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Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amacglanan yeterligi
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ACIKLAMALAR

KOD 521MMI208
ALAN Metal Teknolojisi
DAL/MESLEK Kaynakcilk, Isil Islemciligi
MODULUN ADI Sertlik Olgme Yéntemleri
MODULUN TANIMI ]EBu ) n19du}, se.rth'k_ olgmg yonter'nlegm kullanarak“ vsert!lk
oleiimii ile ilgili bilgi becerileri kapsayan 0grenim
materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Tahribatli Muayene modiiliinii almis olmak
YETERLIK Malzeme sertligini farkli yontemlerle 6l¢mek
Genel Amac: Bu modil ile gerekli ortam ve ekipman
saglandiginda, Brinell, Rockwell, Vickers ve Shore
sclereskobu  yontemi ile sertlik Olgme iglemlerini
yapabileceksiniz.
Amaclar:
1. TSE 139 standardina uygun olarak Brinell yontemi
P MA ile sertlik dl¢iimii yapabileceksiniz.
W OIDADNL DN A ol 2. TSE 140 standardina uygun olarak Rockwell
yoOntemi ile sertlik 6l¢climii yapabileceksiniz.
3. TSE 207 standardina uygun olarak Vickers yontemi
ile sertlik 6l¢iimii yapabileceksiniz.
4.  Standarda uygun olarak Shore Sclereskobu yontemi
ile sertlik dl¢iimii yapabileceksiniz.
ORTAM: Gercek calisma ortami ve tahribatsiz muayene
EGITIM OGRETIM | laboratuvan
ORTAMLARI
VE DONANIM: Brinell, Rockwell, Vickers ve Shore
DONANIMLARI sclereskobu sertlik Olgme cihazlar, sertligi oOlgiilecek
malzeme ve temizleme gerecleri
e Bu modiil icerisinde yer alan her faaliyetten sonra
verilen Olgme araglar1 ile kendi kendinizi
(")LCME VE dege{lendlreceksmlz. ) o .
DECGERLENDIRME e Modill sonunda, kazandigimiz bilgi beceri ve

tavirlarin  Slglilmesi ig¢in dgretmeniniz tarafindan
hazirlanan 6l¢me araci ile degerlendirileceksiniz.
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GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Sertlik 6lcme deneyi ile bir malzemenin, ylizeyine batirilan daha sert baska bir
malzemeye kars1 gosterdigi direng dlgiiliir.

Makine yapim sanayiinde ve benzeri endiistri kuruluslarinda {iretilen her parcanin,
yapacag1 gorev yerine ve bicimine gore mutlaka sertliginin bilinmesi gerekir. Gorev yapacak
olan makine pargasi, goreve baglamadan oOnce bir dizi islemden gegcirilmelidir veya
gecirilmis olabilir. Bu islemler doverek sekil verme, {izerinden talas kaldirma, sertlestirme,
tavlama vb olabilir. Bu islemlerden sonra malzemenin i¢ yapisi ve bunlara bagh olarak da
sertligi degisir.

Yukarida anlatilan iglemlerden dolayr makine pargalarinin daha 6nceden belirlenmis
metotlarla sertligi 6l¢iilmelidir. Bu 6l¢iim ile makine pargasinin gorev yapacagl ise uygun
olup olmadig1 belirlenir. Bu sebeple iiretimi yapilan makine parcalarinin sertligi son derece
onemlidir.

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

Sizler, bu modiil ile sertlik 6lgme metotlarii kullanarak sertlik 6lgme deneyleri
yapabilecek ve herhangi bir malzemenin sertligini dl¢ebileceksiniz. Kazanmis oldugunuz bu
beceriyle sertlik olgiimii iizerine c¢alisan isletmelerde veya sanayide ¢aligma imkani
bulabileceksiniz.







OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Gergek calisma ortami ve tahribatsiz muayene laboratuvart saglandiginda TSE 139
standardina uygun olarak Brinell yontemi ile sertlik 6lgiimii yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Cevrenizde, sertlik 6lgme uygulamalar1 yapan isletmelerden, egitim kurumlarindan
(tiniversite ve mesleki Ogretim veren ortadgretim kurumlari), kiitliphanelerden veya
internetten Brinell sertlik 6lgme yontemi ile ilgili aragtirma yaparak not ediniz. Brinell sertlik
uygulamasi esnasinda islem basamaklarini rapor olarak hazirlayiniz.

1. SERTLIK VE SERTLIK OLCME
YONTEMLERI

1.1. Sertlik Kavrami ve Tanimi

Sertlik, daha sert bir malzemeye gore mukayese edilen bir malzeme 6zelligidir. Bu
6zellik tamamen olmasa da yeterli derecede, diger malzeme 6zellikleri hakkinda bizlere fikir
verir, yapilacak isler i¢in dnceden yardimei olur. Bu agiklamaya uygun olarak sertligin
tanimini asagidaki gibi yapmak miimkiindiir.

Bir malzemenin, kendisinden daha sert baska bir malzemenin
batmasina, c¢izmesine (kalict sekil degistirmesine vb) karsi
gosterdigi dirence sertlik denir.

1.2. Sertlik Ol¢cme Yontemleri

Gecmisten giiniimiize, malzemelerin sertligini 6l¢mek icin
cesitli yontemler gelistirilmistir. Bu yoOntemler sirasiyla asagida
belirtilmistir.

»  Statik sertlik 6lgme yontemleri

o Brinell
o Rockwell
. Vickers
»  Dinamik sertlik 6l¢gme yontemleri Resim1.1: Brinel
o Shore sclereskobu yontemi sertlik leme cihaz



Yukarida siralanan sertlik 6l¢me yontemlerini birbirinden ayiran 6zellikler batici
ug, yikleme kuvveti ve 6l¢me degeriyle sertlik degerinin meydana getirilmesidir.

1.2.1. Birinell Yontemi ile Sertlik Ol¢cme

Bu odlgme, sertlik 6lgme cihazi yardimi ile deneyi yapilacak malzemenin ylizeyine
belirli bir yiikiin, belirli ¢aptaki sert malzemeden yapilmis bir bilya yardimiyla belirli siire
uygulanmasindan ve sonug¢ olarak meydana gelen izin ¢apmin Olciilmesinden ibarettir.
Ancak geligsen teknolojiyle giliniimiizde bu hesaplamalara gerek kalmamaktadir. Sertlik
degeri makine iizerindeki gostergeden (sikala) okunabilmektedir.

1.2.1.1. Numune Yiizeyini Mekanik Yolla Temizleme ve Parlatma

Sertlik deneyinde ilk islem olarak sertligi Olciilecek malzemenin yiizeyini 6l¢ciim
yapmaya elverisli hale getirmek gerekmektedir.

Sertligi ol¢iilecek malzeme yiizeyinin oksitlerinden, girinti ve ¢ikintilardan aridirilmis
olmasi gerekmektedir. En 6nemlisi yiizeyin piiriizsiiz ve parlak olmasi istenir.

Parga ylizeyine gore asagidaki temizleme yontemlerinden biri kullanilarak parga
ylizeylerinin temizleme islemi yapilir.

a- Yiizey oksitlenmeleri, kirler ve benzeri yabanci maddeler tel fircalarla
temizlenmelidir.

b- Girintisi ve ¢ikintis1 fazla olan, parlak ve diizgiin olmasi istenilen yiizeyler zimpara
taginda taglanmali ve parlatilmalidir. Bu islem i¢in zimpara tasi veya taglama makineleri
kullanilir.

Zimparalama 2 agamada gerceklestirilir.

1. asamada; kaba taslama yapilir. Bu islem sonucunda parca ylizeyi diizgiin hale
getirilir.

2. asamada kaba taglamadan dolay1 yiizeyde meydana gelen ¢izilmeler veya izler
ince taglama yapilarak giderilir.

Resim1.2: Kaba ve ince zzimparalama tezgiahi

c- Girintili ve c¢ikintili yiizeylerin, yukarida agiklanan yontemlerle temizlenmesinin
giic oldugu durumlarda kum piiskiirtme vb yontemler kullanilabilir.
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Not: Bu yontemler icin genis bilgiyi Tahribatsiz Muayene YoOntemleri veya Metal
Yiizeyleri Parlatma modiiliinde bulabilirsiniz.

1.2.1.2. Malzeme Cinsine Gore Uygulanan Yiik, Bilye Cap1 ve Uygulama Siiresi
Yikiin uygulama siiresi, yumusak metaller diginda 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.

Uvegulanan

— Bilva cani

Numune

Sekil 1.1: Brinell sertlik ol¢iimiiniin sematik gosterilmesi

P=CxD’

P= Uygulanacak kuvvet(Kgf)

C=Numunenin malzemesine gore degisen katsayisi

D=Bilye ¢api(mm)

Celik, dokme demir malzemesi ve titanyum alagimlari i¢in C=30

Hafif metal alagimlari, bakir, piring, bronz malzemeleri i¢gin C=10

Saf aliiminyum, magnezyum, ¢inko, dokme piring malzemeleri i¢in C= 5 alinir

Yatak alasimlari i¢in C= 2,5

Kursun, kalay, yumusak metal malzemeler igin C= 1,25

Ornegin:

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

P=CxD’

P=30x2,5’=187,5 Kgf olarak bulunur.

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



Olcme
arah@
HB

Uygulanan Kuvvet (P),kg
Imm 25mm Smm  10mm
bilya bilya bilya bilya
capi capi capi capi

Malzeme Grubu

Yiikleme
derecesi

Celik, dokme demir
malzemesi  ve  titanyum
alagimlari

Hafif metal alasimlari, bakar,
piring, bronz

Saf aliiminyum, magnezyum, 2
cinko, dokme piring 5.D 11-158 5 31,25 125 500
Yatak alagimlari 25D  6-78 2,5 15,625 62,5 250

E‘;ﬁi}m kalay, yumusak , ,<pp 339 1.25 781 3125 125

w

S

=]
S

67-450 30 187,5 750 3000

10.D> 22-315 10 62,5 250 1000

Tablo1.1: Malzeme cinsine gore bilye ¢cap1 ve uygulanan yiik
Malzemenin {izerine uygulanacak yiik degeri, sertligi dl¢iilecek malzemenin cinsine ve
bilye capimna gore sec¢ilmektedir. d/D = 0.20 — 0.70 oran1 saglandig1r durumlarda uygulanan

yiik degeri dogru kabul edilir.(D=Bilye cap1, d= 1z ¢ap1)
1.2.1.3. Bilya Caplari ve Cesitleri

400 Brinell degerine kadar sertlik \ui
degerleri igin sertlestirilmis ¢elik bilyeler,
daha biiyiikk sertlikler igin sinterlenmis B ’
malzemeden yapilmis bilyeler kullanilir. ! - | |
Baski ucu olarak kullanilan bilyelerde [ -
mak + - % 0,5 cap farklarma izin verilir. En " { s
fazla kullanilan bilye gaplar1 :0.625 ; 1.25; - L ] G

2.5;5ve 10 mm’ dir.

Resim1.3: Bilye caplari ve cesitleri

Malzeme kalmhigina gore kullanilmasi gereken bilye caplart asagidaki tabloda
gosterilmistir.

Malzeme kalinhigi(mm) Bilye Capi(mm)
6-Yukarisi 2,5-5-10
3-6 2,5-5
1,5-3 2,5
0,6-1,5 1

Tablo1.2: Malzeme kalinhigina gore kullanilmasi gereken bilye ¢aplar:



1.2.1.4. Yiikii Malzemeye Dogru Olarak Uygulama

>

Sertlik  O6lgme  yonteminde  yikii malzemeye
uygulamadan 6nce veya uygulama esnasinda asagidaki islem
siras1 mutlaka gz oniinde bulundurulmalidir.

Olgiim  yapilacak malzeme iizerinde soguk
bigimlendirme izi bulunmamali, sz konusu izlerin
oldugu malzeme kisimlarinda Sl¢tim yapilmamalidir.
Olgiim &ncesi malzeme vyiizeyi zimpara ile
temizlenmeli ve parlatilmahdir. Isil islem gormiis
pargalarin yiizeylerinden talas kaldirildiktan sonra
6lciim yapilmalidir.

Deney sonuglarinin giivenilir olmasi igin 6l¢iimiin,
oda sicakliginda ve normal atmosfer basingli bir
ortamda  gerceklestirilmesi  gerekmektedir.
Ciinkii metal malzemelerin mekanik 6zellikleri Resim1.4:Numune iizerine
sicaklik ve basingla degisebilir. yiikiin uygulanmasi
Olgiimii  yapilacak malzemenin cinsine ve

kalinligina goére, uygulanacak basincin siiresi ve degeri belirlenmeli, batict ucun
cinsi ve kalinlig1 tespit edilmelidir.

Bu islemden sonra deney malzemesi
ve bilye saglam bir sekilde o6l¢ciim
cihazindaki yerlerine takilir,
uygulanacak yiik cihaz tlizerinde ayar
kolu yardimu ile ayarlanir ve yiikleme
islemine gegilir.

Parga tizerine yiik, sarsinti olmaksizin
ylizeye yavas yavag ve dik olarak
onceden belirlenen siire zarfinda
uygulanir.

Sertlik Ol¢iimiine esas alinacak deger
icin parca yiizeyinde ii¢ farkli noktada
Ol¢ciim yapilir. Bu 6l¢limlerin aritmetik
ortalamasi esas Ol¢iim degeri olarak
kabul edilir.

Olgiimiin ~ giivenilir olmas1 igin, ,
ortalama degerin bulunmasi esnasinda P d=(d +dy) /2
malzemenin degisik  yerlerinde |

yapilacak 6l¢limler arasindaki mesafe, Sekil 1.2:iz capimin sematik
birbirlerine ¢ok yakin olmamalidir. Iz olarak gosterilmesi
merkezinin malzeme kenarma olan uzakligi

iz ¢apmin 2,5 kati, iz merkezleri arasindaki uzaklik iz ¢apinin en az 4 kati olmalidir.

Ince saclar iist iiste konularak 6l¢iim yapilmalidir.



2.5. Sertlik Degerini Bulmak i¢in Gerekli Formiilii Uygulama

Sertlik degerini bulmak i¢in oncelikle malzeme ylizeyinde meydana gelen iz ¢apmin
Olciilmesi gerekir. Bunun i¢in meydana gelen izlerin birbirine dik iki yondeki caplari
taksimath biyiitecle Ol¢iilir ve ayrn ayn
ortalamas1 almarak iz c¢ap1 belirlenir. Bu
islemden sonra ii¢ izin Olgiilen ¢aplarinin
ortalamas1 alinir [do=d=(d,+d,+d3)/3] ve
kiiresel alan hesaplanir.

Brinell sertligi, ¢elik bilyenin malzeme
yiizeyindeki ortalama batma derinligini iceren
HB ile belirtilir. Bu uygulamada gelik bilyenin
malzeme iizerindeki kiiresel batma alani esas
alinir. Birinell sertlik agagidaki formiille bulunur.

Resim 1.5: Cihaz iizerinde iz capinin goriiniimii

HB:EKg/mm2
A
A=nXDXt

- % (D_ VD? _dz)j A= %-(D—\/Dz —d?) bulunur.

Yukaridaki verilere gore Brinell sertlik

2P

HB= , Kg/mm? formiilii ile hesaplanir
7.D.(D—-4D*-d?) ¢ P

HB= Birinell sertlik

P= Uygulanan kuvvet

A= Bilyenin par¢a lizerinde meydana getirdigi kiiresel iz alani

D= Bilye cap1, mm

d= Sertligi dl¢iilen parca tizerindeki iz ¢api, mm

Yukaridaki bilgileri daha iyi anlamak i¢in agagidaki 6rnek uygulamay1 inceleyelim.

3 mm kalinhgindaki g¢elik bir malzemenin Birinell sertlik degerini dlgelim. Bunun
igin;

1- Tablo 1-2’ den bilye cinsi ve ¢api belirlenir. D=2,5

2- Tablo 1-1° den uygulanacak kuvvet belirlenir. P=187,5

3-1z caplar belirlenir. d=(d,=1, d,=1.02, . d;=1.01)/3=1,01

d/D=1.01/2.5=0.40 oldugundan kuvvet uygundur.

4- Bulunan degerler i¢in formiil uygulanarak sertlik bulunur.

2P 2.187,5

7.D(D—/D*—d?) 3]14.2,52,5—+/2,5> - 0,012
BSD=228,65 bulunur. (228 HB 2,5/187,5)

Eger Birinel sertlik muayeneleri 6zel sartlarda gerceklestirilmisse 6lgme parametreleri
bilye ¢api, uygulanan yiik, yiikleme siiresi HB ibaresinin yaninda belirlenmelidir.

8
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Ornek: 350HB 5/250/30

D= 5mm kiiresel u¢

F=250Kg

30 saniye tutularak yapilan 6l¢iimiin sonucu 350’ dir.



(UYGULAMA FAALIYETI

Birinell sertlik 6l¢me islemini asagidaki islem basamaklarina gore yapiniz.

ISLEM BASAMAKLARI

e Numunenin diizgiin olmayan yiizeyini
mekanik yollarla diizeltiniz ve zzimpara ile
parlatiniz (Resim 1.2).

e Malzeme cinsine gore bilye ¢apini,
uygulama basincini ve uygulama siiresini
belirleyiniz (Tablo1.1).

e Yiikii malzemeye belirlenen sartlarda
yavag yavas ve en az li¢ yerden uygulayiniz
(Resim 1.3).

e Meydana gelen izlerin birbirine dik iki
yondeki ¢aplarini taksimatli biiyiitecle
Olcerek ayri ayri ortalamalarini aliniz
(Resim 1.5).

e Ug izin dl¢iilen caplarmin ortalamasini
aliniz ve kiiresel alan1 hesaplaymiz.

e Bilye iizerindeki yiikii, meydana gelen
ylizey alanina bolerek Brinell sertlik
degerini bulunuz.

ONERILER

e Mekanik temizleme
islemlerini yaparken dikkatli
olunuz.

e (Calisma sirasinda disiplinli
hareket ediniz.

e s onliigii ve eldiven
kullanmadan ¢aligmaya
baslamaymiz.

e Mesleginiz ile ilgili biitiin is
giivenligi kurallarina uyunuz ve
etik ilkelere uygun davranimiz.



((")L(:ME VE DEGERLENDIRME )

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandigimzi asagidaki sorularn
cevaplandirarak belirleyiniz.

OLCME SORULARI (DOGRU YANLIS TESTI)

Asagida dogru-yanhis olarak verilen sorularin dogru ise (D) yanlis ise (Y) koyara
cevaplayiniz.

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

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

(....) 3. Numune malzeme yiizeyi temizlenmeden yapilan sertlik dlgiimlerinde hatali
sonuglar meydana gelebilir.

(....) 4. Brinel sertlik yonteminde d/D = 0.90 — 0.75 oranlar1 saglandiginda uygulanan
yiik degeri dogru kabul edilir.

(....) 5. Yiikiin uygulama stiresi, yumusak metaller disinda genellikle 50 -65 saniyedir.

(....) 6. Bask1 ucu olarak 400 Brinell degerine kadar sertlik degerleri icin sertlestirilmis
celik bilyeler, daha biiylik sertlikler igin sinterlenmis malzemeden yapilmis bilyeler
kullanilir.

(....) 7. Deney 6ncesi malzeme ylizeyi zzmparalanarak temizlenmelidir.

(....) 8. Her atmosfer basincinda deney gergeklestirmek deneyin giivenirligini
etkilemez.

(....) 9. Malzeme cinsine gore uygulanacak basincin degeri ve batict ucun cinsi
belirlenmelidir.

(....) 10. Par¢a iizerine yiik her sartta istenildigi gibi uygulanmalidir.

(....) 11. Olgiimiin giivenilir olmas1 igin parga iizerinin en az 3 yerinden ol¢iim
yapilmalidir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtar1 ile karsilagtirmmiz. Dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz

sorularla ilgili konular faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz uygulamali teste ge¢iniz.



PERFORMANS DEGERLENDIRME

Yaptiginiz uygulamay1 kontrol listesine gore degerlendirerek, eksik veya hatali

gordiigiiniiz davraniglar: tamamlama yoluna gidiniz.

Degerlendirme Kriterleri

Evet

Hayir

Numunenin diizgiin olmayan yiizeyini mekanik yollarla diizeltiniz ve
zimpara ile parlatiniz mi1?

Malzeme cinsine gore bilye ¢apini, uygulama basincini ve uygulama
stiresini belirlediniz mi?

Yiikii malzemeye belirlenen sartlarda yavas yavas ve en az {i¢ yerden
uyguladiniz mi?

Meydana gelen izlerin birbirine dik iki yondeki ¢aplarini taksimatli
biiylitegle 6lcerek ayr ayri ortalamalarini aldiniz mi?

Ug izin olgiilen caplarmin ortalamasmi alarak kiiresel alani
hesapladiniz m1?

Bilye iizerindeki yiikii, meydana gelen yiizey alanina bdlerek
(gerekli formiilii uygulayarak) Brinell sertlik degerini buldunuz mu?

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden
geciriniz. Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksiklerinizi

arastirarak ya da 6gretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz.

Cevaplarimizin tamami evet ise bir sonraki faaliyete geciniz.




OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Gergek calisma ortami ve tahribatsiz muayene laboratuvari saglandiginda TSE 140
standardina uygun olarak Rockwell yontemi ile sertlik dl¢limil yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Cevrenizde, sertlik 6lgme uygulamalart yapan isletmelerden, egitim kurumlarindan
(liniversite ve mesleki Ogretim veren ortadgretim kurumlari), kiitiiphanelerden veya
internetten Rockwell sertlik 6lgme yontemi ile ilgili aragtirma yaparak not ediniz. Rockwell
sertlik uygulamasi esnasinda islem basamaklarini rapor olarak hazirlayiniz.

2. ROCKWELL YONTEMI ILE SERTLIK
OLCMEK

Rockwell sertligi, koni ya da kiire bigiminde bir ucun belli bir yiik altinda bir malzeme
tizerinde olusturdugu izin derinliginden yararlanarak 6lgiilen sertlik degeridir.

Rockwell B ve C

Celik bilya

Yiik Avar

On Yiik
Ana Yik Kolu

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

Sertligi Ol¢iilecek numunenin yiizeyinde kir, pas, yag vb yabanci 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.

2.2. Malzeme Cinsine Gore Batic1 ucun Sekli ve Uygulama Basinci

Rockwell sertlik 6lgme yonteminde batici ug olarak tepe agis1 120° olan basik elmas,
konik ya da kiiresel ¢apli gelik bilye kullanilir. Kullanilan batict ucun tiirii, yontemin
simgesinde belirtilir. Elmas u¢ kullanildiginda yontem HRC ve HRA olarak ifade edilir.
Celik bilyede ise HRB ve HRF ifadeleri kullanilir. Bunlar arasindaki fark deney esnasinda
uygulanan kuvvet degerleridir. En ¢ok kullanilan Rockwell sertlik olcekleri B ve C
olgekleridir. Olgii saati {izerindeki iki sira numaralardan biri kirmizi, digeri de siyahtir. Siyah
renkli numaralarla Rockwell (A), (C) ve (D) sertlikleri, kirmizi renkli numaralarla diger
Rockwell sertlikleri Ol¢iiliir.

D

Konik uc Kiiresel uc

Resim2.2: Malzeme cinsine gore kullanilan ug cesitleri

Malzeme cinsine gore batict ucun sekli ve uygulama basinci asagidaki tabloda detayli
olarak gosterilmistir.

14



Sembolii

HRA

HRp

HRc
HRp

HRg

HRr

HRg

HRy
HRg

HRL
HRyp

HR-15N
HR-30N
HR-45N
HRp
HRgr
HRg
HR-15T
HR-30T
HR-45T

HRy

Sertlik Ol¢cme 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 Bilye

1/4" Bilye
1/4" Bilye
120° Elmas koni

1/4' Bilye
1/2" Bilye

1/16’Bilye

1/2" Bilye

On
Yiikleme
Kuvveti
P(), Kg

10

Toplam
Yiik P,
Kg

60

100
150
100

100

60

150
60
150

60

100

15
30
45
150
60
100

15
30
45

150

Uygulama Alanlan

Sert metal, yiizeysel sertlestirme
derinligi 0,4 mm olan ince sac
malzemeler

Metal olmayan malzemelerle
yumusak celikler

Sertlestirilmis ¢elikler

Yiizeysel sertlestirme islemi

yapilmis orta sertlikte ¢elikler
Dokme demir, aliiminyum ve
magnezyum alasimlari
Tavlanmig  bakir  alasimlari,
kalinlig1 0,6 mm’ ye kadar olan
ince malzemeler

Fosforlu bronz, berilyumlu bakir
ve yumusak demir

Aliiminyum, ¢inko ve kursun.
Yatak malzemeleri ve diger ¢ok
yumusak malzemeler

Ser kauguk ve sentetik

malzemeler

Sentetik malzemeler ve sert
agaclar

Yiizeysel sertlestirme islemi

yapilmis mastarlar

Yatak malzemeleri, sert agac ve
sentetik malzemeler

Rockwell B, F veya G deki
malzemelerle, kalinligr 0,25
mm’ ye kadar olan ince sac
malzemeler

Rockwell “K,L,M,P,R,ve
deki malzemeler ve benzerleri

S”

Tablo 2.1:Rockwell sertliginde malzeme cinsine gore kullanilan u¢ ve uygulama kuvveti



2.3. Yiikii Malzemeye Dogru Olarak Uygulama

Sertlik 6lgme yonteminde yiikkii malzemeye uygulamadan Once veya uygulama
esnasinda asagidaki islem sirasi mutlaka g6z 6niinde bulundurulmalidir.

»  Olgiim yapilacak malzemenin yiizeyi kimyasal yollarla ve zimpara ile
temizlenerek parlatilmalidir.

»  Deney sonuglarinin giivenilir olmasi i¢in 6l¢iimiin, oda sicakliginda ve normal
atmosfer basingl bir ortamda gerceklestirilmesi gerekmektedir.

>  Olgiimii yapilacak malzemenin cinsine ve kalinligma gore, basmncin degeri ve
batic1 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 6l¢iim cihazindaki

yerlerine takilir ve yiikleme islemine gegilir.

Fon

»  Sertligi Olgiilecek numune 1 . Fon
tabla lizerine konulduktan o . " fL
sonra malzemeye On yiikleme o o~
kolu vasitasiyla 10 kg’ ik 6n = = 0
yik uygulanir. Bu sayede . o.2fmm h‘[_‘_y____ T o
baski ucu malzeme iizerine
oturur ve onu yerinde tutar. ' ®
On yikleme kolunun Sekil 2.1: Deneyin uygulamsinin o
cevrilmesi ile kiigiik sematik olarak gosterilmesi

kadrandaki ibrenin, kirmizi
nokta hizasia gelmesi ile 10 kg’ lik 6n yiliklemenin verildigi anlasilir.
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»  Siyah rakamli boliim tizerinde kadran sifira getirilir ve daha sonra sira 90 kg’ lik
ana yikiin uygulamasia gelmistir. Boylece toplam yiik, 10 kg’lik 6n yikle
beraber 100 kg olacaktir. (Batici ug olarak ¢elik bilye kullanildig1 zaman biiyiik
yiik 100 kg olarak alinir. Kiiresel konik elmas u¢ kullanildig1 zaman biiyiik ytk,
genel olarak 150 kg olur, fakat gerektigi zaman diger yiikler de kullanilir. )

2.4. Sertlik Degerini Cihazdan Okuma

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

Resim 2.4: Sertlik degerini cihazdan okuma asamalar1.(On ve ana yiikiin
uygulanmasi, ana yiikiin kaldirilmasi ve degerin okunmasi)

Bu 0dlglimiin sonucun giivenilir ve dogru olmasi igin dl¢iimiin, numunenin en az ii¢
farkli noktasina uygulanmasi gerekir. Olgiim yerinin parca kenarma uzakligi iz ¢apinin en az
2,5 kat1 ve izler arasindaki mesafeler 2-3mm olmasi gerektigi unutulmamalidir.

Yukarida belirtilen hususlarin g6z 6niinde bulundurulmamasi 6l¢limiin hatali olmasina
sebebiyet verecektir.
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(UYGULAMA FAALIYETI

Birinell sertlik 6lgme islemini agsagidaki islem basamaklarina gore yapiniz.

Islem basamaklari

> Numunenin kirli olan yiizeyini kimyasal
yollarla temizleyiniz ve zimpara ile
parlatiniz.

»  Malzeme cinsine gore batict ucun seklini ve

uygulama basincini belirleyiniz (Tablo 2.1).

> Batici ucu numune yiizeyine dik olacak
sekilde temas ettiriniz (Resim 2.3a).

> Once 10 kg’lik kiiciik yiikleme basincini
uygulayarak ucun malzeme yiizeyine
oturmasini saglayiniz (Resim 2.3b).

> Cihaz iizerindeki siyah rakamli boliim
iizerindeki kadrani sifira getiriniz (Resim
2.4a).

»  Malzemeye gore batici ug celik bilya
oldugunda 100 kg, kiiresel konik elmas ug
kullanildiginda 150 kg’lik biiyiik yiikii
uygulaymiz (Resim 2.3c).

> Biiyiik yiik uygulanip kaldirildiktan sonra,
kiigiik yiik uygulanir durumda iken biiytik
yiikiin uygulama derinligini gorerek kadran
iizerinden Rockwell sertlik degerini
okuyunuz.

> 10 kg’lik 6n yiiklemeyi kaldirarak deneyi
bitiriniz

Oneriler

Kimyasal temizleme islemlerini
yaparken dikkatli olunuz.
Calisma sirasinda disiplinli
hareket ediniz.

Is onliigii ve eldiven
kullanmadan c¢alismaya
baslamayiniz.

Mesleginiz ile ilgili biitiin is
giivenligi kurallara uyunuz ve
etik ilkelere uygun davraniniz.



( OLCME VE DEGERLENDIRME )

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandiginizi asagidaki sorulari
cevaplandirarak belirleyiniz.

OLCME SORULARI (DOGRU YANLIS TESTI)

Asagida dogru-yanlis olarak verilen sorularin dogru ise (D) yanlis ise (Y) koyara
cevaplayiniz.

(...)L.Rockwell sertligi, kiire ya da koni bi¢imindeki ucun belli bir yiik altinda
malzeme iizerinde olusturdugu izin derinliginin 6l¢iilen sertlik degeridir.

(....)2. Deney parcasi lizerine her konum ve sartta herhangi bir batict ug ile sertlik
6l¢timil 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 igin Rockwell sertliginde 120° elmas koni ug
kullanilir.

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

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

(....)8. Olgiim sonuglarmin dogru ve giivenilir olmasi i¢in numune yiizeyinin en az ii¢
yerinden Sl¢iim yapilmalidir.

(....)9. Ol¢iim yerinin parca kenarina uzaklig1 iz ¢apimnin en az 7 kat1 olmalidir.

(....)10- Bir numune iizerinde birden fazla dlgiimlerde izler arasindaki mesafeler 2-
3mm olmalidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtar ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz.

Cevaplarinizda yanlis var ise faaliyete geri donerek, arastirarak veya ders
Ogretmeninizden yardim alarak eksiklerinizi tamamlayiniz.



PERFORMANS DEGERLENDIRME

Yaptiginiz uygulamay1 kontrol listesine gore degerlendirerek, eksik veya hatali

gordiigiiniiz davraniglar1 tamamlama yoluna gidiniz.

DEGERLENDIRME KRiTERLERI

Evet

Hayir

Numunenin kirli olan ylizeyini kimyasal yollarla temizleyerek
zimpara ile parlattiniz m1?

Malzeme cinsine gore batic1 ucun seklini ve uygulama basincini
belirlediniz mi?

Batic1 ucu numune yiizeyine dik olacak sekilde temas ettirdiniz
mi?

Once 10 Kg'lik kiigiik yiikleme basincini uygulayarak ucun
malzeme yiizeyine oturmasini sagladiniz mi?

Malzemeye gore batict ug celik bilya oldugunda 100 Kg, kiiresel
konik elmas wug¢ kullanildiginda 150 Kg’lik biyik yiikii
uyguladimiz mi?

Biiytik yiik uygulanip kaldirildiktan sonra kiiciik yiik uygulanir
duruma getirerek, biiylik yiikiin uygulama derinligini gorerek
kadran tizerinden Rockwell sertlik degerini okudunuz mu?

10 Kg’lik 6n yiiklemeyi kaldirarak deneyi bitirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksiklerinizi
aragtirarak ya da 6gretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz.

Cevaplarimizin tamami evet ise bir sonraki faaliyete geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Gergek calisma ortami ve tahribatsiz muayene laboratuvari saglandiginda TSE 207
Standardina uygun olarak Vickers yontemi ile sertlik 6l¢imii yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Cevrenizde, sertlik 6lgme uygulamalar1t yapan isletmelerden, egitim kurumlarindan
(liniversite ve mesleki Ogretim veren ortadgretim kurumlari), kiitiiphanelerden veya
internetten Vickers sertlik 6l¢me yontemi ile ilgili arastirma yaparak not ediniz. Vickers
sertlik uygulamasi esnasinda islem basamaklarini rapor olarak hazirlayiniz.

3. VICKERS YONTEMI iLE SERTLIK
OLCME

Vickers sertlik 6lgme yontemi, sertligi 6l¢iilecek malzeme yiizeyine, tabani kare olan
piramit seklindeki bir ucun belirli bir yiik altinda batirilmas1 ve yiik kaldirildiktan sonra
meydana gelen izin kosegenlerinin dlgiilmesinden ibarettir. Olgme ve degerlendirme
kriterleri ayni Brinell yontemindeki gibidir. Bu yontemi Brinelden ayiran 6zellik kullanilan
6l¢me ucunun farkli olmasidir. Bu yontem, daha sert malzemelerin dl¢iimlerinde veya daha
hassas Ol¢iimler i¢in tercih edilir.

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

Sertligi Olciilecek malzemenin yiizeyleri oksitlerden, girinti ve c¢ikintilardan
arindirilmis olmalidir. En 6nemlisi yiizeyin piiriizsiiz ve parlak olmasi istenir. Bu islem i¢in
O0grenme faaliyeti-1 deki numune ylizeyini mekanik yollarla temizleme ve parlatma
konusuna bakiniz.

3.2. Malzeme Cinsine, Kalinhgina Gore Uygulanan Yiik ve Siiresi

Vickers sertlik 6lgme ydnteminde tepe agisi 136°

olan elmas kare piramit u¢ kullanilir. o G
» Bu yontemde sertligi 6l¢iilecek parganin cins ve W
boyutlarma goére 1, 2, 3, 5, 10, 20, 30, 40, 50,

62.5 ve 125 kg yikleme kuvvetlerinden biri
kullanilir. Pratikte genel olarak 10-30 ve 50 kg

yiikleme kuvvetleri uygulanir. Resim3.2: Vickers

sertliginde kullanilan
» Deney yiikiiniin uygulama siiresi normal batici ug cesidi
sartlarda 10-15 saniye kadardir. Malzeme
cinsine gore bu siire artabilir.

3.3. Yiikii Malzemeye Dogru Olarak Uygulama

F

Sekil 3.1: Vickers sertlik olciimiiniin sematik olarak gosterilmesi

Yiikii malzeme uygulama esnasinda asagidaki iglem sirasi takip edilir.

» Cok kiiciik veya diizensiz sekle sahip parcalar iyi desteklenmeli veya bir yere
sabitlenmelidir.

> Olgiim normal oda sicakliginda (10-35°Carasinda) yapilmalidir.

» Deney parcasi deney cihazi lizerine saglam bir sekilde baglanmali, ug sikica yerine
tutturulmali ve deney cihazi ani titresimlerden korunmalidir.
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» Deney i¢in uygulanacak yiik ve uygulama siiresi belirlendikten sonra, baski ucu
mengenede bagli olan numune iizerine getirilir. Baski ucu yavas yavas belirlenen
stire kadar numune yiizeyine dik bir sekilde uygulanir. Bu uygulamadan sonra yiik
numune lizerinden kaldirilarak deney bitirilir.

Deney sonuclarinin giivenilir olmast i¢cin bu uygulamanin numunenin ¢ farkl
noktasina uygulanmasi gerekir.

Uygulamada numune kenarindan o6l¢lim yapilmamali ve izler arasinda mesafe
olmalidir (Bunun i¢in 6grenme faaliyeti-1’den genis bilgi edinebilirsiniz).

3.4. Sertlik Degerini Bulmak I¢in Gerekli Formiilii uygulama

Vickers sertlik degerini bulmak i¢in;
o Numune yiizeyindeki yiikiin kaldirilmasindan sonra numune {izerinde
meydana getirilen izin goriintiisii metal mikroskobu yardimi ile 6lgme
ekranina aktarilir.

o Olgme ekranindaki hareketli cetvel yardimu ile izin kdsegen uzunluklari
oOlciilerek ortalamasi alinir. d= (d;+d,)/2
. Iz alanmin bulunmasindan sonra Vickers sertligi asagidaki formiil ile
bulunur.

Resim 3.3:Numune iizerinde meydana gelen izin metalurji mikroskobu
yardimi ile ekrana aktarilmasi
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P
HV=—,kg/mm? P
A {

HV= 1,854.i
d 2

HV= Vickers sertlik, kg/mm®
P=Yiikleme kuvveti

A= Numune iizerindeki izin yiizey
alani, mm? pargass
d= Numune iizerindeki kare izin
kdsegen boyu, mm

Kaha iz
(Batict ug kalktiktan sonra)

Bulunan Vickers sertlik degeri d=(d+dp)/2;

asagidaki Ornekteki gibi ifade HV =F/ iz alam
edilebilir.

Ornek: 400 HV 50 /20 Sekil 3.2: Olusan izin sematik olarak
Uygulanan yiik,P= 50 kg gosterilmesi

Uygulama siiresi = 20 saniye
Vickers sertlik degeri, HV= 400
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Vickers sertlik 6lgme iglemini asagidaki islem basamaklarina gore yapiniz.

ISLEM BASAMAKLARI

»  Numunenin diizgiin olmayan yiizeyini
mekaniksel yollarla diizeltiniz ve zzimpara
ile parlatiniz (Resim 1.2).

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

»  Batici ucu yiizeye dik olacak sekilde temas
ettiriniz (Sekil 3.1).

»  Tabani kare tepe agis1 136° olan batict ucu
malzemeye belirlenen yiik ve siirede
batiriiz (Sekil 3.2).

»  Yiik kaldirildiktan sonra metalurji
mikroskobu yardimu ile izi 6l¢gme ekranina
aktarimiz (Resim 3.3).

> Olgme ekranindaki hareketli iki cetvel
yardimu ile izin kdsegen uzunluklarinin
ortalamasini aliniz ve iz alanin hesaplayiniz
(Resim 3.3).

»  Vickers sertligini, deney yiikiinii (kg)
milimetrik alan olarak ifade edilen iz alanina
boliinmesi ile bulunuz.
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ONERILER

. Kimyasal temizleme islemlerini

yaparken dikkatli olunuz.

. Caligma sirasinda disiplinli

hareket ediniz.

e s onliigii ve eldiven

kullanmadan ¢aligmaya
baslamayiniz.

. Mesleginiz ile ilgili biitiin is

giivenligi kurallara uyunuz ve
etik ilkelere uygun davraniniz.



( OLCME VE DEGERLENDIRME )

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandiginizi asagidaki sorulari
cevaplandirarak belirleyiniz.

OLCME SORULARI (DOGRU YANLIS TESTI)

Asagida dogru-yanlis olarak verilen sorularin dogru ise (D) yanlis ise (Y) koyara
cevaplayimiz.

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

(....)2.Vickers sertlik 6lgme yonteminde tepe agis1 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¢cin numune parganin ozellikle
kenar noktalarindan 6l¢tim yapilmalidir.

(....)7. Numune iizerinde meydana getirilen izin goriintiisii metalurji mikroskobu
yardimui ile 6l¢me ekranima aktarilir.

(....)8. Olgme ekranindaki hareketli iki cetvel yardimu ile izin kdsegen uzunluklari
Olciilerek ortalamasi alinir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtar ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz.

Cevaplarinizda yanlis var ise faaliyete geri donerek, arastirarak veya ders
Ogretmeninizden yardim alarak eksiklerinizi tamamlayiniz.
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PERFORMANS DEGERLENDIRME

Yaptiginiz uygulamay1 kontrol listesine gore degerlendirerek, eksik veya hatali

gordiigiiniiz davraniglar: tamamlama yoluna gidiniz.

DEGERLENDIRME KRIiTERLERI

Evet

Hayir

Numunenin diizglin olmayan yiizeyini mekanik yollarla
diizeltiniz ve zimpara ile parlattiniz m1?

Malzeme cinsine ve kalimligma goére uygulama basincini ve
stiresini belirlediniz mi?

Batici ucu yiizeye dik olacak sekilde temas ettirdiniz mi?

Tabani kare tepe agis1 136 ° olan batict ucu malzemeye
belirlenen yiik ve siirede batirdiniz mi1?

Yiik kaldirildiktan sonra metaliirji mikroskobu yardima ile izi
O0lgme ekranina aktardiniz mi?

Olgme ekranindaki hareketli iki cetvel yardimi ile izin
kosegen uzunluklarinin ortalamasini alarak iz alanini
hesapladiniz mi1?

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

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden
geciriniz. Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksiklerinizi

arastirarak ya da 6gretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz.

Cevaplarmizin tamami evet ise bir sonraki faaliyete geciniz.
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OGRENME FAALIYETi-4

( AMAC )

Gergek calisma ortami ve tahribatsiz muayene laboratuari saglandiginda Standarda
uygun olarak Shore sclereskobu yontemi ile sertlik dl¢limii yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Cevrenizde, sertlik 6l¢gme uygulamalar1 yapan isletmelerden, egitim kurumlarindan
(liniversite ve mesleki Ogretim veren ortadgretim kurumlari), kiitiiphanelerden veya
internetten Shore sclereskobu ile sertlik 6l¢me yontemi ile ilgili arastirma yaparak not ediniz.
Shore sclereskobu ile sertlik uygulamasi esnasinda islem basamaklarini rapor olarak
hazirlaymiz.

4. SHORE SCLERESKOBU YONTEMI ILE
SERTLIK OLCMEK

Bu yontemde sertlik elmas uglu bir cekic cam boru 4 ¥
icerisinden parga iizerine birakilip ¢ekicin ziplama boyuna 43
gore hesaplanir. Bu yontemin maliyeti az, uygulama islemi
kolay, sonuclar1 karsilagtirilabilen en basit sertlik 6lgme
yontemidir.

4.1. Numune Yiizeyini Mekanik Yollarla
Temizleme ve Parlatma

Bu islem icin Ogrenme faaliyeti-1’ deki numune
ylizeyini mekaniksel yollarla temizleme ve parlatma
konusuna bakiniz.

4.2 Malzeme Cinsine ve Cesidine Gore Resim 4.1: Shore deney
Sertlik Ol¢gme Yontemini Tayin Etme

Bu deney yontemi genellikle agir pargalarin muayenesinde kullanilir. Ozellikle
haddeler, dovme ve dokme parcalar ile biiylik yiizeylerde esit dagilmis sertligin belirlenmesi
istenilen parcalarda bu yontem tercih edilir. Ayrica, kalinligi 0,125 mm ye kadar olan
sertlestirilmis celik parcalara bu yontem uygulanabilir. Ancak, genel uygulamalarda parga
kalinlig1 0,375’'mm den az olmamalidir. Yuvarlak veya degisik sekilli parcalarda sertlik
dl¢iimii yapilacak kisim diizeltilir. igi bos parcalar malafa iizerine takilarak dlgiim yaplir.
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4.3. Serbest Olarak Malzeme Uzerine Diisen Cekic¢igin

Ziplamalarinin Degerlendirilmesi

Shore Sclereskop sertlik 6lgme metodunda asagidaki islem siras1 takip edilerek 6l¢iim

yapilir.

a- Sertligi Olglilecek parga {izerine,
iizerindeki boliintii sifirdan (0) baslayarak yiiz
(100) esit pargaya ayrilmig cam boru diisey
olarak yerlestirilir.

b- Belli agirliktaki (36,5 , 20 veya 2,5 g)
ceki¢ (bilyeler) belirlenen yiikseklikten (19mm,
112 mm veya 256 mm) yerlestirilen cam boru
icerisinden sertligi Olgiilecek numune {izerine
brrakalir.

c- Elmas uglu c¢ekicin geri ziplama
yiiksekligi  Olciiliir.  Cekicgigin -~ ziplama
yiiksekligine gore sicramayr meydana getiren
enerji, Olcii aleti (Sclereskop) yardimiyla
olgiilerek deney bitirilir.

Bu islemi uygularken, cam boru, sertligi
Olclilecek  parga  lizerine  tam  olarak
oturtulmalidir. Deneme veya en son sertlik
Olcme islemlerinden her biri icin ¢ekicin eski

Resim 4.2: Shore deneyi icin 6l¢iim
cihazi (Sclereskop)

izler iizerine diismemesi gerekir. Aksi durumda 6lgiilen deger hatali olur.

Resim 4.3: Analog ve dijital Shore Sclereskop cihazlari
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(UYGULAMA FAALIYETI

Shore sclereskobu sertlik 6l¢gme islemini agagidaki islem basamaklarina gore yapiniz.

Islem Basamaklari

Numunenin  diizgiin

parlatiniz (Resim 1.2).

olmayan

ylizeyini
mekaniksel yollarla diizeltiniz ve zimpara ile

Cam boruyu malzeme yiizeyine yerlestiriniz.

Cam borunun i¢inden 2,6 gr’lik bir ¢ekicecigi

serbest olarak malzeme ylizeyine birakiniz.

Resim 4.4: Cam boruyu malzeme yiizeyine
yerlestirme ve cekiccigi birakma

Cekiccigin ziplama yiiksekligini dl¢iiniiz.

Cekiccigin -~ ziplama
malzemenin sertligini 6l¢iliniiz.

yiiksekligine
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gore

Resim 4.5: Degerin
ol¢limii ve
okunmasi

Oneriler

Mekanik temizleme iglemlerini
yaparken dikkatli olmak
Calisma sirasinda  disiplinli
hareket ediniz.

Is  onliigi ve eldiven
kullanmadan caligmaya
baslamayiniz.

Mesleginiz ile ilgili biitiin is
giivenligi kurallara uyunuz ve
etik ilkelere uygun davraniniz.



( OLCME VE DEGERLENDIRME )

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandiginizi asagidaki sorulari
cevaplandirarak belirleyiniz.

OLCME SORULARI (DOGRU YANLIS TESTI)

Asagida dogru-yanlis olarak verilen sorularin dogru ise (D) yanlis ise (Y) koyarak
cevaplayimiz.

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

(....)2. Shore yontemi maliyeti yiliksek, uygulama islemi =zor, sonuglan
karsilastirilabilen sertlik 6lgme yontemidir.

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

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

(....)5. Shore yonteminde malzeme iizerine g¢ekic serbest olarak el ile birakilarak
ziplamalar sayilarak 6l¢iim yapilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtart ile karsilagtirmiz. Dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz.

Cevaplarinizda yanlis var ise faaliyete geri donerek, arastirarak veya ders
Ogretmeninizden yardim alarak eksiklerinizi tamamlayimiz.



PERFORMANS DEGERLENDIRME

Yaptiginiz uygulamay1 degerlendirme 6lgegine gore degerlendirerek, eksik veya hatali
gordiigiiniiz davraniglar1 tamamlama yoluna gidiniz.

DEGERLENDIRME KRITERLERI Evet Hayir

Numunenin diizgiin olmayan ylizeyini mekaniksel yollarla
diizeltiniz ve zimpara ile parlattinizmi?
Cam boruyu malzeme yiizeyine yerlestirdinizmi?

Cam borunun iginden 2,6 gr’lik bir cekiccigi serbest olarak
malzeme yiizeyine biraktinizmi?

Cekigeigin ziplama yiiksekligine gore malzemenin sertligini
Olgtiiniizmii?

DEGERLENDIRME
Yaptiginiz degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksiklerinizi

aragtirarak ya da 6gretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz.

Cevaplarinizin tamami evet ise modiil degerlendirmeye ge¢iniz.



MODUL DEGERLENDIiRME

PERFORMANS TESTI (YETERLiK OLCME)

Modiil ile kazandiginiz yeterligi asagidaki kriterlere gore dlciiniiz.

Dolgu kaynag: faaliyetleri ve arastirma c¢alismalari sonunda kazandigiiz bilgi ve
becerilerin Olciilmesi ve degerlendirilmesi icin kendinizi degerlendirme &lgegine gore

degerlendiriniz. Bu degerlendirme sonucuna gore bir sonraki modiile gecebilirsiniz.

KONTROL LISTESI
DEGERLENDIRME KRIiTERLERI
Brinel Deneyi I¢cin Kriterler

Numunenin diizgiin olmayan yiizeyini mekanik yollarla diizeltiniz ve
zimpara ile parlatiniz m1?

Malzeme cinsine gore bilya ¢apini, uygulama basincini ve uygulama
stiresini belirlediniz mi?

Yiikii malzemeye belirlenen sartlarda yavas yavas ve en az ii¢ yerden
uyguladiniz m1?

Meydana gelen izlerin birbirine dik iki yondeki ¢aplarini taksimatl
biiyiitecle 6lgerek ayr1 ayri ortalamalarini aldiniz mi1?

Ug izin olgiilen caplarmin ortalamasini alarak kiiresel alam
hesapladiniz m1?

Bilye iizerindeki yiikii, meydana gelen ylizey alanma bdlerek
(gerekli formiilii uygulayarak) Brinell sertlik degerini buldunuz mu?
Rockwell Deneyi Icin Kriterler

Numunenin kirli olan yiizeyini kimyasal yollarla temizleyerek
zimpara ile parlattiniz m1?

Malzeme cinsine goére batict ucun seklini ve uygulama basincini
belirlediniz mi?

Batict ucu numune yiizeyine dik olacak sekilde temas ettirdiniz mi?

Once 10 kg’lik kiigiik yiikleme basincini uygulayarak ucun malzeme
ylizeyine oturmasini sagladiniz mi?

Malzemeye gore batict ug gelik bilya oldugunda 100 kg, kiiresel
konik elmas u¢ kullanildiginda 150 kg’lik biiytik yiikii uyguladiniz
mi1?

Biiyiik yiik uygulanip kaldirildiktan sonra kiiciik yiik uygulanir
duruma getirerek, biiyiik yiikiin uygulama derinligini gérerek kadran
iizerinden Rockwell sertlik degerini okudunuz mu?

10 Kg’lik 6n yiiklemeyi kaldirarak deneyi bitirdiniz mi?

Vickers Deneyi I¢in Kriterler

Numunenin diizgiin olmayan ylizeyini mekaniksel yollarla diizeltiniz
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Evet

Hayir



ve zimpara ile parlattiniz m1?

Malzeme cinsine ve kalinligina gdére uygulama basincini ve siiresini
belirlediniz mi?
Batici ucu yiizeye dik olacak sekilde temas ettirdiniz mi?

Tabani kare tepe agis1 136 ° olan batici ucu malzemeye belirlenen
yiik ve stirede batirdiniz mi?

Yk kaldirildiktan sonra metalurji mikroskobu yardimu ile izi 6l¢gme
ekranina aktardiniz m1?

Olgme ekranindaki hareketli iki cetvel yardimi ile izin kdsegen
uzunluklarinin ortalamasini alarah iz alanimni hesapladiniz mi?

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

Shore Sclereskobu Deneyi Icin Kriterler

Numunenin diizgiin olmayan yiizeyini mekanik yollarla diizeltiniz ve
zimpara ile parlattiniz m?
Cam boruyu malzeme yiizeyine yerlestirdiniz mi?

Cam borunun i¢inden 2,6 gr’lik bir ¢ekiccigi serbest olarak malzeme
ylizeyine biraktiniz mi?

Cekigeigin  ziplama yiiksekligine gore malzemenin sertligini
Ol¢tiiniiz mii?

Diizenli ve Kurallara Uygun Calisma

Mekaniksel ve kimyasal temizleme islemlerini yaparken dikkatli
oldunuz mu?
Caligsma sirasinda disiplinli hareket ettiniz mi?

Caligsma sirasinda is 6nliigli ve eldiven kullandiniz m1?

Mesleginiz ile ilgili biitiin is glivenligi kurallarina uydunuz mu?

DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda hayir cevaplarinizi bir daha goézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz modiilii tekrar ediniz.

Biitiin cevaplarimiz evet ise modiilii tamamladiniz, tebrik ederiz. Ogretmeniniz size

cesitli 6lgme araglar1 uygulayacaktir. Ogretmeninizle iletisime geginiz.



CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI 1’IN CEVAP ANAHTARI

Sorular

Cevaplar

1-

2-

3-

4-

5-

6

7

8

9

10

11

=TS T << T TS

OGRENME FAALIYETIi2’NiN CEVAP ANAHTARI

Sorular

Cevaplar

1-

2-

3-

4-

5-

6

7

8

9

10

T (< |C|=< (DT | << =D
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OGRENME FAALIYETI 3°UN CEVAP ANAHTARI

Sorular

Cevaplar

1-

2-

3-

4-

5-

6

7

8

T <= D= S

OGRENME FAALIYETI 4UN CEVAP ANAHTARI

Sorular Cevaplar
1- D
2- Y
3- D
4- D
5- Y

Cevaplarimizi cevap anahtarlar ile karsilastirarak kendinizi degerlendiriniz.
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