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1.1) AMAC

Malzemenin dinamik yiiklere karsi kirilma enerjisini belirlemek icin yapilan bir deneydir.
Centik darbe deneyinde amag, malzemenin biinyesinde muhtemelen bulunacak bir gerilim
konsantrasyonunun (gerilim birikiminin) darbe esnasinda ¢entik tabaninda suni olarak teskil
ettirilip, malzemenin bu durumda dinamik zorlamalara karsi gosterecegi direnci tayin
etmektir.

1.2) GIRIS

Metalik malzemelerin 6zellikle gevrek kirilmaya
miisait sartlardaki mekanik 6zellikleri hakkinda fikir
elde etme amaciyla darbe deneyi yapilir. Metallerin
mekanik ozelliklerini belirlemede c¢ogunlukla ¢ekme
deneyi sonuclarindan yararlanilir. Cekme deneyi ile Peintee< o1
elde edilen gerilme-sekil degistirme diyagramindan bir ‘1
malzemenin siinekligi hakkinda bilgi edinilebilir. Iyi
bir uzama gosteren metalin sunek olacagi, yani statik
ve dinamik yiliklemeler sirasinda kirilmaya karst
direngli olacagi tahmin edilebilir. Bu tahmin ylzey
merkezli kubik veya hegzagonal sistemdeki metaller
(demir dis1 metallerin ¢ogu ve ostenitik paslanmaz
celik) igin genellikle dogrudur. Oysa hacim merkezli
kiibik sistemdeki metallerde bazen cekme deneyi
sonuglari ile darbe deneyi sonuglar1 arasinda uyusmazlik goriiliir. Cekme deneyinde stinek bir
davranis gosteren malzeme centikli darbe deneyinde gevrek bir hal gosterebilir. Ozellikle oda
sicakligmin altindaki sicakliklarda bu olaya daha ¢ok rastlanir. Darbe deneyinden elde edilen
sonuglar, o numune i¢in bir kiyaslama degeridir. Cekme deneyi sonuglar1 gibi miithendislik
hesaplamalarinda kullanilamazlar.

Starting
position

Sekil 1. Centik-darbe deneyi

1.3) TEORI

Bu deneyin temel prensibi Sekil 2°de sematik olarak gosterildigi gibi, bir 1 uzunlugundaki
sarkacin ucundaki belli bir G agirligina sahip ¢eki¢ belli bir hl yiiksekliginden numuneyi
kirmasi i¢in serbest birakiliyor. Serbest birakilmadan 6nce g¢ekicin potansiyel enerjisi G.hl
iken numune kirildiktan sonra belli bir h2 yiiksekligine ¢ikan ¢ekicin potansiyel enerjisi G.h2
olur. Sarkacin numune ile temas haline geldigi andaki potansiyel enerji farki, o numunenin
kirilmast i¢in gereken enerjiyi (Darbe direncini) verir.



Bu enerji asagidaki formiille gosterilebilir.

: i
;D'l\' Kirilma Enerjisi = G (h-h1) = G.L.(cosp - cosa)

PR G: Sarkacin agirligi (kg)

- h 15 L: Sarkacin salinim merkezine uzakligi (m)

! h: Sarkacin agirlik merkezinin diisme yiiksekligi (m)
b : ! hl: Sarkacimn agirlik merkezinin ¢ikis yiiksekligi (m)

N2 e - B: Diisme acis1 (derece)

o: Yikselis acis1 (derece)

Sekil 2. Bir darbe deneyinin sematik
olarak gdsterimi

Darbe direncini etkileyen faktorler asagidaki ana bagliklar ile agiklanabilir:

1. Centik Etkisi: Centikli bir par¢a zorlandigi zaman g¢entigin tabanina dik bir gerilme
meydana gelir. Kirilmanim baglamasi bu gerilmenin etkisiyle olur. Deney pargasinin
kirilabilmesi i¢in bu normal gerilmenin, Kristalleri bir arada tutan veya kristallerin kaymasimna
kars1 koyan kohezif dayanimdan yiiksek olmas1 gerekir. Deney pargasi plastik deformasyona
ugramadan bu durum meydana gelirse buna gevrek kirilma denir. Kristallerin ayrilmasi
seklinde meydana gelen bu kirilmada kirilan yiizey diiz bir ayrilma yiizeyidir. Deney sirasinda
kirilmadan 6nce ¢ogu zaman plastik deformasyon meydana gelir. Uygulanan kuvvet etkisiyle
normal gerilmeye ilaveten bununla 45° farkli yonde kayma gerilmeleri meydana gelir. Kayma
gerilmesi, malzemenin kayma dayaniminin (kritik kayma gerilmesi) istiinde bir degere
ulastiginda malzeme elastik bolgeyi asar ve plastik deformasyon meydana gelir. Kirilmadan
Once plastik deformasyon olusuyorsa buna siinek kirilma denir. Bu durumda kirilan yiizey
girintili ¢ikintili bir goriiniimdedir.

Malzemenin gevrek veya siinek davranigi, normal gerilmenin kohezif dayanimi agmasindan
once kayma gerilmesinin kayma dayanimini asip agsmamasina baghdir. Centik daha keskin
yapilirsa ¢entigin tabanindaki normal gerilme kayma gerilmesine oranla arttirilacak ve deney
pargasi daha ¢ok gevrek kirilma gerceklesecektir. Ote yandan centik ve deformasyon hiz1 ayni
kalmak sartiyla, sicakligin ylikselmesiyle kayma dayanimi diisecek ve siinek bir kirilma
g6zlenecektir.

2. Sicakhgin Etkisi: Degisik sicakliklarda

yapilan darbe deneyleri o malzemenin darbe ymk metaller
direnci hakkinda daha anlamli sonuglar
verir. Genel olarak sicaklik diistiikge
malzemenin darbe direnci de diismektedir.
Diisik ve orta mukavemetli HMK
metallerin ve seramiklerin darbe direnci
sicakliga oldukga baghdir (Sekil 3). Bu tlr
metallerde artan sicakliga bagli olarak
gevrek kirilmadan siinek kirilmaya dogru
bir gecis s6z konusudur. Metallerde bu
gecis mutlak ergime sicakligina Tm baglh Sekil 3. Cesitli metallerin darbe direnci-sicaklik
olarak 0.1- 0.2 Tm seramiklerde ise 0.5-0.7 iliskisi.

Tm arasinda olmaktadir. Kirilma enerjisinin

farkli sicaklilarda yapilmasiyla malzemenin gecis sicakligi belirlenir. Gegis sicakligt
malzemenin siinek kirilmadan gevrek kirilmaya gecisin oldugu sicakliktir. Malzemelerin

disiik karbonlu gelikler
termoplastikler

Absorbe edilen enerji —*

Yiiksek mukavemetly alagimlar

Sicakhk —

Drigiik mukavemetli hmk metalier



sicakliga bagli olarak, darbe direncindeki diisme aniden olabilecegi gibi belirli bir sicaklik
araliginda da olabilir. Darbe direncinin aniden diistiigli sicakliga Gegis (Transition) sicakligi
ad1 verilir. Bu genellikle malzemede % 50 gevrek % 50 siinek kirilmanin oldugu noktadaki
sicaklik olarak bilinir. (Sekil 4)

Brittle (fully) - Ductile (fully)
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-
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Brittle (fully) Ductile

Sekil 4. Gevrek ve siinek kirilan numune fotograflari. (www.steeluniversity.org)

3. Bilesimin Etkisi: Celiklerde karbon ve diger alasim elementleri belirli bir sicaklikta darbe
mukavemetini etkiledikleri gibi gecis sicakligin1 da etkilerler. Celiklerde karbon miktar1
arttikca siineklik azalmakta ve gecis sicakligi artmaktadir (Sekil 5).
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Sekil 5. Karbon oranina bagli olarak bir ¢elikteki gegis sicakligi degisimi.
Diger alasim elementleri de darbe direncine ve gecis sicakligma etki eder. Ornegin Fe-%0,05

C igeren bir c¢elige Mn ilavesi gecis sicakligini diisiirmektedir. Fe-%0,05 C iceren alagimin
gecis sicakligi 700C iken, %0,5 Mn ilavesiyle 10°C’ye, %1 Mn ilavesiyle —20°C’ye ve %2



Mn ilavesiyle de -60°C’den daha diisiik bir degere inilmektedir. Mn/C oraminmn artmasiyla
gecis sicakligr azalir. Pratikte, Mn igerigi %1,4’lin tizerinde ve %2 C olmasi istenen gekme
ozelliklerini saglamaktadir. Nikel oraninin %2’ye kadar olmasi etkin olarak gegis sicakligini
diistirtir. Si’in % 0,25’in {izerinde olmasi1 gegis sicakligini arttirir. Mo, karbon gibi gecis
sicakligin1 hizli bir sekilde arttirir.

Bir malzemede gecis sicakligmin diisiik olmasi istenir. Ciinkii o malzemenin kullanildig1
ortam sicaklig1 ¢ok diisiik olabilir. Bu durumda oda sicakliginda normal bir darbe (kirilma)
direnci gosterse bile gecis sicakliginin altinda kirilma riski 6nemli Ol¢lide artacaktir. Bu
nedenle tasarim miihendisleri bu durumu dikkate alarak gegis sicakligi diisiik olan malzeme
secimi yapmak zorundadirlar. Malzemelerin gecis sicakliklar: kristal yapisina, mikroyapisina
(ince, kaba taneli, martensitik, ferritik vs), kimyasal bilesimine, uygulanan 1sil igleme ve
yiizey kalitesine bagli olarak degisir. Mikroyapidaki ikinci sert fazlar varsa bunlarin
morfolojisi de darbe direclerini etkiler. Bu sert kirilgan fazlar keskin koseli ve sivri uglu ise
darbe direnglerini zayiflatir.

4. Tane Boyutunun Etkisi: Malzemelerde, tane biiyiikliigii ile darbe direnci arasindaki iliski
Sekil 6’da verilmistir. Iri taneli celiklerin darbe direngleri diisiik, siinek-gevrek, gecis
sicakliklar yiiksektir.

5. Haddeleme YoOnunun Etkisi: Haddelenmis veya doviilmiis malzemelerde, gentikli darbe
direnci ¢ubugun veya levhanin degisik yonlerinde farkli degerlerde olur. Sekil 7, bir levhanin
haddeleme yOniinde ve haddeleme yoniine dik yonde alinan deney pargalarinin darbe direnci-
sicaklik egrilerini vermektedir. A ve B deney pargalar1 haddeleme ydniinde, C ise haddeleme
yoniine dik yonde alinmistir. Ancak A numunesinde ¢entik levha ylizeyine dik, B’de ise levha
yiizeyine paraleldir. Bunlar arasinda A tipi numuneler daha cok tercih edilir. Gerilme
dagilimlarinin hadde yoniine paralel ¢atlak olusturabilecegi durumlarda C tipi deney parcalar1
kullanilir.
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Sekil 6. Tane biiytikliigiiniin Darbe Sekil 7. Haddeleme Yonunin Darbe
Direncine EtKkisi. Direncine EtKkisi.

6. Diger Etkenler: Celiklerin darbe direncine etki eden diger faktorler iiretim yontemi, 1s1l
islem, ylizey durumu, tane biiyiikligli ve mikroyap1 sayilabilir. Yiizeyleri karbiirlenerek
sertlestirilmis celiklerin darbe direngleri azalmaktadir. Mikroyapt celigin ¢entikli darbe



toklugunu bilesim ve mekanik O6zelliklerden bagimsiz olarak etkileyebilir. Temperlenmis
martensit diger mikroyapilara oranla en yiiksek enerji ve en diisiik gecis sicakligi saglar.

Centikli darbe deneyleri genellikle iki sekilde yapilmaktadir:

Charpy Darbe Deneyi: Yatay ve basit kirig halinde 2 mesnete yaslanan numunenin ¢entik
tabanmna bir sarkacin ucundaki c¢ekicle darbe yapilmasi (Sekil 8.a) ve ¢entik tabaninda
meydana gelen ¢ok eksenli gerilimler etkisi ile numunenin kirilmasi i¢in harcanan enerjiyi
tayin islemidir.

A B
CHARPY 120D

Sekil 8. Darbe deneyi tiirleri: a) Charpy, b) Izod.

izod Darbe Deneyi: Dikey ve konsol halinde bir kavrama genesine tutturulan numunenin
yuzeyine, kavrama genesinden belirli yiikseklikte, bir sarkacin ucundaki g¢ekigle darbe
yapilmasi ve c¢entik tabaninda meydana gelen ¢ok eksenli gerilimler ile numunenin kirilmasi
icin sarf edilen enerjiyi tayin iglemidir. (Sekil 8.b)

1.4) DENEY DUZENEGI

Centik darbe deneyi Sekil 9°da verilen Charpy darbe deney
diizenegi kullanilarak gercgeklestirilecektir. Deneyden once
farkli malzemelere ait numunelere ¢entik agma tezgahinda
centik agilacaktir.

1.5) DENEYLER

Bu deneyde Charpy darbe deney cihazi kullanilarak farkli
metalik malzemelerin darbe direnci Olculecektir. Darbe
Olcumleri her malzeme igin 5 numune ile yapilip ortalamasi
ve standart sapmasi tespit edilecektir.

Sekil 9. Charpy ¢entik-darbe deney
diizenegi.
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1.5.1 Numune Hazirlama islemleri

Deneye tabi tutulacak malzemelerin standartlara uygun boyutlarda ve centikli olarak
hazirlanmasi gereklidir. Sekil 10°da Charpy ve izod ASTM numune standartlar1 verilmistir.
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Sekil 10. Centik darbe deneyi numune standartlar1.
1.5.2 Test Proseduri
Charpy Centik-Darbe deneyi test prosediirii sirasiyla:
1. Numunelerin hazirlanmasi

2. Numunelerin Deney Cihazina yerlestirilmesi: Deney Oncesinde sarkag, daha once tespit
edilen potansiyel enerjiye sahip olabilecegi bir yilikseklige cikarilir. Daha sonra numune
¢ekicin salmim diizlemi ile ¢entigin simetri diizlemi 0,5 mm iginde birbirleriyle gakisacak
sekilde yerlestirilir.

3. Numune uygun sekilde yerlestirildikten sonra okumalarin yapildigi kadranin gostergesi
baslangi¢ konumuna getirilir ve sarkag diizgiin bir sekilde serbest birakilir. Sonu¢ deneyden
sonra kadrandan dogru okunur.



1.6) DENEYDE KULLANILACAK FORMULLER

n
Ortalama Deger X, = ;in
i=l

Standart Sapma DO, =\/

1.7) RAPOR SUNUMU

1. Degisik malzemelerle yapilan darbe deneylerinde, darbe deneyi sonucunda elde edilen
Darbe direnci ile malzeme tiirli arasindaki iligkiyi ifade eden bir grafik ¢iziniz (Standart
sapmalari ile birlikte).

2. Kirik yiizeylerinin incelenmesine dayanarak kirilmanin karakteri hakkinda ne soylenebilir.

3. Farkli malzemelere (plastik, seramik, cam vb.) uygulanan darbe deneyleri hakkinda
arasgtirma yapmiz.

4. Kristal yapiya bagli olarak darbe direnci-sicaklik iligkilerinin farkliliklarimni arastiriniz.



2.1) AMAC

Malzemeler iizerinde yapilan en genel deney, sertliginin 6l¢iilmesidir. Bunun baslica sebebi,
deneyin basit olusu ve digerlerine oranla numuneyi daha az tahrip etmesidir. Diger avantaji
ise, bir malzemenin sertligi ile diger mekanik Ozellikleri arasinda paralel bir iligskinin
bulunmasidir. Ornegin geliklerde, cekme mukavemeti sertlik ile dogru orantilidir; dolayisiyla,
yapilan basit sertlik 6lgmesi neticesinde malzemenin mukavemeti hakkinda bir fikir edinmek
mumkandur.

2.2) GIRIS

Sertlik izafi bir 6l¢ii olup siirtiinmeye, ¢izmege, kesmege ve plastik deformasyona kars1 direng
olarak tarif edilir. Laboratuarlarda 0Ozel cihazlarla yapilan setlik Olgiimlerindeki deger,
malzemenin plastik deformasyona kars1 gosterdigi direngtir.

Sertlik 6lgme genellikle, konik veya kiiresel Standard bir ucun malzemeye batirilmasina karsi
malzemenin gosterdigi direnci 6lgmekten ibarettir. Uygun olarak segilen sert ug, tatbik edilen
bir yiik altinda malzemeye batirildiginda malzeme {izerinde bir iz birakacaktir. Genel deyimle
malzemenin sertligi, bu izin biliylikligii ile ters orantilidir.

Sertlik 6lgmeleri yapilirken kullanilan 6lgme yontemi ne olursa olsun, numunelerin tzerinde
birka¢ 6lgme yapilip ortalamasinin alinmasi gerekir. Yapilan sertlik 6lgtimlerindeki degerler
birbirinden ¢ok farkli ise, farkli deger ortalamaya dahil edilmeyip bu farkin mevcudiyeti
mutlaka belirtilmelidir.

2.3) TEORI

Gunlimuzde laboratuarlarda uygulanan sertlik 6lgme yontemleri sunlardir:
* Brinell sertlik 6lgme yontemi,

» Rockwell sertlik 6lgme yontemi,

* Vickers sertlik 6lgme yontemi,

* Mikro- sertlik deneyi.

2.3.1. Brinell Sertlik Olgme Yoéntemi

Bu 6lgme, kalibrasyonu yapilmis bir cihaz kullanarak deneyi yapilacak malzemenin ylizeyine
belirli bir yiikiin, belirli captaki sert malzemeden yapilmis bir bilya yardimiyla belirli siire
uygulanmasindan ve sonug olarak meydana gelen iz’in ¢apinin 6l¢iilmesinden ibarettir.



Standart deney sartlarinda bilya ¢ap1 10 mm, uygulanan yiik 3000 kg, tatbik stiresi 10-15 sn
kadardir (Sekil 1). Standard Brinell deneyinde kullanilan yiikler 500, 1500 veya 3000 kg. dir.
Yiik, malzemeye yavas yavas artacak sekilde uygulanmali, darbeli yiiklemeler onlenmelidir.
Ayrica yiikkiin numuneye dik gelecek sekilde uygulanmasmna dikkat edilmelidir. Yiikiin
uygulama siiresi, yuamusak metaller disinda genellikle 10-15 saniyedir. Yumusak metaller i¢in
bu siire 30 saniye ve daha fazla olabilir. Meydana gelen izin ¢ap1 2,5 - 0,0 mm (Bilya ¢apmnin
% 25'i ile % 60") arasinda olacak sekilde deney yiikii segilir. iz ¢capmda boyle bir alt smirin
belirtilmesi gereklidir, ¢iinkii iz ¢ap1 kiigiildiikce, deneydeki hata nisbeti artar, iz ¢capinin iist
smir1 da, bazi deney cihazlarinda ucun hareket miktar ile siirlanmistir.

- D -
Meydana gelen izin birbirine dik iki yonde ¢ap1 taksimath
: biiyiitec ile dl¢iiliir ve Brinell sertlik degerini tayin ederken
g . : bu iki 6lgmenin ortalamasi kullamlir. iz gap1 en az 0,02
mm'lik bir dogrulukta dlgiiliir. Buna gére BSD degeri:

|

1, BSD = 2F P = Uygulanan yiik (kg),

I ¥ 7.D{D-V[D™-a7) D = Bilya capi (mm),
@ b d =iz capt (mm)

Sekil 1. Brinell sertlik deneyi

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

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

+ Olgiim yapilacak bodlgenin kenardan uzakligi minimum bilye ¢apmin 2,5 kati kadar
olmalidir. Ayrica iki iz arasinda bilye ¢capinin 4 kat1 kadar mesafe birakilmalidir.

* Sertlik 6l¢limiinde en az {i¢ Ol¢iim yapilarak aritmetik ortalama almmalidir.

» Ince saclar iist {iste konularak &lgiim yapilmalidir.

* Sertligi dlciilecek parganin yiizeyi diiz, parlatilmis olmahdir. Eger parlatma pratik olarak
miimkiin degilse hassas isleme veya taslama yapilmis ylizeyler tercih edilebilir.

* Isil islem gormiis parcalarin yilizeyinden talas kaldirildiktan sonra 6lgiim yapilmalidir.

2.3.2. Rockwell Sertlik Olgme Yontemi

Rockwell sertlik degeri, malzeme iizerine, batici bir u¢ yardimiyla dnce sabit belirli kiigiik bir
yiikle bastirildiginda meydana gelen izin {izerinden ahnir. Izin alt noktasindan baslangic
noktas1 alinarak, yiik daha yiiksek belirli bir degere arttirilip yeni bir ylikleme yapilir.
Baslangigtaki ize nazaran meydana gelen iz derinligindeki net artisla ters orantil1 bir sayidir.

Rockwell deneyi i¢in kullanilan batici uglar belirli ¢aplarda c¢elik bilyalarla, 6zel konik bir
elmas ugtan ibarettir. Rockwell sertlik degerleri daima bir sembol harfle birlikte belirtilir ki bu



sembol harf batict ucun tipini, kullanilan yiikiin miktarin1 ve kadran {izerinde okunacak
boluma belli eder.

Bilye tipi batici uglar, 1.588 mm (1/16 ing), 3.175 mm u/8 ing,), 6.350 mm (1/4 ing) ve 12.700
mm (1/2 ing) capinda gelik bilyelerdir. Elmas batic1 ug ise 120 + 0.5° lik bir a¢1 teskil eden bir
koni ile, tepe noktas1 0.2 mm yar1 ¢apinda bir kiire parcasindan ibarettir.

Bilyelerin ¢ap1 normal degerden +0.0035 mm den fazla farkli olmamalidir. Batic1 ug iizerinde
toz, kir, gres ve tufal gibi yabanci maddeler bulunmamalidir; bulundugu takdirde sonuglara
etki eder.

Rockwell sertlik deneyi i¢in (Sekil 2) once 10 kg.'lik ki yiik uygulanarak ilk yiikleme yapilir.
Bu suretle ug, malzeme iizerine oturur ve onu yerinde tutar. Siyah rakamli boliim iizerinde
kadran sifira getirilir ve daha sonra biiylik yiik uygulanir. Bu biiyiik yiik uygulanan toplam
yuk olup, derinlik 6lgmesi sadece kiigiik yiikten biiyiik yiike kadar artistan ileri gelen derinlik
artigina baghdir. Biiyiik yiik uygulandiktan ve kaldirildiktan sonra, standart igleme gore kiigiik
yiik hala uygulanir durumda iken, kadranin gdsterdigi deger okunur.
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Sekil 2. Rockwell sertlik deneyi prensibi.

Batic1 ug olarak ¢elik bilye kullanildigi zaman biiytik yiik 100 kg olarak alinir, fakat gerektigi
zaman diger yiikler de kullanilir. Ucu kiiresel konik elmas u¢ kullanildig1 zaman biiyiik yiik,
genel olarak 150 kg.

Batici ug sertligi dlgiilecek yilizeye dik gelecek sekilde temas etmelidir. Rockwell sertliginin
tayini sirasinda meydana getirilen iz, kenara ¢ok yakin olmayacag gibi iki iz’de birbirine ¢ok
yakin bulunmamalidir.

2.3.3. Vickers Sertlik Olgme Yontemi

Vickers sertlik 6lgme yontemi, sertlii dl¢iilecek malzeme pargasinin ylizeyine, taban kare
olan piramit seklindeki bir ucun belirli bir yiik altinda daldirilmasi ve yiik kaldirildiktan sonra
meydana gelen izin kdsegenlerinin dl¢lilmesinden ibarettir.



Vickers sertlik degeri, piramit seklindeki dalici ucun belirli bir yiik altinda ve belirli bir siire
uygulanmasi ile malzeme yiizeyinde meydana getirdigi izin biiytlikligi ile ilgili bir degerdir.

Meydana gelen iz. taban kosegeni (d) olan kare bir piramittir ve tepe agist dalict ucun tepe
acismin aynidir = (136°). Vickers sertlik degeri, kg olarak ifade edilen deney ylikiiniin (mm?)
olarak ifade edilen iz alanina bolimiidiir (Sekil 3).
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Sekil 3: Vickers Sertlik Deneyi

Vickers sertlik degeri isareti ile beraber bazen uygulanan yiik ve ylikiin uygulama zamanini
belirten sayisal isaretlerde ilave edilir. Ornegin; VSD /30 /20, /30 kg.'lik yiikiin 20 saniye siire
ile uygulanmasi sonucu elde edilen Vickers sertlik degerini gosterir.

Deneyden sonra Vickers sertlik degerini bulmak igin kare seklindeki izin kdsegenlerini
hassas, bir sekilde 6lgcmek gerekir. Bu Olgme, alete ilave edilmis metaliirji mikroskobu
sayesinde yapilmaktadir; numune {izerinde meydana getirilen izin goriintiisii mikroskop
yardimiyla 6lgme ekranmaaktarilir. Olgme ekranindaki hareketli iki cetvel yardimiyla
kosegenlerin uzunluklar1 hassas bir sekilde ayr1 ayr1 dl¢iiliip ortalamasi alinir.

Vickers sertligi Olciisli, genis g¢ubuklardan saglara kadar her Olglide malzeme cesidine
uygulanabilir. Genel olarak numunelerin alt ve iist yiizeyleri, yiik bindigi zaman numune
hareket etmeyecek veya kaymayacak sekilde diiz olmalidir. Kalinlik olarak da, piramit dalic
ucun, humunenin Obiir yiizeyinde bir ¢ikint1 meydana getirmeyecek derecede kalin olmasi
yeterlidir.

2.3.4. Mikro Sertlik Olgme Yontemi

Bu deney, Ozellikle ¢ok kiiglik numunelerin ve ince saglarm sertliklerini 6lgmede elveriglidir.
Karbiir ize, dekarbiirize ve azotla sertlestirilmis yiizeylerle, elektrolitik olarak kaplanmig
malzemelerin sertlikleri de bu deney ile tespit edilebilir. Ayrica, metalik alagimlarda fazlarin
sertliklerinin tespitinde, segregasyonlarin ve cam, porselen, metalik karbiirler gibi ¢cok sert ve



kirilgan malzemelerin sertliklerini 6lgmede de kullanilir. Deney malzemesinin sertligine gore
secilen uygun yiikler i¢in, batict ucun malzemeye girdigi derinlik hi¢ bir zaman “I” mikronu
gecmez. Mikro - sertlik aleti hassas bir alet olup kontrolii otomatiktir. Diger sertlik dlgme
aletlerinden farkli olan yani, aletin komple metal mikroskobunu ihtiva etmesidir.

Sertligi Olgiilecek numune mikroskobun tablasina oturtulur ve okilerde net gorunti elde
edinceye kadar ~ mikroskop tablas 1 hareket ettirilir. Bundan sonra mikroskop tablasi elle,
sertlik 6lgen kismin altina getirilir ve diigmeye basarak sertlik 6lgen ucun hareketi saglanir.
Ug, otomatik olarak numuneye batar ve 20 saniye sonra yine otomatik olarak geriye doner.
Boylece numunenin iizerinde bir iz elde edilir. izin boyutlarin1 6l¢gmek i¢in mikroskobun
tablas1 yine elle objektifin altina getirilir ve okiilerden iz gozlenir. Okiiler iizerindeki 6zel
taksimat ile izin boyutlar1 tespit edilir.

Mikro — sertlik deneyi i¢in iki standart ug kullanilir. Birincisi 136°’1ik taban1 kare olan piramit
uc (vickers ucu)dur. Digeri ise knoop ucu diye bilinen 172° 30’lik piramit ucudur.

2.4) DENEY DUZENEGI

Sekil 4’de wverilen Vickers sertlik Olgme yontemi, sertligi
Olclilecek malzeme yiizeyine, tabani kare olan piramit seklindeki
bir ucun belirli bir ylik altinda batirilmasi ve yiik kaldirildiktan
sonra meydana gelen izin kosegenlerinin 6lgiilmesinden ibarettir.
Bu yontem, daha sert malzemelerin Ol¢ciimlerinde veya daha
hassas Olcumler igin tercih edilir. Vickers sertlik 6lgcme
yonteminde tepe acist 136° olan elmas kare piramit ug
kullanilir.Vickers ve Knoop test metoduna uygun 10 gr ile 1000 gr
arasinda degisen test yiikleri mevcuttur. Test yiikii, siiresi, sertlik
degeri ve HRC-HRB doniisiimii gibi yapilan sertlik dlglimii ile
ilgili tiim bilgiler dokunmatik 6n panelden yapilmaktadir. En fazla
40x okiiler biiylitme kullanilabilir. Cihaz dokiim bir govdeye
sahiptir D1/D2 gegisi hizli bir sekilde yapilmaktadir. Ortalama
kosegen uzunluguna baglh olarak Vickers sertlik degeri otomatik
olarak hesaplanmaktadir.

Sekil 4. Vickers Sertlik Olgme

Cihaz1
2.5) DENEYLER

Bu deneyde Vickers sertlik 6lgme cihazi kullanilarak farkli metalik malzemelerin sertlikleri
Olclilecektir. Sertlik Olclimleri her malzeme i¢in 5 farkli noktadan yapilip ortalamasi ve
standart sapmasi tespit edilecektir.



2.5.1 Numune Hazirlama islemleri

Sertligi Olglilecek parca boyutlarmin ¢ok kiigiik veya
diizensiz sekle sahip olmasi durumunda parga bakalite alma
islemi ile belirli boyutlara ve sekle getirilir. Bakalite alma
isleminde sicak bakalite alma ve soguk bakalite alma olarak
iki farkli metod mevcuttur. Sicak Kaliplama isleminde
numune, sicaklik ve basing altinda, Sicak Bakalite Alma
Presi ile kaliplanir. Soguk Bakalite Alma Islemi, sicaklik ve
basinca karst hassas olan PCB ve kaplamali, kirilgan
malzemeleri kaliplamak i¢in kullanilir. Soguk Kaliplama
Sarf Malzemeleri, toz ve sivinin bir kapta karistirilmasi ile
elde edilen karistmm bir kalibin igine yerlestirilen
numunenin iizerine dokiilmesi yontemiyle kullanilir.

Bakalite alma isleminden sonra parga yiizeyinin
zimparalanmasi ve parlatilmast iglemi yapilir. Bu
islem kalin zimparadan ince zimparaya dogru
yiizeyin agsamali olarak doner bir disk iizerine belirli
bir basingta numunenin bastirilarak piirtizliiligiiniin
azaltilmasmi kapsar. Parlatma, zmmparalanmisg
yiizeyin bir doner disk iizerindeki kumas (kege)
Uzerine uygulanan agindirict partikiiller vasitasi ile
asindirilarak yapilir. Siirtiinmeyi azaltmak i¢in bir
cesit yaglayici da kullanilir. Asmdiricr olarak,
cogunlukla Al,O3; kullanilmakla beraber elmas,
krom oksit, magnezyum oksit, demir oksit de
kullanilmaktadir. Asindiricilarin boyutsal biiytikliigi
kaba veya son parlatma adimma gore degisir. Kaba
parlatma adimi 1 mikrona kadar olup aliimina ve
elmas ¢ok kullanilan agindiricilardir.

2.5.2 Test Prosediiri

Vickers Sertlik Olgme Yonteminde test prosediirii sirasiyla:

Sekil 6. Zimparalama ve Parlatma
Cihazi

1. Cok kii¢iik veya diizensiz sekle sahip pargalar iyi desteklenmeli veya bir yere

sabitlenmelidir.

2. Olgiim normal oda sicakliginda (10-35°C arasinda) yapilmalidir.

3. Deney parcasi deney cihazi iizerine saglam bir sekilde baglanmali, ug sikica yerine

tutturulmali ve deney cihazi ani titresimlerden korunmalidir.

4. Bu yontemde sertligi 6lgiilecek par¢anin cins ve boyutlarma gore 1-1000 gr yiikleme

kuvvetlerinden biri kullanilir.



5. Deney yiikiiniin uygulama siiresi normal sartlarda 10-15 saniye kadardir. Malzeme cinsine
gore bu sure artabilir.

6. Numune yiizeyindeki yiikiin kaldirilmasindan sonra numune tizerinde meydana getirilen
izin goriintiisii metal mikroskobu yardimi ile 6lgme ekranina aktarilir.

7. Olgme ekranindaki hareketli cetvel yardimu ile izin kdsegen uzunluklar1 6lctilerek
ortalamasi almir. d= (d1+d2)/2

8. Ekrandan numuneye ait Vickers Sertlik degeri okunur.

2.6) DENEYDE KULLANILACAK FORMULLER

Ortalama Deger X, ==X,

1 n N
Standart Sapma L 0, = \/— D (x=x,)°

2.7) RAPOR SUNUMU

1. Farkli malzemelerin (metal, seramik, plastik vb.) sertlik 6l¢iimiinde kullanilan yontemler
hakkinda arastirma yapiniz.

2. Deney esnasinda Olgiilen sertlik degerlerinin ortalama degerini ve standart sapmasini
hesaplaymiz. Grafik lizerinde farkli malzemelere ait sertlik degerlerini gosterip, yorumlaymiz.



