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ACIKLAMALAR

KOD 521MMI1208

ALAN Metal Teknolojisi

DAL/MESLEK Kaynakcihk, Isil islemciligi

MODULUN ADI Sertlik Ol¢me Yontemleri

MODULUN TANIMI Sertllk o'lgne yontemlenfn “kvullanarak sertllk_ c?lgrne bilgi ve
becerilerinin kazandirildig1 6grenme materyalidir.

SURE 40/16

ON KOSUL

YETERLIK Malzeme sertligini farkli yontemlerle dlgmek

Genel Amag

Bu modiil ile gerekli ortam ve ekipman saglandiginda Brinell,

Rockwell, Vickers, Shore sclereskobu yontemleriyle sertlik

6lgme islemlerini yapabileceksiniz.

Amaclar

1. TS139-1 EN ISO 6506-1-2-3 standardin1 dikkate alarak
Brinell yontemi ile sertlik 6l¢me yapabileceksiniz.

MODULUN AMACI 2. TS 140 EN ISO 6508-1 standardini dikkate alarak
Rockwell yontemi ile sertlik 6lgme yapabileceksiniz.

3. TS 207-1 EN ISO 6507-1-2-3 standardin1 dikkate alarak
Vickers yontemi ile sertlik 6l¢me yapabileceksiniz.

4. Yiizeyi temizlenmis malzeme yiizeyine cam boru
icerisinden bilya birakarak bilyanin ziplama yiiksekligi
yontemi  (Shore sclereskobu) ile sertlik Olgme
yapabileceksiniz.

o s . Ortam: Ger¢ek c¢alisma ortami ve tahribatsiz muayene
ORTAMLARI Donamim: Brinell, Rockwell, Vickers ve Shore sclereskobu
VE sertlik oOlgme cihazlari, sertligi Olciilecek malzeme ve
DONANIMLARI temizleme geregleri

Modiil iginde yer alan her Ogrenme faaliyetinden sonra

verilen 6l¢me araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.

Ougui v | Qe il s oo s okt el o
DEGERLENDIRME ’ ’ '

kullanarak modiil uygulamalar1 ile kazandigimz bilgi ve
becerileri 6lgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Sertlik 6lgme deneyi ile bir malzemenin, yiizeyine batirilan daha sert baska bir
malzemeye kars1 gosterdigi direng dl¢iiliir.

Makine yapim sanayisinde ve benzeri endiistri kuruluglarinda {iretilen her par¢anin,
yapacagl gorev yerine ve bicimine gore mutlaka sertliginin bilinmesi gerekir. Gorev yapacak
olan makine pargasi, goreve baslamadan Once bir dizi islemden gecirilmelidir veya
gecirilmis olabilir. Bu islemler doverek sekil verme, lizerinden talas kaldirma, sertlestirme,
tavlama vb. olabilir. Bu islemlerden sonra malzemenin i¢ yapisi ve bunlara bagl olarak da
sertligi degisir.

Yukarida anlatilan islemlerden dolayr makine parcalarinin daha 6nceden belirlenmis
metotlarla sertligi dlgiilmelidir. Bu 6l¢tim ile makine pargasinin gorev yapacagi ise uygun
olup olmadig1 belirlenir. Bu sebeple iiretimi yapilan makine pargalarinin sertligi son derece
onemlidir.

Sertlik Sl¢limleri sayesinde farkli malzemelerin sertlik degerleri hakkinda da bilgi
sahibi oluruz. Bu bilgiler daha sonradan yapilacak ¢alismalarda bize yardimci olur.

Sizler, bu modiil ile sertlik 6l¢gme metotlarim kullanarak sertlik 6l¢me deneyleri
yapabilecek ve herhangi bir malzemenin sertligini 6lgebileceksiniz. Kazanmis oldugunuz bu
beceriyle sertlik olgtimii {izerine c¢alisan isletmelerde veya sanayide c¢alisma imkani
bulabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Gergek ¢alisma ortami ve tahribatsiz muayene laboratuvar saglandiginda TS139-1 EN
ISO 6506-1-2-3 standardimi dikkate alarak Brinell yontemi ile sertlik 6lgme yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizde, sertlik Olgme wuygulamalar1 yapan isletmelerden, egitim

kurumlarindan (iiniversite ve mesleki 6gretim veren ortadgretim kurumlari),
kiitliphanelerden veya internetten Brinell sertlik O6lgcme yontemi ile ilgili
arastirma yaparak bunlari not ediniz.

> Brinell sertlik uygulamasi islem basamaklarini rapor olarak hazirlayimiz.

1. BRINELL DENEYI YAPMAK

1.1. Sertlik Kavrami ve Tanimi

Sertlik, daha sert bir malzemeye goére mukayese edilen bir malzeme 6zelligidir. Bu
ozellik tamamen olmasa da yeterli derecede diger malzeme 6zellikleri hakkinda bizlere fikir
verir, yapilacak isler i¢cin dnceden yardimci olur. Bu agiklamaya uygun olarak sertligin
tanimini agagidaki gibi yapmak miimkiindiir.

Bir malzemeye kendisinden daha sert bagka bir malzemenin batmasina, ¢izmesine
(kalic1 sekil degistirmesine vb.) karsi gosterdigi dirence sertlik denir.

Resim 1.1: Brinel
sertlik 6lcme cihaz
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1.2. Sertlik Ol¢me Yontemleri

Gegmisten giiniimiize, malzemelerin sertligini 6lgmek icin ¢esitli  yontemler
gelistirilmistir. Bu yontemler sirastyla asagida belirtilmistir.

> Statik sertlik 6l¢me yontemleri

. Brinell
. Rockwell
. Vickers

> Dinamik sertlik 6lgme yontemleri
J Shore sclereskobu yontemi

Yukarida siralanan sertlik 6lgme yontemlerini birbirinden ayiran 6zellikler batici ug,
yiikleme kuvveti ve 6lgme degeriyle sertlik degerinin meydana getirilmesidir.

1.2.1. Birinell Yontemi ile Sertlik Ol¢me

Bu 6l¢me, sertlik 6lgme cihazi yardimi ile deneyi yapilacak malzemenin yiizeyine
belirli bir yiikiin, belirli ¢aptaki sert malzemeden yapilmig bir bilya yardimiyla belirli siire
uygulanmasindan ve sonu¢ olarak meydana gelen izin c¢apinin Olglilmesinden ibarettir.
Ancak gelisen teknolojiyle giiniimiizde bu hesaplamalara gerek kalmamaktadir. Sertlik
degeri makine tizerindeki gostergeden (sikala) okunabilmektedir.

> Numune yiizeyini mekanik yolla temizleme ve parlatma:

Sertlik deneyinde ilk islem olarak sertligi Ol¢iilecek malzemenin yiizeyini 6l¢iim
yapmaya elverisli hale getirmek gerekmektedir.

Sertligi Olcililecek malzeme yiizeyinin oksitlerinden, girinti ve ¢ikintilardan
arindirilmis olmasi gerekmektedir. En 6nemlisi yilizeyin piirlizsiiz ve parlak olmasi istenir.

Parca ylizeyine gore asagidaki temizleme yontemlerinden biri kullanilarak parga
yiizeylerinin temizleme islemi yapilir.

. Yiizey oksitlenmeleri, Kirler ve benzeri yabanci maddeler tel firgalarla
temizlenmelidir.
. Girintisi ve c¢ikintis1 fazla olan, parlak ve diizglin olmasi istenilen

yilizeyler zimpara taginda taslanmali ve parlatilmalidir. Bu islem igin
zimpara tasl veya taglama makineleri kullanilir.

Zimparalama 2 agsamada gerceklestirilir:

o 1. asamada; kaba taglama yapilir. Bu islem sonucunda parca yiizeyi
diizgiin hale getirilir.
o 2. asamada kaba taslamadan dolay1r ylizeyde meydana gelen

cizilmeler veya izler ince taglama yapilarak giderilir.



.2

e
Resim 1.2: Kaba ve ince zimparalama tezgihi
. Girintili ve ¢ikintili  yiizeylerin yukarida aciklanan ydntemlerle
temizlenmesinin gii¢ oldugu durumlarda kum piiskiirtme vb. yontemler
kullanilabilir.

Not: Bu yontemler igin genis bilgiyi Tahribatsiz Muayene Yontemleri veya Metal
Yiizeyleri Parlatma modiiliinde bulabilirsiniz.

> Malzeme cinsine gore uygulanan yiik, bilya ¢ap1 ve uygulama siiresi:

Yikiin uygulama siiresi, yumusak metaller disinda genellikle 10 -15 saniyedir.
Yumusak metaller i¢in bu siire 30 saniye ve daha fazla olabilir. Birinel sertlik deneyinde
uygulanacak yiikii malzeme cinsine gore asagidaki sekilde belirlemek miimkiindiir.

Uvgulanan

-
o

——» Bilva cap:

&
wF

Numune

Sekil 1.1: Brinell sertlik 6l¢iimiiniin sematik gosterilmesi

P=CxD?

P= Uygulanacak kuvvet (Kgf)

C=Numunenin malzemesine gore degisen katsayisi
D=Bilya ¢ap1 (mm)

Celik, dokme demir malzemesi ve titanyum alagimlar1 i¢in C=30,
Hafif metal alagimlari, bakir, piring, bronz malzemeleri i¢in C=10,
Saf aliiminyum, magnezyum, ¢inko, dékme piring malzemeleri i¢in C= 5,
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Yatak alagimlari i¢in C= 2,5,
Kursun, kalay, yumusak metal malzemeler i¢in C= 1,25 alinir.

Ornek:

D=2,5 mm, C=30 (humune malzemesi ¢elik) i¢in uygulanacak yiik

P=CxD?

P=30x2,5°=187,5 Kgf olarak bulunur.

Malzeme cinsine gore bilya ¢ap1 ve uygulanan yiik asagidaki tabloda detayli olarak
gosterilmistir.

Olcme Uygulanan Kuvvet (P), kg
aralig 2,5
HB 1 mm mm 5mm | 10 mm
bilya bilya bilya bilya
capl capl capl capl

Malzeme Grubu

Yiikleme
derecesi

Celik, dokme demir
malzemesi  ve titanyum
alagimlari

Hafif metal alagimlani, bakar, |10 e | 55 315 | 19 625 | 250 | 1000
piring, bronz
Saf aliminyum, magnezyum, | g2 | g9 958 | 5 | 3125 | 125 | 500
¢inko, dokme piring
Yatak alasimlari 25.D° | 6-78 25 | 15625 | 625 250

ﬁg{;ﬁ“ kalay,  yumusak | ) o0 52 | 5 39 1.25 781 | 31,25 | 125

67-450 30 187,5 750 3000

w

o

O
)

Tablo 1.1: Malzeme cinsine gore bilya ¢api ve uygulanan yiik

Malzemenin iizerine uygulanacak yiik degeri, sertligi dl¢tilecek malzemenin cinsine ve
bilya ¢apina gore segilmektedir. d/D = 0.20 — 0.70 orani saglandigi durumlarda uygulanan
yiik degeri dogru kabul edilir (D=Bilya ¢ap1, d= 1z cap1).



Sekil 1.2: iz ¢capinin sematik
olarak gosterilmesi

> Bilya caplar ve cesitleri:

400 Brinell degerine kadar sertlik degerleri igin sertlestirilmis celik bilyalar, daha
biiytik sertlikler igin sinterlenmis malzemeden yapilmis bilyalar kullanilir.

Baski1 ucu olarak kullanilan bilyalarda mak + - % 0,5 ¢ap farklarina izin verilir. En
fazla kullanilan bilya ¢aplar1 :0.625; 1.25; 2.5; 5 ve 10 mm’dir.

Resim 1.3: Bilya caplar ve cesitleri

Malzeme kalinligina gore kullanilmasi gereken bilya caplari asagidaki tabloda
gosterilmistir.



Malzeme kalinhg (mm) Bilya Cap1 (mm)
6-Yukarisi 2,5-5-10
3-6 2,5-5
1,5-3 2,5
0,6-1,5 1

Tablo 1.2: Malzeme kalinhgina gore kullanilmasi gereken bilya ¢aplari

> Yiikii malzemeye dogru olarak uygulama:

Sertlik 6lgme yoOnteminde yiikii malzemeye uygulamadan 6nce veya uygulama

esnasinda asagidaki islem siras1 mutlaka g6z oniinde bulundurulmalidir.

>

Olgiim yapilacak malzeme iizerinde soguk bigimlendirme izi bulunmamali, s6z
konusu izlerin oldugu malzeme kisimlarinda 6l¢iim yapilmamalidir. Olgiim 6ncesi
malzeme yiizeyi zimpara ile temizlenmeli ve parlatilmalidir. Isil islem gormiis
parcalarin yiizeylerinden talag kaldirildiktan sonra 6l¢iim yapilmalidir.

Deney sonuglarinin giivenilir olmasi i¢in Ol¢limiin, oda sicakliginda ve normal
atmosfer basingli bir ortamda gergeklestirilmesi gerekmektedir. Ciinkii metal
malzemelerin mekanik 6zellikleri sicaklik ve basingla degisebilir.

Olgiimii yapilacak malzemenin cinsine ve kalmligina gére uygulanacak basincin
stiresi ve degeri belirlenmeli, batici ucun cinsi ve kalinlig: tespit edilmelidir.

Bu igslemden sonra deney malzemesi ve bilya saglam bir sekilde 6l¢lim cihazindaki
yerlerine takilir, uygulanacak yiik cihaz iizerinde ayar kolu yardimi ile ayarlanir ve
yiikleme islemine gegilir.

Parga iizerine yiik, sarsinti olmaksizin yiizeye yavas yavas ve dik olarak onceden
belirlenen siire zarfinda uygulanir.

Sertlik 6l¢iimiine esas alinacak deger icin parca ylizeyinde ii¢ farkli noktada Slglim
yapilir. Bu 6l¢timlerin aritmetik ortalamasi esas dl¢liim degeri olarak kabul edilir.
Olgiimiin giivenilir olmas1 igin ortalama degerin bulunmas1 esnasinda malzemenin
degisik yerlerinde yapilacak oOlglimler arasindaki mesafe, birbirlerine ¢ok yakin
olmamalidir. iz merkezinin malzeme kenarina olan uzaklig1 iz capinin 2,5 kati, iz
merkezleri arasindaki uzaklik iz ¢apinin en az 4 kati olmalidir.

Ince saclar iist iiste konularak dl¢iim yapilmalidir.



Resim 1.4: Numune iizerine
yiikiin uygulanmasi

1.2.2. Sertlik Degerini Bulmak Icin Gerekli Formiilii Uygulama

Sertlik degerini bulmak i¢in 6ncelikle malzeme yiizeyinde meydana gelen iz ¢apinin
Olciilmesi gerekir. Bunun icin meydana gelen izlerin birbirine dik iki yondeki caplari
taksimatl biiylitegle Olciiliir ve ayr1 ayri ortalamasi alinarak iz ¢api belirlenir. Bu iglemden
sonra ¢ izin Olgilen ¢aplarimin ortalamast alimir [don=0=(d;+d,+d3)/3] ve kiiresel alan
hesaplanir.

Brinell sertligi, ¢elik bilyanin malzeme yiizeyindeki ortalama batma derinligini igeren
HB ile belirtilir. Bu uygulamada ¢elik bilyanin malzeme iizerindeki kiiresel batma alani esas
alinir. Birinell sertlik agsagidaki formiille bulunur.

Resim 1.5: Cihaz iizerinde iz ¢apinin goriiniimii

HB:Ekg/mm2
A
A=n XD Xt

t= % ()—\/D2 —d? ‘:> A= %.(D—,/D2 —d?) bulunur.
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Yukaridaki verilere gore Brinell sertlik

2P
HB= , Kg/mm? formiilii ile hesaplanur.

7.D.(D-4/D? -d?)
HB= Birinell sertlik
P= Uygulanan kuvvet
A= Bilyanin parga iizerinde meydana getirdigi kiiresel iz alani
D= Bilya ¢ap1, mm
d= Sertligi 6l¢iilen parga iizerindeki iz ¢ap1, mm

Yukaridaki bilgileri daha iyi anlamak i¢in asagidaki 6rnek uygulamayi inceleyelim.
3 mm kalinligindaki ¢elik bir malzemenin Birinell sertlik degerini &lgelim. Bunun
igin;
Tablo 1-2°den bilya cinsi ve ¢api belirlenir. D=2,5
Tablo 1-1’den uygulanacak kuvvet belirlenir. P=187,5
Iz caplar belirlenir. d=(d;=1, d,=1.02, . d5=1.01)/3=1,01
d/D=1.01/2.5=0.40 oldugundan kuvvet uygundur.
Bulunan degerler igin formiil uygulanarak sertlik bulunur.

2 2.187,5

P
7.D.(D—+/D?—d?) 314.2,5(2,5—+/2,5% —0,012

BSD=228,65 bulunur. (228 HB 2,5/187,5)

Eger Birinel sertlik muayeneleri 6zel sartlarda gergeklestirilmisse 6lgme parametreleri
bilya ¢ap1, uygulanan yiik, yiikkleme siiresi HB ibaresinin yaninda belirlenmelidir.

Ornek: 350HB 5/250/30

D=5 mm kiiresel u¢

F= 250 kg

30 saniye tutularak yapilan 6lgtimiin sonucu 350°dir.

VVVYYV

HB=
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Birinell sertlik 6lgme islemini asagidaki islem basamaklarina gore yapiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Numunenin diizgiin olmayan yiizeyini
mekanik yollarla diizeltiniz ve zzimpara

ile parlatiniz.
» Mekanik temizleme islemlerini

yaparken dikkatli olunuz.

: » Calisma sirasinda disiplinli hareket
d>as Pa |
-
» Malzeme cinsine gore bilya ¢apini, > s onliigi ve eldiven kullanmadan

uygulama basimcini ve uygulama
stiresini belirleyiniz (Tablol1.1).

» Yiikii malzemeye belirlenen sartlarda
yavas yavas ve en az li¢ yerden
uygulayiniz.

calismaya baglamayiniz.

» Mesleginiz ile ilgili biitiin is glivenligi
kurallarina uyunuz ve etik ilkelere
uygun davraniniz.
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» Meydana gelen izlerin birbirine dik iki
yondeki ¢aplarini taksimatl biiyiitecle
Olgerek ayri ayri ortalamalarini aliniz.

» Calistiginiz makine veya cihazi
temizleyiniz.

> Ug izin élgiilen ¢aplarinin ortalamasini
almiz ve kiiresel alan1 hesaplayiniz.

» Bilya tizerindeki yiikii, meydana gelen
yiizey alanina bolerek Brinell sertlik
degerini bulunuz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Numunenin diizgiin olmayan yiizeyini mekanik yollarla diizeltip
zimpara ile parlattiniz m?

2. Malzeme cinsine gore bilya c¢apini, uygulama basincin ve
uygulama siiresini belirlediniz mi?

3. Yiikii malzemeye belirlenen sartlarda yavas yavas ve en az iig
yerden uyguladiniz mi1?

4. Meydana gelen izlerin birbirine dik iki yondeki ¢aplarini taksimatl
biiyiitegle 6lgerek ayr1 ayri ortalamalarini aldiniz mi?

5. Ug izin olgiilen caplarmin ortalamasimi alarak kiiresel alani
hesapladiniz mi1?

6. Bilya ftizerindeki yiikii, meydana gelen yilizey alanina bolerek
(gerekli formiilii uygulayarak) Brinell sertlik degerini buldunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢gme ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagida bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler dogru ise D, yanlis ise
Y yaziniz.

1. () Bir malzemenin, kendisinden daha sert malzemenin batmasina, ¢izmesine vb.
kars1 gosterdigi dirence sertlik denir.

2. () Brinel, Rockwell, Shore ve Vickers sertlik 6lgme yontemlerini birbirinden ayiran
6zellik kullanilan ug ve ylikleme kuvvetinin farkli olmasidir.

3. () Numune malzeme yiizeyi temizlenmeden yapilan sertlik 6lgiimlerinde hatali
sonuclar meydana gelebilir.

4, () Brinel sertlik yonteminde d/D = 0.90 — 0.75 oranlar1 saglandiginda uygulanan yiik

degeri dogru kabul edilir.

() Yikiin uygulama siiresi, yumusak metaller diginda genellikle 50 -65 saniyedir.

() Baski ucu olarak 400 Brinell degerine kadar sertlik degerleri igin sertlestirilmis

celik bilyalar, daha biiyiik sertlikler igin sinterlenmis malzemeden yapilmig bilyalar

kullanilir.

() Deney oncesi malzeme yiizeyi zimparalanarak temizlenmelidir.

() Her atmosfer basincinda deney gergeklestirmek deneyin gilivenirligini etkilemez.

() Malzeme cinsine gore uygulanacak basincin degeri ve batici ucun cinsi

belirlenmelidir.

10. () Parga lizerine yiik her sartta istenildigi gibi uygulanmalidir.

11. () Olgiimiin giivenilir olmast igin parga iizerinin en az 3 yerinden &lgiim
yapilmalidir.

oo

© o N

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Gergek calisma ortamui ve tahribatsiz muayene laboratuvari saglandiginda TS 140 EN
ISO 6508-1 standardim dikkate alarak Rockwell yontemi ile sertlik 6lgme yapabileceksiniz

(ARASTIRMA )

> Cevrenizde, sertlik Olgme wuygulamalar1 yapan isletmelerden, egitim
kurumlarindan (iiniversite ve mesleki 6gretim veren ortadgretim kurumlari),
kiitliphanelerden veya internetten Rockwell sertlik Slgme yontemi ile ilgili
aragtirma yaparak not ediniz. Rockwell sertlik uygulamasi esnasinda islem

basamaklarini rapor olarak hazirlayiniz.

2. ROCKWELL DENEYI YAPMAK

2.1. Rockwell Yontemi ile Sertlik Ol¢mek

Rockwell sertligi, koni ya da kiire bigiminde bir ucun belli bir yiik altinda bir malzeme
iizerinde olusturdugu izin derinliginden yararlanarak olgiilen sertlik degeridir.

Rockwell B ve C _O | 4 _

Celik bilya

Yiik Avar

On Yiik
Ana Yiik Kolu

Resim 2.1: Rockwell sertlik 6l¢me cihazi
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2.2. Numune Yiizeyini Kimyasal Yollarla Temizleme

Sertligi Olglilecek numunenin ylizeyinde kir, pas, yag vb. yabanct maddeler
bulunmamalidir. Bu sebeple siilfiirik asit, nitrik asit, benzin, benzol, mazot, fosforik asit,
sodyum hidroksit, potasyum hidroksit veya elektroliz gibi kimyasal metotlardan biri
kullanilarak numune yiizeyi temizlenmelidir.

Not: Bu yontemler i¢in genis bilgiyi Tahribatsiz Muayene yontemleri veya Metal
Yiizeyleri parlatma modiiliinde bulabilirsiniz.

2.3. Malzeme Cinsine Gore Batic1 Ucun Sekli ve Uygulama Basinci

Rockwell sertlik 6lgme yonteminde batic ug olarak tepe agisi 120° olan basik elmas,
konik ya da kiiresel ¢apli gelik bilya kullanilir. Kullanilan batici ucun tiirii, yontemin
simgesinde belirtilir. Elmas u¢ kullanildiginda yontem HRC ve HRA olarak ifade edilir.
Celik bilyada ise HRB ve HRF ifadeleri kullanilir. Bunlar arasindaki fark deney esnasinda
uygulanan kuvvet degerleridir. En c¢ok kullanilan Rockwell sertlik oOlcekleri B ve C
dlcekleridir. Olgii saati izerindeki iki sira numaralardan biri kirmz, digeri de siyahtir. Siyah
renkli numaralarla Rockwell (A), (C) ve (D) sertlikleri, kirmizi renkli numaralarla diger

Rockwell sertlikleri 6lgiiliir.
’ @
Konik uc Kiiresel uc </ﬁ/

<> )

~

Resim 2.2: Malzeme cinsine gore kullanilan ug ¢esitleri

Malzeme cinsine gore batict ucun sekli ve uygulama basinci asagidaki tabloda detayh
olarak gosterilmistir.
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Y"(k)llelme Toplam
Sembolii | Sertlik Olgme Ucu " .| YikP, Uygulama Alanlari
Kuvveti K
Po, Kg g
HRA Sert metal, yiizeysel sertlestirme
120° Elmas koni 10 60 derinligi 0,4 mm olan ince sac

malzemeler

HRg 1/16 Bilya 10 100 Metal olmqyan malzemelerle
yumusak celikler

HRc 120° Elmas koni 10 150 Sertlestirilmis c¢elikler

HRp 120° Elmas koni 10 100 Yiizeysel sertlestirme islemi
yapilmig orta sertlikte ¢elikler

HRg 1/8 Bilya 10 100 Dokme demir, aliiminyum ve
Magnezyum alagimlari

HRe Tavlanmig  bakir  alagimlari,

1/16 Bilya 10 60 kalinligi 0,6 mm’ye kadar olan

ince malzemeler

HRg 1/16 Bilya 10 150 Fosforlu bronz, bprﬂyumlu bakir
ve yumusak demir

HRy 1/8 Bilya 10 60 Aliiminyum, ¢inko ve kursun

HRk 1/8 Bilya 10 150 Yatak malzemeleri ve diger ¢cok
yumugak malzemeler

HR, 1/4 Bilya 10 60 Ser kaucuk ve sentetik
malzemeler

HRwm 1/4 Bilya 10 100 S?ntetlk malzemeler ve sert
agaclar

HR-15N 15 Yiizeysel sertlestirme islemi

HR-30N | 120° Elmas koni 3 30 | yapilmus mastarlar

HR-45N 45

EEP 1/4 Bilya 10 16500 Yatak malzemeleri, sert agag ve

R - -

HRs 1/2 Bilya 10 100 sentetik malzemeler

HR-15T 15 Rockwell B, F veya G’deki

HR-30T . malzemelerle, kalinhigi 0,25

HR-45T 1/16 Bilya 3 2? mm’ye kadar olan ince sac
malzemeler

HRv 1112 Bilya 10 150 | Rockwell ™K, L, M, P, R ve
S’deki malzemeler ve benzerleri

Tablo 2.1: Rockwell sertliginde malzeme cinsine gore kullanilan u¢ ve uygulama kuvveti
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2.4. Yiikii Malzemeye Dogru Olarak Uygulama

Sertlik O6lgme yoOnteminde yiikii malzemeye uygulamadan Once veya uygulama
esnasinda asagidaki islem siras1 mutlaka g6z oniinde bulundurulmalidir.

> Olgiim yapilacak malzemenin yiizeyi kimyasal yollarla ve zmpara ile
temizlenerek parlatilmalidir.

> Deney sonuglarinin giivenilir olmasi i¢in 6l¢iimiin, oda sicakliginda ve normal
atmosfer basingh bir ortamda gergeklestirilmesi gerekmektedir.

> Olgiimii yapilacak malzemenin cinsine ve kalinligima gére, basincin degeri ve
batici ucun cinsi Tablo 2-1’den tespit edilir.

Resim 2.3: Numune malzemenin cihaza yerlestirilmesi ve
yiikiin sira ile uygulama asamalari

Bu islemden sonra deney malzemesi ve batici u¢ saglam bir sekilde 6lgiim cihazindaki
yerlerine takilir ve yiikleme islemine gegilir.

> Sertligi olgililecek numune tabla ilizerine konulduktan sonra malzemeye 6n
yiikkleme kolu vasitasiyla 10 kg’lik 6n yiik uygulanir. Bu sayede baski ucu
malzeme iizerine oturur ve onu yerinde tutar. On yiikleme kolunun ¢evrilmesi
ile kiiciik kadrandaki ibrenin, kirmizi nokta hizasina gelmesi ile 10 kg’lik 6n
yiiklemenin verildigi anlasilir.
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HRe | 0,2[mm 1[_v_ -
o 30
Sekil 2.1: Deneyin uygulanisinin 0

sematik olarak gosterilmesi

> Siyah rakamli boliim tizerinde kadran sifira getirilir ve daha sonra sira 90 kg’lik
ana yiikiin uygulamasina gelmistir. Boylece toplam yiik, 10 kg’lik 6n yiikle
beraber 100 kg olacaktir (Batict ug olarak ¢elik bilya kullanildigi zaman biiyiik
yiik 100 kg olarak alinir. Kiiresel konik elmas u¢ kullanildig1 zaman biiyiik yiik,
genel olarak 150 kg olur fakat gerektigi zaman diger yikler de kullanilir.).

2.5. Sertlik Degerini Cihazdan Okuma

Ana yiikiin uygulanmasiyla biiyiik kadrandaki (6l¢ii saatindeki) ibrenin hareketsiz hale
gelmesi beklenir (yaklasik 15-30 saniye). Ibrenin durmasiyla ana yiik kolu ters yonde
cevrilerek ana yiik kaldirilir. Ana yiikiin kaldirilmasiyla harekete gecen kadrandaki ibre
durdugunda olgii, bize malzemenin sertlik degerini verecektir. Son olarak 6n yiikiin de
kaldirilmasi ile deney sona erdirilir.

Resim 2.4: Sertlik degerini cihazdan okuma asamalari (6n ve ana yiikiin
uygulanmasi, ana yiikiin kaldirilmasi ve degerin okunmasr)

Bu 6l¢iim sonucunun giivenilir ve dogru olmasi igin 6l¢glimiin, numunenin en az {ig
farkli noktasina uygulanmasi gerekir. Olglim yerinin par¢a kenarina uzakliginin, iz ¢apinin
en az 2,5 kat1 ve izler arasindaki mesafelerin 2-3 mm olmasi gerektigi unutulmamalidir.

Yukarida belirtilen hususlarin g6z 6niinde bulundurulmamasi 6l¢limiin hatali olmasina
sebebiyet verecektir.
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Rockwell sertlik 6lgme islemini asagidaki islem basamaklarina gore yapiniz.

Islem basamaklari Oneriler
» Numunenin kirli olan yilizeyini kimyasal | » Kimyasal temizleme islemlerini
yollarla temizleyiniz ve zimpara ile yaparken dikkatli olunuz.
parlatiniz.

4

» Malzeme cinsine gore batict ucun seklini | » Caligsma sirasinda disiplinli hareket

ve uygulama basincini belirleyiniz ediniz.
(Tablo 2.1).

» Batici ucu numune yiizeyine dik olacak > Is onliigii ve eldiven kullanmadan
sekilde temas ettiriniz. calismaya baglamayiniz.

> Once 10 kg’lik kiiciik yiikleme basincini | » Mesleginiz ile ilgili biitiin is giivenligi
20




uygulayarak ucun malzeme yiizeyine
oturmasini saglayiniz.

kurallara uyunuz ve etik ilkelere uygun
davraniniz.

» Cihaz tizerindeki siyah rakamli boliim
iizerindeki kadrani sifira getiriniz.

» Malzemeye gore batici ug ¢elik bilya
oldugunda 100 kg, kiiresel konik elmas
ug kullanildiginda 150 kg’lik biyiik yiikii

uygulaymiz.
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» Biiyiik yiik uygulanip kaldirildiktan
sonra kiiciik yiik uygulanir durumda iken
biiyiik yiikiin uygulama derinligini
gorerek kadran tizerinden Rockwell
sertlik degerini okuyunuz.

i N

» Deneyi bitirdikten sonra deney
cihazinin temizligini yapiniz.

» Caligtigiiz ortam diizenli ve tertipli
tutunuz.

» 10 kg’lik 6n yiiklemeyi kaldirarak deneyi
bitiriniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Numunenin kirli olan yiizeyini kimyasal yollarla temizleyerek
zimpara ile parlattiniz m?

2. Malzeme cinsine gore batici ucun seklini ve uygulama basincini
belirlediniz mi?

3. Batict ucu numune yiizeyine dik olacak sekilde temas ettirdiniz
mi?

4. Once 10 kg’lik kiiciik yiikleme basincim uygulayarak ucun
malzeme yiizeyine oturmasini sagladiniz mi?

5. Malzemeye gore batict ug ¢elik bilya oldugunda 100 kg, kiiresel
konik elmas u¢ kullanildiginda 150 kg’lik biyik yiki
uyguladiniz mi1?

6. Biyik yiikii uygulayip kaldirdiktan sonra kiiciik yiikii uygulanir
duruma getirerek biiyiik yiikiin uygulama derinligini goriip kadran
iizerinden Rockwell sertlik degerini okudunuz mu?

7. 10 kg’lik 6n yiiklemeyi kaldirarak deneyi bitirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢gme ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagida bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler dogru ise D, yanlis ise
Y yaziniz.

1. () Rockwell sertligi, kiire ya da koni bi¢imindeki ucun belli bir yiik altinda malzeme
iizerinde olusturdugu izin derinliginin dl¢iilen sertlik degeridir.

2. () Deney pargasi iizerine her konum ve sartta herhangi bir batici ug ile sertlik 6lgtimii
yapilabilir.

3. () Rockwell sertlik yonteminde batic ug olarak tepe agis1 200° olan elmas konik ya
da piramit kullanilir.

4, () Rockwell sertlik yonteminde uygulanan kuvvet biitiin malzemeler igin esittir.

5. () Sertlestirilmis ¢elik malzeme i¢in Rockwell sertliginde 120° elmas koni ug
kullanilir.

6. () Sonuglarinin giivenilir olmasi i¢in oda sicakliginda ve normal atmosfer basingl
bir ortamda deneyin yapilmasi dogru olur.

7. () Deney yiikii iizerine 6nce esas yiik, sonra 6n yiikleme yapilir.

8. () Olgiim sonuglarinin dogru ve giivenilir olmasi i¢in numune yiizeyinin en az ii¢
yerinden 6l¢liim yapilmalidir.

9. ( ) Olgiim yerinin par¢a kenarima uzaklig1 iz capinin en az 7 kat1 olmalidar.

10. ( ) Bir numune iizerinde birden fazla 6l¢iimlerde izler arasindaki mesafeler 2-3 mm
olmalidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Gergek galigma ortami ve tahribatsiz muayene laboratuvari saglandiginda TS 207-1
EN I1SO 6507-1-2-3 standardin1 dikkate alarak Vickers yontemi ile sertlik 6lgme
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizde, sertlik Olgme wuygulamalar1 yapan isletmelerden, egitim

kurumlarindan ({iniversite ve mesleki 6gretim veren ortadgretim kurumlari),
kiitliphanelerden veya internetten Vickers sertlik 6lgme yontemi ile ilgili
aragtirma yaparak arastirmalarmmizi not ediniz. Vickers sertlik uygulamasi

esnasinda islem basamaklarini rapor olarak hazirlayiniz.

3. VICKERS DENEYI YAPMAK

3.1. Vickers Yontemi ile Sertlik Olcme

Vickers sertlik 6lgme yontemi, sertligi olglilecek malzeme yiizeyine, tabani kare olan
piramit seklindeki bir ucun belirli bir yiik altinda batirilmasi ve yiik kaldirildiktan sonra
meydana gelen izin kdsegenlerinin &lgiilmesinden ibarettir. Olgme ve degerlendirme
kriterleri ayni Brinell yontemindeki gibidir. Bu yontemi “Brinel”den ayiran o&zellik
kullanilan 6l¢gme ucunun farkli olmasidir. Bu yontem, daha sert malzemelerin dl¢iimlerinde
veya daha hassas Ol¢limler i¢in tercih edilir.

Resim 3.1: Vickers sertlik 6l¢me cihazi
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3.2. Numune Yiizeyini Mekaniksel Yollarla Temizleme ve Parlatma

Sertligi Olgiilecek malzemenin ylizeyleri oksitlerden, girinti ve ¢ikintilardan
arindirilmis olmalidir. En 6nemlisi yiizeyin piiriizsiiz ve parlak olmasi istenir. Bu iglem igin
“Ogrenme Faaliyeti-1”deki numune yiizeyini mekanik yollarla temizleme ve parlatma
konusuna bakiniz.

3.3. Malzeme Cinsine, Kalinhgina Gore Uygulanan Yiik ve Siiresi
Vickers sertlik 6l¢me yonteminde tepe agist 136° olan elmas kare piramit u¢ kullanilir.

> Bu yontemde sertligi 6l¢iilecek parganin cins ve boyutlarina gore 1, 2, 3, 5, 10,
20, 30, 40, 50, 62.5 ve 125 kg yiikleme kuvvetlerinden biri kullanilir. Pratikte
genel olarak 10-30 ve 50 kg yiikleme kuvvetleri uygulanir.

> Deney vyiikiiniin uygulama siiresi normal sartlarda 10-15 saniye kadardir.
Malzeme cinsine gore bu siire artabilir.

N

Resim 3.2: Vickers
sertliginde kullanilan
batici uc cesidi

3.4. Yiikii Malzemeye Dogru Olarak Uygulama

Sekil 3.1: Vickers sertlik él¢iimiiniin sematik olarak gosterilmesi

Yiikii malzemeye uygulama esnasinda asagidaki islem sirasi takip edilir.

> Cok kiigiik veya diizensiz sekle sahip pargalar iyi desteklenmeli veya bir yere
sabitlenmelidir.

> Olgiim normal oda sicakliginda (10-35°C arasinda) yapilmalidir.
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> Deney parcasi deney cihazi {izerine saglam bir sekilde baglanmali, ug sikica
yerine tutturulmali ve deney cihazi ani titresimlerden korunmalidir.

> Deney i¢in uygulanacak yiik ve uygulama siiresi belirlendikten sonra, baski ucu
mengenede bagli olan numune iizerine getirilir. Baski ucu yavag yavas
belirlenen siire kadar numune ylizeyine dik bir sekilde uygulanir. Bu
uygulamadan sonra yiik numune iizerinden kaldirilarak deney bitirilir.

Deney sonuglarinin giivenilir olmasi i¢in bu uygulamanin numunenin ii¢ farkl
noktasina uygulanmasi gerekir.

Uygulamada numune kenarindan olgiim yapilmamali ve izler arasinda mesafe
olmalidir (Bunun i¢in “Ogrenme Faaliyeti-1”den genis bilgi edinebilirsiniz.).

3.5. Sertlik Degerini Bulmak icin Gerekli Formiilii Uygulama

Vickers sertlik degerini bulmak igin;

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

Resim 3.3: Numune iizerinde meydana gelen izin metaliirji mikroskobu
yardimi ile ekrana aktarilmasi

Olgme ekranindaki hareketli cetvel yardim ile izin kdsegen uzunluklar dlgiilerek
ortalamasi alinir. d= (d;+d,)/2

> [z alaninin bulunmasindan sonra Vickers sertligi asagidaki formiil ile bulunur.

HV=E,kg/mm2
A

HV= 1,854.£
d 2
HV= Vickers sertlik, kg/mm?
P=Yiikleme kuvveti
A= Numune iizerindeki izin yiizey alani, mm?
d= Numune tizerindeki kare izin kdsegen boyu, mm
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Bulunan Vickers sertlik degeri asagidaki drnekteki gibi ifade edilebilir.

Ornek: 400 HV 50/ 20
Uygulanan yiik, P= 50 kg
Uygulama siiresi = 20 saniye
Vickers sertlik degeri, HV= 400

Deney
pargasi

Kaha iz
(Batict ug kalktiktan sonra)

d=(d;+d)/2;
HV =F/ iz alam

Sekil 3.2: Olusan izin sematik olarak
gosterilmesi
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Vickers sertlik 6lgme islemini asagidaki islem basamaklarina gére yapiniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Numunenin diizglin olmayan yiizeyini
mekaniksel yollarla diizeltiniz ve
zimpara ile parlatiniz.

» Kimyasal temizleme islemlerini
yaparken dikkatli olunuz.

» Caligma sirasinda disiplinli hareket
ediniz.

» Malzeme cinsine ve kalinligina gore
uygulama basincini ve siiresini
belirleyiniz.

» Batici ucu yiizeye dik olacak sekilde
temas ettiriniz.

> Is onliigii ve eldiven kullanmadan
calismaya baglamayiniz.

» Tabani kare tepe agis1 136° olan batict
ucu malzemeye belirlenen yiik ve siirede

batiriniz.

» Yiik kaldirildiktan sonra metaliirji » Mesleginiz ile ilgili biitiin i giivenligi
mikroskobu yardimu ile izi 6lgme kurallara uyunuz ve etik ilkelere uygun
ekranina aktariniz. davraniniz.

> Olgme ekranindaki hareketli iki cetvel
yardimi ile izin kdsegen uzunluklarmin
ortalamasini aliniz ve iz alanini
hesaplaymiz.
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» Vickers sertligini, deney yiikiini (kg)
milimetrik alan olarak ifade edilen iz
alanina boliinmesi ile bulunuz.

» Caligmayi bitirdikten sonra ¢aligma
ortamini temiz ve diizenli birakiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1.  Numunenin diizgiin olmayan yiizeyini mekanik yollarla diizeltip
zimpara ile parlattiniz m?

2. Malzeme cinsine ve kalinligmma gore uygulama basincini ve
stiresini belirlediniz mi?
Batici ucu ylizeye dik olacak sekilde temas ettirdiniz mi?

4.  Tabani kare tepe acst 136° olan batici ucu malzemeye belirlenen
yiik ve siirede batirdiniz mi?

5. Yik kaldirildiktan sonra metaliirji mikroskobu yardimi ile izi
Olgme ekranina aktardiniz mi?

6. Olgme ekranindaki hareketli iki cetvel yardimmi ile izin kosegen
uzunluklarmin ortalamasini alarak iz alanini hesapladiniz mi?

7. Deney yiikiinii (kg) milimetrik alan olarak ifade edilen iz alanina
bolerek (gerekli formiilii uygulayarak) sertlik degerini buldunuz
mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagida bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler dogru ise D, yanlis ise

Y yaziniz.

1. () Vickers sertlik 6lgme yontemini Birinell’den ayiran 6zellik kullanilan &lgme
ucunun farkli olmasidir.

2. () Vickers sertlik 6lgme yonteminde tepe agisi 136° olan elmas kare piramit ug
kullanilir.

3. () Vickers sertlik 6lgme yonteminde pratikte genel olarak 50-100 ve 500 kg
yiikleme kuvvetleri uygulanir.

4. () Vickers sertliginde deney yiikiiniin uygulama siiresi normal sartlarda 10-15 saniye
kadardir. Malzeme cinsine gore bu siire artabilir.

5. () Vickers deneyinde bir kerelik uygulama en dogru sonucu verir.

6 () Vickers deneyinde deneyin giivenilir olmasi i¢in numune parganin 6zellikle kenar
noktalarindan 6lgiim yapilmalidir.

7. () Numune tizerinde meydana getirilen izin goriintiisii metaliirji mikroskobu yardimi
ile 6l¢me ekranina aktarilir.
8. () Olgme ekranindaki hareketli iki cetvel yardmm ile izin kdsegen uzunluklari

Olctilerek ortalamasi alinir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-4

( AMAC )

Gergek calisma ortami ve tahribatsiz muayene laboratuvari saglandiginda yiizeyi
temizlenmis malzeme yiizeyine cam boru igerisinden bilya birakarak bilyanin ziplama
yiiksekligi yontemi (Shore sclereskobu) ile sertlik 6lgme yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizde, sertlik Olgme wuygulamalar1 yapan isletmelerden, egitim

kurumlarindan (iiniversite ve mesleki 6gretim veren ortadgretim kurumlart),
kiitiiphanelerden veya internetten Shore sclereskobu ile sertlik 6lgme ydntemi
hakkinda arastirma yaparak not ediniz. Shore sclereskobu ile sertlik uygulamasi

esnasinda islem basamaklarini rapor olarak hazirlayiniz.

4. SHORE DENEYI YAPMAK

g

Resim 4.1: Shore deney

4.1. Shore Sclereskobu Yéntemi ile Sertlik Ol¢mek

Bu yontemde sertlik elmas uglu bir ¢eki¢ cam boru igerisinden parga tizerine birakilip
c¢ekicin ziplama boyuna gore hesaplanir. Bu yontemin maliyeti az, uygulama islemi kolay,
sonugclari karsilagtirilabilen en basit sertlik 6l¢me yontemidir.
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4.2. Numune Yiizeyini Mekanik Yollarla Temizleme ve Parlatma

Bu islem icin Ogrenme Faaliyeti-1’deki “Numune Yiizeyini Mekaniksel Yollarla
Temizleme ve Parlatma” konusuna bakiniz.

4.3 Malzeme Cinsine ve Cesidine Gore Sertlik Olcme Yontemini
Tayin Etme

Bu deney yontemi genellikle agir parcalarin muayenesinde kullamlir. Ozellikle
haddeler, dovme ve dokme pargalar ile biiyiik yiizeylerde esit dagilmis sertligin belirlenmesi
istenilen parcalarda bu yontem tercih edilir. Ayrica kalinligi 0,125 mm’ye kadar olan
sertlestirilmis ¢elik pargalara bu yontem uygulanabilir. Ancak genel uygulamalarda parga
kalinligi 0,375 mm’den az olmamalidir. Yuvarlak veya degisik sekilli parcalarda sertlik
dl¢iimii yapilacak kisim diizeltilir. ici bos parcalar malafa iizerine takilarak 6l¢iim yapulir.

4.4. Serbest Olarak Malzeme Uzerine Diisen Cekic¢igin
Zaplamalarimin Degerlendirilmesi

Shore Sclereskop sertlik 6lgme metodunda asagidaki iglem sirasi takip edilerek 6l¢tim
yapilir.

> Sertligi olgiilecek parga iizerine, iizerindeki boliintii sifirdan (0) baslayarak yiiz
(100) esit parcaya ayrilmis cam boru diisey olarak yerlestirilir.

> Belli agirliktaki (36,5, 20 veya 2,5 g) ceki¢ (bilyalar) belirlenen yiikseklikten
(19 mm, 112 mm veya 256 mm) yerlestirilen cam boru igerisinden sertligi
Olciilecek numune iizerine birakilir.

> Elmas uclu c¢ekicin geri ziplama yiiksekligi Olgiiliir. Cekiccigin ziplama
yiiksekligine gore sigramayr meydana getiren enerji, Olgli aleti (sclereskop)
yardimiyla Slgiilerek deney bitirilir.
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Resim 4.2: Shore deneyi i¢in él¢iim
cihazi (sclereskop)

Bu islemi uygularken cam boru, sertligi oOlgiilecek par¢a flizerine tam olarak
oturtulmalidir. Deneme veya en son sertlik 6lgme islemlerinden her biri i¢in ¢ekicin eski
izler lizerine dligmemesi gerekir. Aksi durumda dl¢iilen deger hatali olur.

Resim 4.3: Analog ve dijital shore sclereskop cihazlari
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~{ UYGULAMA FAALIYETi

Shore sclereskobu sertlik 6lgme islemini asagidaki islem basamaklarina gore yapiniz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

» Numunenin diizglin olmayan yiizeyini
mekaniksel yollarla diizeltiniz ve

» Mekanik temizleme iglemlerini
yaparken dikkatli olunuz.

zimpara ile parlatiniz. >
» Caligma sirasinda disiplinli hareket
» Cam boruyu malzeme yiizeyine ediniz.
yerlestiriniz. > Is 6nliigii ve eldiven kullanmadan
calismaya baglamayiniz.
» Cam borunun iginden 2,6 gr’lik bir
cekiggigi serbest olarak malzeme
ylizeyine birakiniz.
» Mesleginiz ile ilgili biitiin i glivenligi

A
\
\

kurallara uyunuz ve etik ilkelere uygun
davraniniz.

» Cekiceigin ziplama yiiksekligini 6l¢iiniiz.

» Cekiceigin ziplama yiiksekligine gore
malzemenin sertligini 6l¢iiniiz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Numunenin diizgiin olmayan yiizeyini mekaniksel yollarla
diizeltip zimpara ile parlattiniz m1?
2. Cam boruyu malzeme yiizeyine yerlestirdiniz mi?

Cam borunun iginden 2,6 gr’lik bir ¢ekiggigi serbest olarak
malzeme yilizeyine biraktiniz mi?

4.  Cekiccigin ziplama yiiksekligine gore malzemenin sertligini
Ol¢tliniiz mii?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagida bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler dogru ise D, yanlis ise

Y yaziniz.

1. () Elmas uglu bir g¢ekicin cam boru igerisinden parga iizerine birakilarak ¢ekicin
ziplama boyuna gore hesaplandigi 6l¢gme yontemi Shore yontemidir.

2. () Shore yontemi maliyeti yiiksek, uygulama islemi zor, sonuglar1 karsilastirilabilen

sertlik lgme yontemidir.

3. () Shore deney yontemi en ¢ok agir pargalarin muayenesinde kullanilir.

4, () Kalinligi 0,125 mm’ye kadar olan sertlestirilmis celik pargalara Shore yontemi
uygulanabilir.

5. (' ) Shore yonteminde, malzeme {izerine gekig Serbest olarak el ile birakilip ziplamalar

sayilarak o6l¢lim yapilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme”ye ge¢iniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Bu modiil kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Numunenin diizgiin olmayan yiizeyini mekanik yollarla
diizeltip zimpara ile parlattiniz mi1?

2. Malzeme cinsine gore bilya capini, uygulama basincini ve
uygulama siiresini belirlediniz mi?

3. Yiki malzemeye, belirlenen sartlarda yavas yavas ve en az li¢
yerden uyguladimiz mi1?

4. Meydana gelen izlerin birbirine dik iki yondeki caplarim
taksimatl biiylitegle 6lcerek ayr1 ayri1 ortalamalarini aldiniz mi?

5. Ug izin o6lciilen ¢aplarmin ortalamasini alarak kiiresel alani
hesapladiniz m1?

6. Bilya tizerindeki yiikii, meydana gelen yiizey alanina bolerek
(gerekli formiilii uygulayarak) Brinell sertlik degerini buldunuz
mu?

7. Numunenin kirli olan yiizeyini kimyasal yollarla temizleyerek
zimpara ile parlattiniz m?

8. Malzeme cinsine gore batict ucun seklini ve uygulama basincini
belirlediniz mi?

9. Batici ucu numune yiizeyine dik olacak sekilde temas ettirdiniz
mi?

10. Once 10 kg’lik kiigiik yiikleme basincimi uygulayarak ucun
malzeme yilizeyine oturmasini sagladiniz mi?

11. Malzemeye gore batici ug ¢elik bilya oldugunda 100 kg, kiiresel
konik elmas ug¢ kullanildiginda 150 kg’lik biyik yiki
uyguladiniz mi1?

12. Biiyiik yiikii uygulaylp kaldirdiktan sonra kiigiik yiikii
uygulanir duruma getirip bilyiik yiikiin uygulama derinligini
gorerek kadran iizerinden Rockwell sertlik degerini okudunuz
mu?

13. 10 kg’lik 6n yiiklemeyi kaldirarak deneyi bitirdiniz mi?

14. Numunenin diizgiin olmayan yiizeyini mekaniksel yollarla
diizeltip zimpara ile parlattiniz mi?

15. Malzeme cinsine ve kalinligima goére uygulama basmncim ve
siiresini belirlediniz mi?

16. Batici ucu yilizeye dik olacak sekilde temas ettirdiniz mi?

17. Tabam kare tepe agist 136° olan batici ucu malzemeye
belirlenen yiik ve siirede batirdiniz mi?
18. Yiikii kaldirdiktan sonra metaliirji mikroskobu yardimi ile izi
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Ol¢me ekranina aktardiniz mi?

19. Olgme ekranindaki hareketli iki cetvel yardimu ile izin kdsegen
uzunluklariin ortalamasini alarak iz alanin1 hesapladiniz mi?

20. Deney yiikiinii (kg) milimetrik alan olarak ifade edilen iz
alania bolerek (gerekli formiilii uygulayarak) sertlik degerini
buldunuz mu?

21. Numunenin diizgiin olmayan yiizeyini mekanik yollarla
diizeltip zimpara ile parlattiniz mi1?

22. Cam boruyu malzeme ylizeyine yerlestirdiniz mi?

23. Cam borunun iginden 2,6 gr’lik bir ¢ekiggigi serbest olarak
malzeme ylizeyine biraktiniz mi?

24. Cekiccigin ziplama yiiksekligine gore malzemenin sertligini
Olctliniiz mii?

25. Mekaniksel ve kimyasal temizleme islemlerini yaparken
dikkatli oldunuz mu?

26. Calisma sirasinda disiplinli hareket ettiniz mi?

27. Calisma sirasinda is 6nliigii ve eldiven kullandiniz mi?

28. Mesleginiz ile ilgili biitiin is giivenligi kurallarina uydunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetlerini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegcmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI
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OGRENME FAALIYETI 3°UN CEVAP ANAHTARI
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