumusak malzemelerden (5 HV) sert malzemelere (1500 HV) genis malzeme grubunda
Vickers sertlik deneyinden yararlanilir. Cok sert malzemelerin sertliginin 6l¢iimiinde Brinell



metodunda kullanilan bilye deformasyona ugrarken Vickers piramitle yapilan deneylerde batici
ug cok diisiik derecelerde hasara ugramaktadir. Olgme ve degerlendirme kriterleri ayni Brinell
yontemindeki gibidir. Bu yontemi Brinell’den ayiran tek 6zellik kullanilan 6l¢gme ucunun farkli
olmasi degildir. Ayrica iz geometrisi, optik 6l¢iim ve yiik araliklarinda da farkliliklar vardir. Bu
yontem, daha sert malzemelerin 6l¢timlerinde veya daha hassas Olgiimler icin tercih edilir.
Vickers sertligi metallerin yaninda seramik malzemelerin sertliginin 6l¢iimiinde de giivenilir
bir sertlik 6l¢tim metodur.

3.5 Rockwell Yontemi

Rockwell sertlik deneyinde standart bir batici ug genelde 10 kgf (PO, 6n yiik) gibi kii¢iik bir yiik
ile malzeme yiizeyine bastirilir ve olusan izin dip noktasi baglangi¢ noktas1 olarak alinir. Bunun
amaci numune ile ug¢ arasindaki kesin temasi saglamak ve Ol¢li diizenindeki bosluklari
gidermektir. Daha sonra yiik yiiksek bir degere ¢ikarilip (P1) tekrar dnceki degerine indirilir.
Ucun batma derinliginde meydana gelen artisa gére Rockwell sertlik degeri belirlenir. Rockwell
sertliginin Olgiimiinde batic1 u¢ olarak ya elmas koni ya da c¢elik bilye kullanir. Yumusak
malzemeler bilye batict ug ile Ol¢iiliir. Cok sert malzemeler elmas konik ug ile 6l¢iiliir. Elmas
koninin tepe agis1 120° olup, tepe noktasi yaricapt 0,2 mm olan bir kiire par¢asindan olusur.
Bilye tipindeki batici uglarin ¢aplar1 yaklasik 1,6 mm, 3,2 mm, 6,35 mm ve 12,7 mm olabilir.

RSD-A =100 — 500ty
RSD-C =100 — 500t
RSD-D = 100 — 500ty
RSD-B =130 — 500ty

RSD-F =130 — 500ty

RSD-G =130 — 500ty

tlo RSD-E = 130 — 500ty
1

0.200 mm

P

S

Rockwell sertlik degeri boyutsuzdur. Ucun malzeme ic¢ine her 0,002 mm batist bir
sertlik degerinin 1 say1 diismesi olarak alinir. On yiik uygulandiktan sonra ucun konumu ile ana
yiik kaldirildiktan sonra ucun konumu arasindaki batma derinligi tb olmak tizere Rockwell
Sertlik Degeri-C (RSD-C) yukaridaki formiille hesaplanabilir. Sertlik Sl¢iimiinde kullanilan
batici ucun tipi ile uygulanan yiikiin degeri bir sembolle gosterilir. Bu nedenle, farkli skalalara
gore, yani degisik deney kosullarinda olgiilen farkli diizeydeki sertlik degerleri RSD-A, RSD-
B, RSD-C, RSD-D gibi simgelerle birlikte verilir (Tablo 1).

Cok sert malzemelerin Rockwell sertligi koni bicimindeki elmas ug¢ kullanarak 150 kgf’lik yiik
altinda 6l¢iiliir ve sonuglar RSD-C simgesi ile belirtilir. Yumugsak malzemelerin sertliginin



Olclimiinde ise batici ug olarak celik bilye kullanilir ve 100 kgf’lik yiik altinda elde edilen 6lgiim
sonuclart RSD-B simgesi ile gosterilir. Bir malzemenin Rockwell cinsinden 6lgiilen sertlik
degeri 100 rakamin1 asarsa batici ug olarak bilye kullanilmasi tavsiye edilmez. Ciinkii ¢cok sert
malzemelerin sertliginin 6l¢iilmesinde batici ug olarak bilye kullanilmasi hem bilyenin deforme
olmasia hem de 6l¢iim hassasiyetinin azalmasina neden olur. Diger taraftan herhangi bir
skalaya gore Rockwell sertligi 20 sayisindan daha diisiik olan malzemelerin sertliginin
Olciilmesinde koni bigimindeki elmas ug kullanilmasi tavsiye edilmez.

Tablo 1
Sembol Batic1 Ug Toplam Deney Malzeme Cinsi
Kuvveti (kgf)
B 1,6 mm (1/16 ing) 100 Bakir alagimlari, yumusak c¢elikler,
bilye aliminyum alasimlari, temper dokme
demir
C Elmas konik u¢ 150 Celik, sert dokme demir, perlitik temper
dokiim, titanyum, ylizeyi sertlestirilmis
celik ve rockwell B degeri 100°den
yiiksek olan diger malzemeler
A Elmas konik ug 60 Sert metaller, ince celik plakalar, yilizeyi
ince tabaka halinde sertlestirilmis ¢elikler
D Elmas konik ug 100 Ince ve orta kalinlikta yiizeyi
sertlestirilmis ¢elik ve temper dokme
demir
E 3,2 mm (1/8 ing) 100 Doékme demir, aliimniyum ve
bilye magnezyum alagimlari, yumusak ince sac
metaller
F 1,6 mm (1/16 ing) 60 Tavlanmig bakir alagimlari, yumusak ince
bilye sac metaller
G 1,6 mm (1/16 ing) 150 Fosforlu bronz, berilyumlu bakir, temper
bilye dokme demir

Rockwell sertlik 6lgme yOnteminin standartlara uygun yapilabilmesi i¢in sunlara dikkat
edilmelidir:

* Yiik parc¢a yiizeyine dik uygulanmalidir.

* Numune saglam olarak temiz yiizeyli basma tepesine yerlestirilmelidir.

* Numunenin minimum kalinlig1 kalict dalma derinliginin 10 kat1 olmalidir.

+ Olgiim bdlgesinin numune kenarindan uzaklig iz ¢apinin 2,5 kati olmali ve izler arasi
mesafe 3 iz genisliginde olmalidir.



3.6 Mikro Sertlik Yontemi

Bu yontem 06zellikle ¢ok kiiciik boyuttaki numunelerin ve ince sac levhalarin sertliklerini
Olemek ic¢in kullanilir. Karbiirize, dekarbiirize veya azotla sertlestirilmis yiizeylerle elektrolit
olarak kaplanmis malzemelerin sertlikleri de bu deneyle tespit edilir. Ayrica metalik
alasimlarda fazlarin sertliklerinin tespitinde, segregasyonlarin ve cam, porselen, metalik
karbiirler gibi ¢ok sert ve kirllgan malzemelerin sertliklerini 6lgmede kullanilir. Bu yontemde
batma derinligi genellikle 1 mikronu (0,001 mm) ge¢mez.

Mikro sertlik 6l¢lim cihazi hassas bir cihaz olup, kontrolii otomatik veya manuel olarak yapilir.
Makro sertlik dl¢lim cihazlarindan farki, sistemin komple bir metal mikroskobu igermesidir.
Sertligi dlgiilecek numune mikroskobun tablasina oturtulur ve okiilerden net goriintii alincaya
kadar tabla hareket ettirilir. Daha sonra, sertlik Olciilecek bolge secilir ve diigmeye basilarak
otomatik olarak yiikleme yapilir. Boylece numune iizerinde bir iz elde edilir. izin boyutlari
genellikle el ile ayarlanan bir sistemle belirlenir.

Mikro sertlik cihazlarinda genellikle 1-10.000 g aras1 yiik degerleri kullanilmaktadir. 1 g
altinda yiik kullanan ultra sertlik 6lgiim cihazlar1 da vardir. Ote yandan son yillarda gelistirilen
ve nano sertlik 6l¢iim cihazlar olarak bilinen cihazlarla uN seviyelerinde yiikler kullanilarak
nm Olcisiinde iz derinlikleri de elde edilebilmektedir.

Mikro sertlik dlgme yontemleri Vickers ve Knoop mikrosertlik 6lgme yontemleridir. Vickers
ucu, tabani kare, tepe agis1 136° olan piramit ug, Knoop ucu ise 172° olan piramit bigiminde
elmas uc kullanilir.

Knoop sertlik degeri;

HK = 14,229. P/l

formiilii ile hesaplanir. P uygulanan yiikii, I ise uzun kdsegen uzunlugunu gosterir.
3.7 Poldi Cekici ve Shore Sklereskobu

Simdiye kadar incelenen (Brinell, Rockwell ve Vickers) sertlik 6lgme yontemleri laboratuvar
tipi olup, “statik sertlik 6lgme yontemleri” olarak adlandirilir. Bu yontemlerde numunenin
sertlik Ol¢iimii icin Ozel olarak hazirlanmas1 gerekir. Baz1 héllerde ise parcadan numune
cikarmanin imkani olmayabilir veya sertligin ¢ok biiyiik parcalar iizerinde Sl¢lilmesi gerekir.
Bu tipteki sertlik 6lgtimleri i¢in endiistriyel tipte cihazlar gelistirilmistir.

Endiistriyel sertlik 6l¢gme yontemleri genellikle “dinamik sertlik 6lgme yontemleri” diye anilir.
Bu amagla gelistirilen cihazlari, darbe etkisi ile sertlik dlgen cihazlar ve sigrama miktari ile
sertlik Olcen cihazlar olarak iki grup altinda toplamak miimkiindiir.

Birinci grupta, Brinell deneyine benzer bir yol izlenir. Ancak burada kuvvet darbe seklinde
uygulanir. Celik bilye seklindeki batic1 ug darbe etkisi ile ylizeyde bir iz birakir. Bu gruptaki
cihazlarin en taninmist Poldi ¢ekici sertlik 6lgme yontemidir. Bu yontemde, sertligi bilinen bir
mastar kullanilir. Elde edilen izin boyutlari, ayni zamanda mastarda elde edilen iz ile
karsilagtirilarak sertlik degeri belirlenir.



Ikinci grupta ise numune iizerine belirli bir yiikseklikten diisiiriilen kii¢iik bir agirlik, numune
iizerinde daha cok elastik bir deformasyon yaparak geriye sigramaktadir. Sicrama miktari,
diisen cismin numuneye c¢arptiktan sonraki elastik enerji miktar1 ile orantili olup, bu durum
yontemin prensibini olusturmaktadir. Bu agiklamaya gore, yumusak malzemelerde si¢crama
daha az, sert malzemelerde daha fazla olacagi aciktir.

Bu cihazda batici ug olarak sertlestirilmis celik bilye veya kiiresel elmas ug¢ kullanilir ve bunlar
diisen agirligin alt yilizeyine tutturulur. Sigrama miktarmin kolay 6l¢iilebilmesi i¢in gosterge
iizerinde hareket edebilen seyyar ibreler kullanilir. Sigrama esasina gore calisan cihazlarin en
taninmis olan1t Shore Skleroskobu’dur. Bu tip cihazlarin en 6nemli avantaji, iz birakmadan
sertlik 6l¢mesi ve ¢ok genis bir yiizeyde sertlik dagilimini 6l¢ebilme kolayligi saglamasidir.

3.8 Yontemlerin Karsilastirilmasi

Ozellik Brinell Vickers Rockwell C
Batici uc Tungsten karbiir Elmas kare piramit Elmas konik ug
bilye
Olciilen biiyiikliik iz cap1 iki iz kosegen Kalict derinlik artisi
uzakligi
Sonug¢ gosterimi HBW HV HRC
Optik iz 6l¢iimii Gerekir Gerekir Gerekmez
Bashica kullanim Dokiim ve dovme Genel sertlik ve Sertlestirimis
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Yontemler arasinda her durumda gegerli bir iistiinliik siralamasi yoktur. Se¢im; malzemenin
ozelliklerine, incelenecek bodlgenin biiylikliigline, numune geometrisine ve dl¢glimiin amacina
gore yapilir.
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3.9 Sertlik Doniisiimleri ve Cekme Dayanimi Tahmini

Brinell, Vickers ve Rockwell degerleri arasindaki doniisiimler deneysel verilere dayanir. Bu
doniisiimler birim doniisiimii degildir ve kullanilan tablonun malzeme grubu, malzeme durumu
ve sertlik aralifi i¢cin gegerli olmast gerekir. Donilisiim yoluyla elde edilen bir deger, ilgili
yontemle dogrudan 6lgiilmiis bir sonug gibi raporlanmamalidir. Ornegin HRC &lgiimiinden
tahmin edilen HV degeri, dogrudan Vickers deneyi sonucu olarak sunulamaz.

Benzer sekilde, sertlikten ¢ekme dayanimi tahmini ancak uygun bir deneysel bagintinin
gegerlilik smirlart ig¢inde yapilabilir. Kullanilan baginti veya tablonun kaynagi raporda
belirtilmeli; elde edilen sonucun yaklasik oldugu agiklanmalidir. Malzemeye uygun bir iliski
bulunmadiginda sayisal tahmin yapilmamalidir.




4. Deney Sonrasi Degerlendirme Sorulari
4.1 Sertlik degerlerinin doniistiiriilmesi

Deneyde elde ettiginiz Rockwell C sertlik degerlerini uygun déniistim tablolarini kullanarak Vickers ve
Brinell sertlik degerlerine doniistiiriiniiz. Dogrudan odlgiilen ve doniisiimle elde edilen degerleri ayri
stitunlarda gosteriniz.

Kullandiginiz dontisiim tablosunun hangi malzeme grubu ve sertlik araligi i¢in gecerli oldugunu
belirtiniz. Doniistiiriilen degerlerin neden dogrudan Vickers veya Brinell deneyiyle 6l¢iilmiis degerler
gibi degerlendirilemeyecegini agiklayiniz.

4.2 Olciim sonuclarinin degerlendirilmesi

Deneyde elde ettiginiz Rockwell C sertlik degerlerinin aritmetik ortalamasini, 6rnek standart sapmasini
ve degisim araligini hesaplayiniz. Ol¢lim noktalarini numunenin basit bir ¢izimi lizerinde gosteriniz.

Sonuglarin dagilimini inceleyerek numunenin tamaminin hesapladiginiz ortalama sertlik degeriyle
temsil edilip edilemeyecegini tartisiniz. Olgiimler arasindaki farkliliklarin malzemenin yapisindan veya
deney kosullarindan kaynaklanabilecek nedenlerini ayr1 ayr1 degerlendiriniz.

4.3 Farkh ¢ikan ol¢iimiin incelenmesi

Ayni numunede ve ayni deney kosullarinda 42,1; 42,4; 41,9; 48,7 ve 42,2 HRC degerlerinin
Olciildiiglinii varsayiniz. Bir 6grenci, 48,7 HRC degerini diger sonuglardan farkli oldugu gerekgesiyle
hesaplamaya katmamustir.

Bu yaklasimin uygun olup olmadigini degerlendiriniz. Farkli sonucun malzemenin gergek sertlik
degisiminden kaynaklanmasi ve 6l¢iim hatasindan kaynaklanmasi i¢in birer olasi agiklama gelistiriniz.
Bu iki olasilig1 ayirt etmek amaciyla uygulanabilecek bir kontrol ve yeniden 6lgiim plani Oneriniz.
Degerin hangi kosullarda veri grubunda tutulmasi veya dislanmasi gerektigini gerekcelendiriniz.

4.4 Uygun sertlik yonteminin secilmesi

Asagidaki ii¢ parganin sertliginin Sl¢iilmesi istenmektedir:
e Iri taneli ve heterojen yapiya sahip biiyiik bir dokiim parcast,
e Yiizeyi ince bir tabaka halinde sertlestirilmis celik parca,
e Seri iiretimde hizli bigimde kontrol edilmesi gereken sertlestirilmis gelik pargalar.

Her parga i¢in Brinell, Vickers veya Rockwell yontemlerinden hangisini tercih edeceginizi belirtiniz.
Sec¢iminizi; izin biylikligi, dlciilen biyiikliik, numune kalinligi, ylizey hazirligi, incelenecek bolgenin
boyutu ve 6l¢iim siiresi agisindan gerekgelendiriniz.
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