MALZEMELERDE SERTLIiK OLCME DENEYI

DENEYIN ADI:

Malzemelerde Sertlik Olgme Deneyi

DENEYIN AMACTI:

Miihendislik malzemelerin sertliginin 6l¢iilmesi ve mukavemetleri hakkinda 6n fikir
edinilmesi

DENEYDE KULANILAN MALZEMELER VE TECHIZATLAR:
Vickers deney cihazlari.

TEORIK BILGI:

Malzemeler tizerinde yapilan en genel deney, sertliginin dl¢tilmesidir. Bunun baslica
sebebi deneyin basit olusu ve digerlerine oranla numuneyi daha az tahrip etmesidir. Diger
avantaji ise bir malzemenin sertligi ile diger mekanik 6zellikleri arasinda paralel bir iliskinin
bulunmasidir. Ornegin geliklerde cekme mukavemeti sertlik ile dogru orantilidir; dolayistyla
yapilan basit sertlik 6lgmesi sonucunda malzemenin mukavemeti hakkinda bir fikir edinmek
miimkiindiir.

Sertlik izafi bir 6l¢li olup, malzemelerin asinmaya, sekil degisimine ve kesmeye kars1
gosterdigi direng olarak tanimlanabilir. Sertlik 6l¢gme yoOntemleri malzemenin, yiizeyine
batirilan standart bir ucun batmasina karsi gosterdigi direnci belirleme prensibine dayanir.
Genel anlamda, standart batict ucun belirli bir kuvvetle batirilmasi sonucu malzeme
yilizeyinde olusan izin biiylkligi, sertlik ile ters orantilidir. Diger bir degisle, sabit bir yiik
altinda yumusak malzemelerin ylizeyinde biiyiik, sert malzemelerin ylizeyinde kiigiik iz
olusur.

Laboratuarlarda o6zel cihazlarla yapilan sertlik deneyleri, kullanilan batic1 uca,
uygulanan kuvvete ve izin biiyiikliiglinii 6l¢gme yontemine gore siniflandirilmistir. En yaygin
olarak Brinel, Rockwell, Vickers ve Mikrosertlik 6lgme yontemleri kullanilmaktadir. Tablo
1’de yaygin olarak kullanilan sertlik deneyleri 6zetlenmistir.



TABLO 1 Sertlik deneylerinin karsilastirilmasi
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VICKERS SERTLIK DENEYI

Vickers sertlik deneyinde kare tabanli pramit tizerinde zit yiizeyleri arasinda 136° tepe
acili elmas pramit batici ug, 15 saniye uygulanan F yiikii altinda malzemeye batirilir (Sekil 1).
Olusan iz, taban kosegeni kare olan pramittir ve tepe agisi batict ucun tepe agisinin aynidir
(#136° ). Yiik kaldirildiktan sonra malzeme yilizeyinde kalan izin iki kosegeni (d1 ve d2) bir
mikroskop yardimiyla ol¢iiliir ve aritmetik olarak ortalama d hesaplanir. Vickers sertlik
degeri, kg olarak ifade edilen yiikiin mm? olarak ifade edilen izin alanina béliimiidiir;

2-F- Sin(z}
HY = ™ (1)
Burada F uygulanan yiik (kg), d ortalama kdsegen genisligi (mm), piramit tepe agis1 ve
sonug olarak;

HV = 1,8544§ )

denklemi elde edilir.

Calisma
Konumu

Sekil 1 Vickers Sertlik Deneyi Prensip Semasi.

Vickers sertlik deneyi ASTM E-92-72, B.S. 427, DIN 50133 ve TS 207
standartlarinda tanimlanmistir ve Vickers sertlik degeri HV veya elmas piramit sertlik deneyi
anlamma gelen DPH ile sembolize edilmistir. 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 kg yiik
altinda 6lciilen 455 Vickers sertlik degeri anlamina gelir.

Yumusak malzemelerden (5 HV sertliginde) sert malzemelere (1500 HV sertliginde)
genis malzeme grubunda Vickers sertlik deneyinden yararlanilir.

Vickers sertlik deneyi, ¢cok dogru sertlik degeri veren yontemlerden biri olmasina
ragmen Brinell veya Rockwell sertlik degeri kadar yaygin kullanilmamaktadir. Elmas pramit



ug, genis agiya sahip olmasindan ve olusturulan izin kdsegenleri 6zellikle yiiksek sertlikteki
metallerde, izin derinliginden yaklasik olarak yedi kat biiyiik oldugundan Vickers sertlik
deneyi, Brinell veya Rockwell sertlik deneyleri ile elde edilen degerden daha iyi dogruluk
saglamaktadir. Bu, Vickers izinin, Brinell izinden kii¢iik oldugu ger¢egine de dayanmaktadir.
Sekil 2, 10 kg ile 30 kg yiik altinda Viskers pramit u¢ ve F/D?=30 esitligini saglayan yiiklerle
cesitli caplardaki bilya kullanan Brinell deneyi ile olusturulan izlerin goreceli boyutlarini
gostermektedir.

10 mm c¢aph bilya. 3000kg
d=3.76m

D=5mm d=1.88mm
F=750kg

D=2mm d=0.75mm
F=120kg

D=1mm d=0.375mm

F=30kg
_ , iCKERS
@ VICKERS ™ _ayUK=10kg
YUK=30kg d=0.267 mn

d=0.463 mm

Sekil 2. Yaklasik olarak 260 HB (veya 260 HV) sertlikli ¢elik iizerinde olusturulan
Brinell ve Vickers izlerinin goreceli boyutlari.

Vickers sertlik deneyinde piramit izin kdsegenleri arasindaki oran uygulanan yiikiin
degisimine ragmen sabit kalmaktadir. ilave olarak piramit batici ugla olusturulan izler
geometrik olarak birbirlerine benzedigi i¢in Vickers sertlik degeri, ¢cok diisiik yiikler harig,
homojen malzemeler i¢in hemen hemen deney yiikiinden bagimsizdir. Béylece genis aralikta
yiikii degistirmek miimkiindiir.

Vickers sertlik deneyleri 1 kg ile 120 kg deney yiiklerinde yapilir. Pratik olarak, 5 kg
veya daha yiiksek yiiklerin kullaniminda Vickers sertlik degeri yiikten bagimsiz iken daha
diisiik deney yiiklerinde Vickers sertlik degeri sekil degisimi igindeki elastik kismin pay:
arttigindan yiike bagimli olabilir. Gergekte 5 kg ile 30 kg araliginda ytikler kullanilmaktadir.
Cok nadiren ince malzemelerin deneyinde 1,5 kg yiik kullanilir.

Vickers sertlik deneyinde olusturulan piramit izi is parcasini ¢ok az miktarda hasara
ugratabilir. Bu avantajlarina ragmen, Vickers sertlik deneyi, numune yiizeyinin dikkatle
hazirlanmas1 gerektiginden, kdsegen uzunlugunun belirlenmesinde kisisel hatalara izin
vermesinden ve yavas olmasindan dolay1 yaygin olarak kullanilmamaktadir.

Herhangi bir skaladan elde edilen sertlik degerini diger baska bir skalaya tam olarak
dontistirmek i¢in genel ve mutlak metod olmamasina ragmen bazi sertlik skalalarini
karsilastirmak icin pratik degerler vardir. Bunlardan biri: pratik olarak 400 HB’ye kadar olan
malzemeler i¢cin Vickers sertlik degerleri ve Brinell sertlik degerleri sayisal olarak hemen
hemen birbirlerine benzerdir. Bu, Sekil 10°da gosterildigi gibi 136° a¢1 iliskisinden dolayidir
(DIN 50150). Numune tizerindeki iz yiizeyi ve Brinell bilya 136° a¢inin uzantisinda cakigir.



Brinell sertlik deneylerinde saglikli sertlik degerinin elde edilmesi i¢in d/D oraniin 0,25 ve
0,5 arasindadir ve ortalama alindiginda d=0,375D degeri bulunmaktadir (Sekil 3). Ayni
zamanda d=0,375D degeri elmas pramit ug ile olusan izin 136° konik a¢ili olmasini saglayan
kosuldur. Sonu¢ olarak elmas pramit sertlik degerleri ve Brinell sertlik degerleri hemen
hemen benzerdir.

Sekil 3. Vickers ve Brinell sertlik deneyleri arasindaki iligki.

Vickers izinin son geometrik seklini etkileyen bir ¢ok etken vardir. Her ne kadar
Vickers izleri anahat olarak normal bir kare goriiniimiinde olsa da, izler ¢cogu defa diiz kenarl
olmayan bir kare goriiniimiindedir. Izin son sekli sertligi incelenecek malzemenin hem
deformasyon kabiliyetine hem de toparlanmis bolgelerin dagilimina baghdir. Sekil 4, Vickers
sertlik deneyinde karsilasilan farkli izlerin bazilarin1 gosterir. Sekil 4b’de gozlenen konkav
kenarli iz, pramidin diiz yiizeyleri ¢evresinde metalin ¢okiisliniin sonucudur. Bu durum, soguk
deformasyon kabiliyetine sahip yani tavlanmis malzemelerde karsilagilir. Konveks kenarli
(veya fig1 sekilli) iz (Sekil 4c), batict ucun yiizeyleri ¢evresinde metalin yigint1 veya sirt
olusturmasindan kaynaklanir. Bu, soguk sekil verilmis malzemelerde olusur. Bu gibi etkiler
izotropik malzemelerde meydana gelirken anizotropik malzemelerin 6zelliklerindeki yonsel
farkliliklarinin sonucu olarak Vickers izinin kare sekli dikdortgen veya uzamis paralel kenar
sekline dontisiir. Sonucta kdsegenlerin hatali 6l¢limii temas alaninin yanlis hesaplanmasina ve
dolayisiyla sertlik 6l¢iimiiniin hatali olmasina sebep olmaktadir.

(@) (b) (©)

Sekil 4. Elmas Pramit Izin Tipleri. (a) miikkemmel iz, (b) metalin ¢6kmesinden dolay:
konkav iz ve (c) sirt olusumundan dolay: fig1 sekilli iz.

Vickers sertlik deneyinin dairesel kesitler {izerinde yapilmast durumunda izin sekil
degisimleri dikkate alinarak B.S. 427 standardinda verilen diizeltme faktorleri
kullanilmaktadir.



Vickers Sertlik Deneyinin Yapihisi

Vickers sertlik deneyi, genis ¢cubuklardan saglara kadar her dlglide malzeme ¢esidine
uygulanabilir. Genel olarak sertligi ol¢iilecek numunenin alt ve list ylizeyleri yiik bindigi
zaman numune hareket etmeyecek veya kaymayacak sekilde diiz olmalidir. Kalinlik olarakta
piramit batic1 ucun, numunenin arka yiizeyinde herhangi bir ¢ikintt meydana getirmeyecek
derecede kalin olmasi yeterlidir. Kdsegenlerin uglar1 tam olarak goriilebilmesi i¢in izin
olusturdugu yiizey parlatilmis olmas1 gerekir.

Sertligi Ol¢iilecek numune Ors {lizerine yerlestirilir (Sekil 5) ve baticit ucun ug¢ noktasina
yaklasana kadar yiikseltilir. Batic1 uca yiik yavas yavas uygulanir ve sonra yiik kaldirilir.
Deneyden sonra Vickers sertlik degerini bulmak icin kare seklindeki izin kosegenlerini
Vickers deney cihazina ekli metalurji mikroskobu yardimiyla 6lgmek gerekir; numune
lizerinde meydana getirilen izin goriintlisii mikroskop yardimiyla 6lgme ekranina aktarilir.
Olgme ekranindaki hareketli iki cetvel yardimiyla kosegenlerin uzunluklart 0,001 mm
hassaslikla dl¢iiliip ortalamasi alinir.

Sekil 5. Vickers Sertlik Cihazi

ISTENENLER

1) Endistride kullanilan diger sertlik 6lgme yontemleri nelerdir? Sertlik dlgme
prensiplerini anlatiniz?

2) Sertlik skalasinin se¢imini etkileyen parametreler nelerdir?

3) Bulundugunuz is ortaminda Brinell sertlik 6lme yontemi bulunmamaktadir.
Sizden muhtemel sertligi 185 HB olan bir parganin sertligini 6l¢meniz istenmektedir.
Hangi sertlik skalasini secersiniz.

4) Olgiilen sertliklerin ortalama degerini ve standart sapmasini hesaplayiniz.
Laboratuar kosullarinda yapilan deneylerin sonuglarini grafikle gosterip irdeleyiniz.
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