GUZ DONEMi MALZEME LABORATUVARI DENEYi

1. DENEY ADI: Sertlik Deneyi

2. DENEYIN AMACI: Soguk sekillendirme sonras1 malzemelerin sertlik degerinin degisip

degismediginin belirlenmesidir.
3. TEORIK BIiLGILER VE TANIMLAR

3.1. Sertlik Deneyi

Sertlik, malzeme yiizeyine bastirilan cisme kars1 malzemenin gosterdigi direngtir.

Sertlik deneyleri genel olarak, kisa siireli deneylerdir.

Parca ylizeylerinde olusturulan iz genellikle ¢ok kiiciik oldugundan, tahribatsiz bir deney
olarak da kabul edilebilir.

Sertlik 6l¢iimiinde, yonteme gore, standart boyutlu, sertligi dlgiilecek malzemeye gore daha
sert olan uglar kullanilir. Sertligi 6l¢iilecek parcanin yiizeyinin ¢ok diizgiin olmasi gerekir
Statik Sertlik Olgme Yontemleri

Brinell Sertligi (HB, BSD) : iz biiyiikliigii dl¢tiliir

Vickers Sertligi (HV, VSD) : iz biiyiikliigi ol¢iiliir

Rockwell Sertligi (HR) : batma derinligi 6l¢iiliir
Numune Y Uzeyini Mekanik Yolla Temizleme ve Parlatma

Brinel, Vickers ve mikrosertlik 6l¢glimlerinde sertligi 6l¢iilecek numune yiizeylerinin kir,pas ve
oksitlerden temizlenmesi ve yiizey piiriizliliigliniin giderilmesi gerekir.
Parca yiizeyinin oksitli, kirli veya piiriizlii olmasina gore;

a- Yiizeydeki oksitler, kirler ve benzeri yabanci maddeler tel fir¢alarla temizlenebilir,

b- Yiizeyi bozuk numunelerde yiizey diizgiinliigiiniin saglanabilmesi igin yiizeyler

Sekil. 1’de gosterilen yiizey temizleme cihazi ile zzimparalanmali ve parlatilmalidir.

Sekil 1. Yiizey temizleme cihazi
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3.1.1 Brinell Sertlik Olgme Yéntemi (HB, BSD)
(DIN 50351, TS 139, EN I1SO 6506-1)
Brinell sertlik degeri (HB), numuneye uygulanan yiik degerinin olusan izin yiizey alanina

bdlinmesi ile elde edilir.

Sekil 2. Brinell sertlik deneyi ug izi

Bilye cap1 2,5; 5 ve 10 mm. olabilir. Sert ug olarak sertlestirilmis celik bilye veya sert metal
bilye kullanilir.

Bilye ¢ap1 se¢iminde, parcanin et kalinlig1 ve malzeme yapist nem kazanir

S>6 ise D=2,5, 5, 10 mm.

S<3ise D=2,5 mm.

3<s<6 ise D= 2,5, 5 mm olmalidir.

Lamel grafitli dokme demir gibi heterojen yapiya sahip malzemelerin sertligini 6l¢erken, biiyiik
capl bilye tercih edilir.

Uygulanacak yiik: F = x D 2 formiilii ile hesaplanir.

“x”, katsayisin1 malzemeye gore degismekte olup siklikla kullanilan metal malzemeler icin
belirlenen x katsayis1 Tablo 1.’de verilmektedir.

Tablo 1. Metal malzemeler i¢in x katsayis1 degerleri
Malzeme cinsi x Katsayisi
Hafif metaller (Al, Mg, prin¢ (Cu-Zn), bronz (Cu-Al, Cu-Sn, Cu- | 10

Mn) gibi) igin

Yumusak ¢elik, dokme c¢elik, kir dokme demir i¢in 30
Saf Au, Al gibi metaller igin 5
Yatak alasimlari i¢in 2,5
Yiiksek sicaklikta yumusayan metaller i¢in 0,5
Pb, Zn igin 1,25
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-Yiikleme zamani 10-15 s’dir. Fazla akma gosteren malzemelerde bu siire, 30 s’ye ¢ikabilir.
- Minimum numune kalinlig1 S min. = 17x bilyanin batma derinligi kadar olmalidir.

- Numene yiizeyi parlak ve diizgiin olmalidir.
- Kalic1 1z ¢ap1 0,2D’den kiigiik ve 0,7D’den biiyiik olmamalidir.
@0,2D<d<0,7D
-Numune iizerinde kalan izin merkezinin par¢a kenarindan ve bir diger izin merkezinden
uzakligi iz capinin iki kat1 kadar olmalidir (2d).
-1z cap1 (d); 0,01 mm hassasiyetle dl¢iilmelidir. Iz tam dairesel degilse birbirine dik
dogrultudaki ¢aplar oOl¢iiliip, ortalamasi alinmalidir.
-400 HB’ye kadar olan sertlikler i¢in, sertlestirilmis ¢elikten imal edilmis bilyeler kullanilir.

Sert malzemelerde karbiirden yapilmis bilyeler tercih edilir.

3.1.2 Vickers Sertlik Olgme Yoéntemi (HV, VSD)
(DIN 50133, TS 207-1, EN 1SO 6507-1)

P = uygulanan yiik izin sekli
\
N\
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P= uygulana yiik (kp)
d=ortalama kosegen nzunlugu (man)

DPH : Diamond piramid hardness (HV)

Sekil.3 Vickers sertlik deneyi uygulamasi ve ug izi
Yumusak malzemelerden, 6zel yontemlerle sertlestirilmis ¢ok sert malzemelere kadar genis bir
kullanim aralig1 mevcuttur.
Yk : 1-150 kg (en fazla 2,10 ve 30 kg)
Batici ug : Kare tabanli, tepe acis1 136° olan elmas piramit
Bekleme siiresi : 15 sn (yumusak malzemelerde 30 sn)
Sertlik degeri deney yiikiinden bagimsiz olmasina karsin, sertlik belirtilirken, yiik degeri de
verilir.
Olgiim tamlig1 (hassasiyeti) 0,001 olmalidir. Olgiim yaparken, kiigiik ve biiyiik yiikler kullanilir.
Deney sonunda parganin arka yiiziinde iz belli olmamalidir.
Kicuk yukler 1,96-49 N
Normal yikler 49-980 N
Ozel yiikler 1 kg-100 kg
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En ¢ok kullanilan yiikler 10 kg=98 N ve 30kg=294 N’dir.

Muayene pargasinin kalinligi en az 1,5 do olmalidir. Celik i¢in ise 1 2 do olmalidir.

Olgiim yaparken izler aras1 mesafe 3do kadar olmalidir. Parga kenarinda ise en az 2,5 do
uzaklikta 6l¢iim yapilmalidir.

Yiik uygulama siiresi yaklagik 10-15 s’dir. Yiizeyi sertlestirilmis (sementasyon, nitrasyon,

indiiksiyon ile) parcalar ya da sertlestirme islemi uygulanmis parcalar i¢in uygundur.

Ol¢lim sonucunun verilmesi:
850 HV 30/ 10

sertlik degeri=850 HV
uygulanan yik=30kgf. =300 N

sert uc batma stiresi=10 s.

3.1.3 Mikrosertlik Olgme Yontemi (HV , HK)

Ozel Vickers sertlik 6l¢tim yontemidir.

1-1000 g gibi ¢ok diistik ytiklerle sertlik 6l¢iilebilir.

Vickers veya Knoop ucu kullanilabilir. Ucun batma derinligi, uzunlugunun yaklasik 1/30’u
kadardir. Yiik, iz alanina boliinerek sertlik bulunabilir. Bu amagla da tablolar ya da asagida
verilen formiil kullanilir.

Vickers ve Knoop Sertlik 6l¢iimleri i¢in yapilan deneylerde sert ucun numune yilizeyinde

biraktig1 izler ¢ok kiictlik izler olusturulur ve bu izleri 6l¢gmek i¢in mikroskop kullanilir.

3.1.4 1SO 4545 Knoop Sertlik Olgme Yo6ntemi
Centikleyici : Elmas Piramit 172° 30' ve 130° (Sekil. 4)
Yiikleme Araligi : 0.49 N-9.81 N

EN ISO 6507 Vickers

Centikleyici: EImas Piramit 136°

Yiikleme araligt: 0.49N-9.81 N

106



a2 W
d1 7 f
136°
A AT
J___':-_ __-:_,‘:-F
———— }
W

Sekil. 4 Vickers ve Knoop izleri
Olguim sonucunun verilmesi:
450 HV 25/10
Sertlik degeri =450 HV
Uygulanan yuk=25 g
Sert u¢ batma siresi =10 s.

3.1.5 Rockwell Sertlik Olgme Ydntemi
(DIN 50103, TS 140, EN I1SO 6508-1)

Brinell ve Vickers yontemlerinde optik yolla iz ¢ap1 dlgiiliir ve 6lgiilen deger formiile konarak
sertlik degeri hesaplanir. Her iki yontemde de Ol¢lim islemi zaman alir. Oysa Rockwell
yonteminde daha kisa siirede, sert ucun batma derinligi esas alinarak sonuca varilir. Parganin et
kalinligi, sert ucun batma derinliginin en az 10 kati olmalidir veya par¢a arkasinda iz
olusmamalidir.Sekil5 ve 6 da Rockwell yontemininde kullanilan farkli uglar ve dl¢lim yontemi

sematik olarak verilmistir.

Sekil 5 Malzeme cinsine gore kullanilan uclar
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Batici Ug

( Fo+ F,) Test vitkiindeki Iz Derinlipi

Sekil 6. Rockwell metodunun sematik uygulanmast

Rockwell B: Cu alasimlari, Al alasimlari, diisiik karbonlu ¢elik
Rockwell C: Celik, sert dokme demir, perlitik dokme demir
Rockwell A: Yiizeyi sertlestirilmis ¢elik

Rockwell D: Yiizeyi sertlestirilmis, ince et kalinligasahip parcalar
Rockwell E: Al alagimlari

Rockwell F: Tavlanmis Cu alagimlari i¢indir.

Tablo.2’de farkli malzemeler i¢in uygulanan Rockwell serlik 6ll¢glim yontemleri verilmistir.
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Sembolii

HE.

HRjy

HRc
HRp,

HRe

HRg

HRe

HRg:
HRy

HRy
HRp\

IIR-15N
HR-30N
HR-45N
HRg
HRg

HR-15T
HR-30T
HR-45T

HR.,

Sertlik Ol¢me Ucu

120° Elmas koni

1/16" Bilye
120° Elmas koni

120° Elmas koni

1/8" Bilye
1/16" Bilye

1/16" Bilye
1/8" Bilye
1/8" Bilve

1/4" Bilye

1/4" Bilye

120° Elmas koni

1/4" Bilye
1/2" Bilye

1/16" Bilye

1/2" Bilyve
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N Toplam
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Kuvveti K©
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10 60
10 100
10 150
10 100
10 100
10 60
10 150
10 60
10 150
10 60
10 100

15

3 30

45

10 150
60

10 100

15

3 30

45

10 150

3.1.5.1 Rockwell C Yontemi (HRC, RSD-C)

Ug: Elmas koni (tepe agis1 120°)

Fgn =10kgf =98N
F, =140kgf =1372N

Fon + F1 =150kgf =1470N

Olgiim tamlig1 +1 HRCdir

HRC

= RSD

- C =100

— €

Uygulama Alanlarn

Sert metal, yviizevsel sertlestirme
derinligi 0.4 mm olan ince sac
malzemeler
Metal olmavan
yvumusale ¢geliklex
Sertlestirilmis ¢elikler

Yiizeysel sertlestirme  islemi
vapilmig orta sertlikte celikler
Dokme demir, aliimimyum wve
magnezyiun alasimlar
Tavlanmus bakir alagumlan,
kalinlifs 0.6 mm’ ve kadar olan
ince malzemeler

Fosforlu bronz, berilyumln balkar
ve yumusak demir

Aluminyum, ginko ve kursun.
Yatak malzemeleri ve diger ¢ok
viummusale malzemeler

Ser kauguk ve sentetik

malzemelerle

malzemeler

Sentetik  malzemeler wve sert
agaglar

Yiizeysel sertlestirme  islemi

vapilmig mastarlar

Yartak malzemeleri. sert agag ve
sentetik malzemeler

Rockwell B, F veva G
malzemelerle. kalnligi

mm’ ve kadar olan ince
malzemeler

Rockwell “ELULLMP.R.ve
deki malzemeler ve benzerlerl

deki
0.25

sac

57

Sekil 7. Rockwell C metodunun uygulanmasi
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Yiizey piiriizliiliigli ve makrogeometrik hatalardan olusabilecek 6l¢iim hatalarinin ortadan
kaldirilabilmesi i¢in 6n yiikleme yapilir. Bu noktada kadran sifir1 gosterecek sekilde ayarlanir,
daha sonra ilave yuk etki ettirilir.

Etki siiresi yaklasik 3-6 s’dir. Yik kaldirildiginda, sertlik degeri kadrandan okunur.

Izler aras1 mesafe en a 3 mm olmalidr.

Sertlestirilmis (1slah edilmis, su verilmis) ya da yiizeyi sertlestirilmis ¢elik, dokme demir gibi
malzemelerin sertliginin dl¢iilmesinde kullanilir.

3.1.5.2 Rockwell B Yontemi (HRB, RSD-B)
Ug: Sertlestirilmis bilye

Fs, =10kgf = 98N

Fgy =10kgf =98N

Fgn + Fp =100kgf = 980N
HRB=RSD-B=130-¢

e: Sert u¢ batma derinligi
On yiikten sonra 30 HRB’de sifirlama yapilir,

Izler aras1 mesafe en az 3 mm olmalidur.

35-110 HRB arasindaki 6l¢iimlerde gegerlidir.

Orta sertlikteki pargalar i¢in uygun bir yontemdir.

Olgiim hassasiyeti, Brinell Sertlik Olgiim ydéntemine gore daha azdir.

Rockwell yonteminin dstinlukleri;

- Brinell ve Vickers yontemlerinde oldugu gibi parca ylizeylerinin ¢ok diizgiin olarak
hazirlanmas1 gerekmez.

- Islem siiresi kisadur.

- Otomasyona uygundur.

- Ol¢iim tamhiginin az olmas1 ve kaba bir dl¢iim yontemi olmasi ise dezavantajli yanidar.
Olglim sonucunun verilmesi:

55 HRC sertlik degeri= 55 birimi: HRC (Hardness Rockwell C)
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1. DENEY ADI: Centik Darbe (Vurma Deneyi)

2. DENEYIN AMACI: Centik darbe testi, malzemenin gevrek kirilma egilimlerinin
saptanmasi ve uygulanan 1s1l iglemlerin kalite kontroliinlin yapilmasidir.

3. TEORIK BILGILER VE TANIMLAR

Gevrek kirilma ani olarak meydana geldiginden diisiik bir kirilma isi ile gerceklesir. Bu tiir

kirilma, malzemenin giivenli kullanim olasiligin1 azaltir.
Gevreklik, malzemenin tokluk 6zelliginin tersi olarak diistiniilebilir.

Bazi malzemeler bilesimleri nedeniyle gevrektirler (6rnegin DDL, Fe 3C, Metal karbiirler), baz
malzemeler ise oda sicakliginda slinek olmalarina karsin bazi kosullarda (6rnegin sifirin
altindaki sicakliklarda, gerilme yi1gilmalarinin bulunmasi halinde, darbe zorlama hiz1 ve siddeti
altinda) gevrek davranis gosterirler.

Centik darbe deneyinde, numunenin dinamik zorlama altinda kirilmasi icin gerekli enerji
miktar1 tayin edilir. Bulunan deger, malzemenin darbe direnci ya da darbe mukavemeti olarak

verilir.

Sekil 6. Charpy centik darbe deneyi
Deneyin Yapihisi
Deney, Charpy ve Izod darbe deneyi olmak iizere iki sekilde yapilir.
Charpy deneyinde Sekil 6.’da goriildiigii gibi cihazin sarkag ¢ekici, dnceden belirlenmis bir H
yiiksekliginden diiser ve en alt noktada arka yiizeyine vurdugu ¢entikli deney pargasini egmeye

zorlar.
Bu sirada vurma hizi 4-7 m/s arasinda olmalidir.

Deney parcasinin kirilmasi veya desteklerin arasindan sekil degistirerek gegmesi i¢in sarkag
enerjisinin bir kismi1 kirma isi (Av) olarak tiiketilir.
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Vurma degeri (VD = Av) olarak da belirtilen bu deger, cihaz lizerinden okunur.

Alinan sonuclarin yorumlanmasi:

Centik vurma toklugu, dayanim hesaplamalarinda sayisal bir deger olarak kullanilamaz, ¢iinkii

konstriiksiyonlardaki gerilme durumlari, yliklemenin seyri, boyutlar ve ¢entik geometrisi ¢ok

farklidir. Bu nedenle de malzemenin kalitesini belirlemek icin yapilan deneyde sonuglar kirma

isi ya da vurma degeri olarak belirtilir.

Gecis bolgesinde biiyilk dagilmalar gdsteren vurma degerleri, alt bolgede yaklasik 10 J

diizeyinde kalirken, iist bélgede malzemenin durumuna bagli olarak 100-300 J’dir.

Frq] 10 gefrek kirldma
20| %60 sime kinlma
Kink yugey mat, puriazlit

gevrek kirlma

stinek kirilma

karisik kinlma

o

"ol 00 stinek kanlma
“e0 gevrek knlma

Kirk vzev parlak, ptiriz

stiinek kinlma

B
=

evrek kinilma

T,

p Deney sicaklig (T)

Sekil 7. Darbe gecis sicakliginin etkisi

Darbe Gecis Sicakhg (Tg)

Malzemenin siinek yapidan gevrek yapiya gectigi sicakliga gecis sicakhigl veya darbe gegis

sicakligr denir. Malzemenin diisiik sicaklikta dayanim gdstermesi istenir. Bunun igin diisiik

gecis sicakliklarinda malzemenin ¢entik tokluguna sahip olmasi gerekir. Malzemelerin kirilma

toklugu deney sicakliginin azalmasi ile azalarak gevrek kirilma davranisi gosterektedirler

(Sekil. 7)
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Adi-Soyada : Deneyi Yiiriiten (")gretim Elemam :

Numara ) Deneyin Yapildig: Tarih
imza ) Grup-Alt Grup
NOT
SERTLIK DENEYI

Deney tasarimi:
Verilen malzemenin soguk sertlesme (peklesme) sonucu sertlik degerlerinin degisip

degismedigini gosteren bir deney tasarlayiiz ve deney islem adimlarini yaziniz.
1)
2)

3)

Deneyin uygulanmasi:
Deneyi uygulayimiz, gerekli hesaplama ve yorumlar1 yaptiktan sonra deney sonucunu

asagidaki kisimlar1 doldurarak belirtiniz.

Gerekli bashklar:
- Malzeme:

- Uygulanacak Test ve Skalas1 (Varsa ilgili standart):

- Olctimler:

- Hesaplamalar (Gerekliyse):

- Yorum:

- SONUC:
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CENTIK DARBE DENEYI

Deney hazirhgi:

1. Centik darbe testi ile ilgili asagida verilen deneye baglangi¢ bilgi sorularinmi
cevaplandiriniz:

a) Centik darbe testi hangi amacla gergeklestirilir?

b) Darbe ge¢is sicakligi nedir?

c) Deneyin nasil uygulandigini maddeler halinde belirtiniz:

Deneyin uygulanmasi:

Istenen: Deney esnasinda verilen 10x10 mm? kesitli ¢elik cubuktan standart 2 mm V
centikli ¢centik darbe numunesi hazirlayarak:

a) Kirma enerjisini J cinsinden 6l¢iiniiz:

b) Centik darbe dayanimini (toklugunu) bulunuz:
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