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Deney Adi: Malzemelerde Sertlik Deneyi

Amaci: Malzemelerin sertliginin 6l¢iilmesi ve mukavemetleri hakkinda bilgi edinilmesi.
1. Teorik Bilgi

Sertlik, malzemelerin plastik deformasyona karsi gosterdigi diren¢ olarak tammlanir. Sertlik
deneyleri malzeme ve imal edilmis pargalarin ¢abuk ve tahribatsiz olarak kontroliinii saglayan ¢ok
onemli mekanik deneylerden biridir. Teknolojide yaygin olarak kullanilan sertlik dlgme ydntemleri,

numune lizerinde elde edilen kalic1 iz biiyiikliigliniin 6l¢lilmesi esasina dayanan yontemlerdir.
1.1. Deneyin Prensibi

Sertlik 6l¢me standart bir batict ucun malzemeye batirilmasina karsin malzemenin gosterdigi direnci
Olgmekten ibarettir. Batici uglar bilye, piramit veya koni bigiminde olup sertligi deney malzemesinin
sertliginden ¢ok daha yiiksektir. Uygun olarak se¢ilen batici ug, tatbik edilen bir yiik altinda malzemeye
batirildiginda malzeme ftizerinde bir iz birakacaktir. Genel deyimle malzemenin sertligi, bu izin

bliyiikliigii ile ters orantilidir.
1.2. Makrosertlik Olcme Yontemleri
1.2.1. Brinell Sertlik Deneyi

Bu deney prensip olarak sertlestirilmis gelik veya tungsten karbiirden yapilmis bir bilyenin belirli
bir yiik ile malzeme yiizeyine bastirilarak malzeme ylizeyinde olusan izin ¢apinin Sl¢iilmesi esasina

dayanir. Brinell sertlik degeri;
BSD = F
A

seklinde ifade edilir.

Burada F (kg) uygulanan yiik ve A(mm?®) malzeme yiizeyinde olusan kiiresel alam olup A4 =
nD(D — \/m formiilii ile ifade edilir (D: Bilye ¢api, d: iz ¢ap1). Brinell sertlik degerinin birimi
kg/mm? olarak ifade edilir. Standart deney sartlarma gore bilye ¢apt 10 mm ve uygulama siiresi 10-15
saniye arasinda degisir. Ancak baz1 durumlarda ¢aplar1 10 mm’den daha kiigiik olan (6rnegin 1.25, 2.5,
ve 5 mm) bilye bi¢cimindeki uclarda kullanilabilir. Malzemenin iizerine uygulanacak yiik degeri sertligi

Olclilecek malzemenin cinsine ve bilye ¢apma gore secilmektedir. d/D = 0.2 — 0.7 oram saglandigi



durumlarda uygulanan yiik degeri dogru kabul edilir. Deneyi yiikiiniin saptanmasinda F=CD? bagmtis1
kullamlir. Burada F deney yiikii, C malzeme cinsine gore degisen yiikleme derecesidir.

e Demir esasli malzeme (Celik, DD) i¢in C=30,
e Cu ve Al alagimli malzeme i¢in C=10,

e  Yumusak malzeme i¢in C=5

Pratikte 10 mm ¢apindaki bilye i¢in uygulanan yiikler bakir, piring gibi metaller i¢in 500 kgf,
dokme aliiminyum igin 1500 kgf ve demir, ¢elik gibi sert metaller igin 3000 kgf”dir.

Sekil 1: Brinell sertlik deneyi

Brinell sertlik 6lgme yonteminin saglikli yapilabilmesi i¢in sunlara dikkat edilmelidir;

o Sertligi Olciilecek malzemenin kalinligt minimum olarak iz derinliginin sekiz kati
olmalidir.(k=8h)

e Olgiim yapilacak bdlgenin kenardan uzakligi minimum bilye ¢apinin 2,5 kat1 kadar olmalidir.
Ayrica iki iz arasinda bilye capinin 4 kat1 kadar mesafe birakilmalidir.

o Sertlik 6l¢limiinde en az {i¢ 6l¢iim yapilarak aritmetik ortalama alinmalidir.

e ince saglar iist {iste konularak 6l¢iim yapilmalidir.

e Sertligi dlgiilecek pargamin yiizeyi diiz, parlatilmis olmalidir. Eger parlatma pratik olarak
miimkiin degilse hassas isleme veya taslama yapilmis yiizeyler tercih edilebilir.

e [sil islem gérmiis parcalarin yilizeyinden talas kaldirildiktan sonra dl¢iim yapilmalidir.



1.2.2. Rockwell Sertlik Deneyi

Bu yontemde standart bir batict ug genelde 10 kg gibi kii¢iik bir yiik malzeme ylizeyine bastirilir.
Olusan izin dip noktas1 baslangic noktasi olarak alinir. Daha sonra yiik yiiksek bir degere ¢ikartilip tekrar
onceki degerine indirilir. Uzun batma derinliginde meydana gelen artisa goére Rockwell sertlik degeri
belirlenir. Bu yontemde 6n yiik ve esas yiik olmak tizere iki ayr1 yiik uygulanilir. Burada on yiikii
uygulamadaki amag¢ parga yiizeyindeki diizgiinsiizliiklerin ve dalma bdlgesinde meydana gelecek
uygunsuz deformasyonun 6l¢iim sonuglarma olan etkisini ortadan kaldirmaktadir. Uygulanan yiik sabit
olup 10 kgf’dir. Bu yontemde elmas koni ya da gelik bilye olmak tizere iki ¢esit batici u¢ kullanilir.
Bilye tipindeki batici uglarin ¢aplar1 yaklagik 1.6mm, 3.2mm, 6.35mm ve 12,7mm olup elmas koninin

tepe agis1 120° ve tepe noktasi yarigap1 0,2 mm olan bir kiireden olusmaktadir.

Rockwell sertlik degeri standart skalalardan birine gore 6lgiiliir ve batma derinligine Karsi gelen
birimsiz bir say1 ile gosterilir. Bir malzemenin Rockwell cinsinden 6lgiilen sertlik degeri 100 rakamini
asarsa batici ug olarak bilye kullanilmamalidir. Benzer sekilde Olgiilen sertlik degeri 20 rakaminin
altinda ise batici u¢ olarak koni bi¢imindeki elmas ug¢ tercih edilmemelidir. Rockwell sertlik
skalalarindan en fazla kullanilanlar1t B ve C skalar1 olup B skalasi dokme demiri, sertlestirilmis ¢elik,
piring, bronz ve aliiminyum alagimlarmnin sertliklerinin 6lgiimiinde, C skalasi ise sertlestirilmis ¢elik ve
karbiirlerin sertliklerinin Glgiimiinde kullanilirlar. Rockwell sertlik 6lgme yonteminin saglikl

yapilabilmesi i¢in sunlara dikkat edilmelidir:

e Yiik parca yiizeyine dik uygulanmalidir.

e Numune saglam olarak temiz yiizeyli basma tepesine yerlestirilmelidir.

e Numunenin minimum kalinligi kalic1 dalma derinliginin 10 kat1 olmalidir.

e  Olgiim bdlgesinin numune kenarindan uzaklig1 iz capinin 2,5 kati olmali ve izler aras1 mesafe 3

iz genigliginde olmalidir.

Rockwell sertlik deney prensibi sekil 1’ de verilmistir. Rockwell sertlik deneyi yapilirken numune
iizerine 6nce 10 kg'lik bir 6n yiik (Fo) uygulanir. F, 6n yiikiiniin uygulanmasiyla t, derinligine erisilir.
Bu konum sertlik skalasi igin referans diizlemi olarak alinir. On yiikiin uygulanmasindan sonra farkl
sertlik skalalar1 i¢in verilen ylik miktarlarina varincaya kadar bir ana yiik (Fana), yaklagik 10 saniye
stireyle numune iizerine uygulanir. Ana yiik degerleri Rockwell B deneyi i¢in 90 kg, Rockwell C deneyi
icin ise 140 kg'dir.
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Sekil 2: Rockwell sertlik deneyi prensibi

e On yiiklemede (10 kg) ucun to

e Ana yiiklemede (90 kg veya 140 kg) ucun batma derinligi t;
e Ana yiik kaldirildiginda ucun batma derinligi t,

e Rockwell sertligi (100 — ty)

1.2.3. Vickers Sertlik Deneyi

Bu yontem prensip olarak Brinell sertlik 6l¢me yontemi ile benzerdir. Bu yontemdeki tek fark batici
uctur. Vickers sertlik 6lgme yonteminde 136° tepe acili, tabani kare olan elmas piramit batict ug
kullanilir. Vickers sertlik 6lgme deneyinin uygulanisi piramit seklindeki batici ucun malzemenin
yiizeyine, malzemenin cinsine gore segilen yiik altinda belli bir siire bastirilmasi sonucu olusan izin

kosegen uzunluklarmin 6lgiilmesi seklindedir. Vickers sertlik degeri (VSD) uygulanan yiikiin (F) olusan
izin alanina boliinmesi anlamina gelen, VSD (ZLW{Z) = (1,8544F)/d? bagmtisiyla bulunur. Burada d

izin ortalama kdsegen uzunlugu olup d = (d; + d,)/2 formiilii ile hesaplanir.



Sekil 3: Vickers sertlik deneyinin sematik gosterimi

Vickers sertliginin avantaji, olduk¢a dogru okumalar yapmasi ve tiim metal ve islem gérmiis
yiizeyler i¢in sadece bir tip batict ucun kullanilmasidir. Vickers sertligi metallerin yaninda seramik

malzemelerin sertliginin 6l¢limiinde de giivenilir bir sertlik 6l¢iim metodudur.

1.3. Mikrosertlik Ol¢cme Yontemleri

Bu yontem 6zellikle ¢ok kii¢iik numunelerin ve ince saclarin sertliklerinin 6lgmede elverislidir.
Karbiirize veya azotla sertlestirilmis yiizeyler ile elektrolit olarak kaplanmis malzemelerin sertlikleri de
bu deneyle tespit edilir. Ayrica metalik alagimlarda fazlarin sertliklerinin tespitinde, segregasyonlarin

ve cam, porselen gibi ¢ok sert ve kirilgan malzemelerin sertliklerini 6lgmede kullanilir.

Mikrosertlik yontemleri Vickers ve Knoop mikrosertlik 6lgme yontemleridir.



1.3.1. Knoop Sertlik Deneyi

Bu yontem daha ¢ok mikro sertlik 6l¢iimii amaciyla kullanilir. Bu yontemde genel olarak 10-1000
kg arasinda degisen yiik kullanilir. Knoop sertlik 6lgme deneyinde uzun kose uzunlugu kisa kdsegen
uzunlugunun 7 kati olan piramit seklindeki elmas uclar kullanilir. Bu piramit ucun tepe agis1 172 dir.
Ayrica bu ucun batma derinligi biiyiik kdsegen uzunlugunun 1/30’u kadardir. Knoop sertlik degeri,
deneyden elde edilen izin uzun késegen uzunlugunun optik mikroskobunun mikrometresi yardimiyla

Olgiilerek uygulanan yiikiin iz alanina boliinmesiyle elde edilir. Ya da knoop sertlik degeri;

14,2F
D = B

formiilu ile elde edilir.

Burada F uygulana yiik, | ise uzun kdsegen uzunlugunu géstermektedir.



