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1.

Malzemelerin Ozellikleri

Malzemelerin ayirt edici bazi 6zellikleri bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 asagidaki

gibidir:

Fiziksel Ozellikler: Boyut, sekil, yogunluk...

Kimyasal Ozellikler: Kimyasal bilesim, korozyon direnci, asit - baz
tepkimesi. ..

Mekanik Ozellikler: Mukavemet, rijitlik, elastiklik, siineklik, kirilganlik,
sertlik, asinma. ..

Isisal Ozellikler: Ergime noktasi, 1s1 iletkenligi, 1s1l genlesme. ..

Elektrik ve manyetik ozellikler: elektrik iletkenligi, manyetiklik...

AKkustik Ozellikler: Sesi gecirmesi, sesi yansitmasi, sesi emmesi. ..

Optik Ozellikler: Renk, 15131 yansitmasi. ..

Bu 6zellikler arasindan mekanik olan 6zellikler mithendislik uygulamalarinda en fazla
kullanilandir ve nispeten daha kolay uygulanirlar.

1.1. Malzeme Yapisi ve Sertlik arasindaki iliski

Daglanmis ¢elik numuneyi mikroskop altinda inceledigimizde ¢eligin diizensiz yapisini
gorebiliriz.

Yapinin her bir bileseni ayr1 kompozisyona sahiptir ve dolayisiyla farkli fiziksel 6zellik
gosterecektir.

Sekil 1. Diisiik alagimli ¢elik malzemede mikro yap1 goriintiisii

Ferrit Perlit (Fe3Q)
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Kafes yapisindaki atomik paketlenme yogunlugu ve atomlar arasi bag kuvveti
malzemenin sertligi ile yakindan iligkilidir.
Kimyasal bag kuvvetlerinin kristal yapiya olan etkisini Mohs Skalasinda gorebiliriz.

Tablo 1. Mohs Sertlik Skalas1 referans mineralleri ve Kristal Yapilar1

Mutlak

Sertlik Mineral Formiilii Sertlik Resim Kristal Kafes Tipi
1 Talk Mg;Si,O10(OH), 1 Monoklin kafes
2 Jips CaS0.,2H,0 2 Monoklin kafes
. Trigonal ya da
$ Rl (e=ley < heksagonal kafes
4 | Fluorit | CaF, 21 Kubik Kafes (iyonik
bagl)



https://tr.wikipedia.org/wiki/Talk
https://tr.wikipedia.org/wiki/Jips
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kalsit
https://tr.wikipedia.org/wiki/Fluorit
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Kristal Kafes Tipi

Trigonal ya da
heksagonal kafes
(iyonik bagl)

Monoklin kafes
(SiO4 yapili)

Trigonal ya da
heksagonal kafes
(SiO4 yapili)

Ortorombik kafes
(valans bagt)

Trigonal ya da
heksagonal kafes
(valans bagt)

Kibik Kafes
(valans bagi)


https://tr.wikipedia.org/wiki/Apatit
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ortoklas&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kuvars
https://tr.wikipedia.org/wiki/Topaz
https://tr.wikipedia.org/wiki/Yakut
https://tr.wikipedia.org/wiki/Safir
https://tr.wikipedia.org/wiki/Elmas
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Metalin sertligi tane boyutuna da baghdir. Malzeme ne kadar kiigiik taneli olursa sertlik
degeri o oranda biiyiir.

Sekil 2. Diisiik alagimli ¢elik Sekil 3. Diisiik alasiml gelik
malzemede biiyiik tane yapisi. malzemede kiiciik tane yapist.

Sekil 4. Tane boyutu ile bakir
malzemenin sertligi arasindaki iligki

1200 ~

1000 -

500

Grain size, mm?

200 -

Brinell hardness, HB
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2. Sertlik Nedir?
Sertlik izafi bir 6l¢ili olup, mekanik olarak (batma, siirtiinme, ¢izme ve kesme) malzeme
lizerinde olusturulan iz veya asinmanin neden oldugu lokal plastik deformasyona kars1
direncin bir ol¢iistdiir.
Bazi malzemeler goreceli olarak digerlerinden daha sert ve ya yumusaktir.

Ornegin:

Celik > Aliiminyum > Bakir

&

Daha Sert Daha
Yumusak

Bir¢ok endiistriyel iiriin sertlik 6zelliklerini gelistirmek icin 1s1] islem gérmektedir,
Ornegin; asmma direncini arttirmak igin.
2.1. Sertligin Birimi

Sertlikte elde edilen degerler SI birimlerinde fiziksel niceliklerdir.
Ornegin Brinell sertlik degerini N/mm?2 olarak belirtmek dogru degildir ¢iinkii kiiresel
ucta basing dagilimi tiniform degildir.

Fiziksel degerlerin 6zellikleri:

e Bir oran belirtirler: 2 deger ya esit ya da esit degildir.

e Toplama, Cikarma: ayni tipte 2 deger toplanip ya da ¢ikarildiginda yeni bir
deger elde edilir.

e Carpma: pozitif bir say1 ile ¢arpildiklarinda yeni deger elde edilir.

Sertlik 6l¢iim degerinin 6zellikleri
e Tek kural vardir: 50 HRC > 20 HRC
e 100 HB+200 HB
e Burada sertlik 300 HB olmaz ciinkii sertlik skalasi lineer degildir.
e 3X300HV
e Burada sertlik 300 HV’nin 3 kat1 degildir ¢iinkii sertlik skalas1 lineer degildir.

Dogru
50g=50X1g
g Olciimiin birimidir

Yanlis
500 HV =500 X1 HV

HV 6l¢iim isleminin semboliidiir ancak 6l¢iimiin birimi degildir.

E
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2.2. Neden Sertlik Ol¢iiyoruz?

Sertligin ig parcalarmnin en belirleyici 6zelliklerinden biri olmast nedeniyle, bu is
parcalarmin sertligini kanitlamak 6nemlidir. Malzemenin, metallerin, parcalarin veya
bilesenlerin kalitesini saglamak igin sertlik karakteristigi test edilmeli ve
belgelenmelidir.

Belgeleme, iiretim siirecinin diizgiin oldugunu kamitlamak i¢in énemlidir. - Ozellikle
sermaye hasar1 veya kaybi durumunda yasal konularla ilgili kullanilabilmektedir.

Hedef sertlik degerleri, yeni iriinler gelistirilirken miithendislik bolimii tarafindan
tamimlanir. Ornegin: giivenlikle ilgili pargalar igin kritik dzellikler olarak.

Uretim siirecinde, hedef sertlik degerlerine 6zgii toleranslarin belirlenmesi, bilesenin
ve liretim igleminin kalitesinin iyi olup olmadigindan emin olunmasina olanak saglar.

3. Sertlik Ol¢me Prosediirleri

Ucg ana klasik sertlik 8l¢iimii tipi bulunmaktadir. Bunlar iz (indentation), ¢izik (scratch)
ve geri tepme (re-bound) yontemleridir. Bu 6l¢iim siniflarinin her birinde kendilerine
has 6l¢iim skalalar1 vardir. Bu yazimizda iz (indentation) sertlik 6l¢iim yontemlerini
detaylandiracagz.

Iz sertligi, keskin bir cisimden gelen sabit sikistirma yiikii nedeniyle bir numunenin

malzeme deformasyonuna direncini dlger. En ¢ok bilinen skalalar: Rockwell, Vickers,
Brinell, Knoop

Sekil. 5 Vickers Sertlik Ol¢iimii

ety
TEST FORCE |

TH

REMAINING INDENTATION DEPTH

Cizilme sertligi, bir numunenin keskin bir nesneden kaynaklanan siirtiinmeden dolay1
kirilmaya veya kalic1 plastik deformasyona ne kadar direngli oldugunun 6l¢iistidiir.

Skala: Mohs sertligi (mineraloji)
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Sekil 6. Cizilme testi i¢in kullanilan birbirlerinden farkli sertliklerde cubuklar.

Geri tepme sertligi, Dinamik sertlik olarak da bilinen geri tepme sertligi, elmas uglu bir
kiricinin sabit bir yiikseklikten bir malzemeye diistiigii “sigrama” yiiksekligini olger.
Bu sertlik tipi esneklik ile ilgilidir. En ¢ok bilinen skalalar: Leeb, Bennet

Sekil 7. Leeb Sertlik Olgiimii

| Impact | | Rebound |
e @
hy hﬂI
d
vi
Epe = myghy Eun= MV 72
Ewn= nwF.fz Epee =mghs




AT

Malzeme Analiz ve Kalite Kontrol Cihazlan Dis Tic. Ltd. St 2 VERDER company

3.1. iz Sertligi (Iindentation Hardness) Prosediirleri

Sertlik izafi bir Olgli olup batmaya, siirtiinmeye, cizmeye, kesmeye ve plastik
deformasyona kars1 direng olarak tarif edilir. Sertlik 6l¢iimlerindeki deger malzemenin
plastik deformasyona kars1 gosterdigi direngtir.

Iz sertligi (Indentation HArdness) 6l¢cme konik veya kiiresel standart bir ucun
malzemeye batirilmasma karst malzemenin gosterdigi direnci Olgmekten ibarettir.
Secilen ug bir yiik altinda malzemeye batirildig1 zaman malzeme iizerinde bir iz birakir.
Malzemenin sertligi bu iz ile ters orantilidir.

Iz sertligi (indentation hardness) Optik yontemler ve derinlik yontemleri.
Olarak iki ana prosediir ayrilir.
3.1.1. Brinell Sertlik Deneyi (BSD, HB)

Malzeme tiretimi ve yumusak malzemeler i¢in en iyi yontemdir. Brinell EN ISO 6506
standardina gore uygulanmaktadir.

Farkli ¢aplardaki bilyalarm malzeme ylizeyine sabit yiiklerle uygulanmasiyla iz
olusturulur. Lens sistemi ile olusturulan izin ¢ap1 dlgiiliir ve standartlara uygun olarak
hesaplanir.

BSD = — \

P : Kg cinsinden uygulanan ytik
D : mm cinsinden bilya ¢ap1
d : mm cinsinden izin ¢ap1
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Standart deney sartlarinda bilya ¢ap1 10 mm, uygulanan yiik 3000 kg, tatbik siiresi 10-
15 saniye kadardir. Diger deney sartlar1 igin BSD degerinin altina test sartlar1 yazilir.

5 mm capinda bir bilya iizerine 125 kg’lik bir deney yiikii ile bastirilinca bulunan
Brinell sertlik degeri, 10 mm ¢apindaki bilya iizerine 500 kg’lik deney yiikiiniin
bastirilmasi ile bulunan degere yakin sonuglar bulunur

P 125 500
D2 52 102

10 mm standart 6l¢ii bilyesinin disindaki bilye ¢aplar1 5 ve 2,5 mm’dir.

Teknolojideki gelismeler ile birlikte yiikleme ve ol¢limii tam otomatik bir sekilde
operatorden bagimsiz olarak yapabilen cihazlar popiiler hale gelmistir.

ATM QNESS GMBH firmasi {iriinii QNESS 250 / 750 / 3000 EVO serisi Brinell
testini standartlara uygun olarak yiliksek hassasiyette yapan en gilivenilir ve hassas

cihazdir.



https://makelektronik.com.tr/d/116/Q250Cs-EVo-otomatik-Universal-sertlik-olcum-Cihaz%C4%B1.html
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3.1.1.1. Brinell Deneyi i¢in Numune Sartlart

e Test edilecek parganin kalinlig1 meydana gelen iz derinliginin 8 katindan az
olmamalidir.

e Iz merkezinin, numune kenarmdan olan uzaklig1 iz capinin en az 2,5 kat1 ve en
yakin iki izin merkezleri arasindaki uzaklik iz ¢apinin en az 3 kat1 olmalidir.

z225d =dd

-

& £

e Numene yiizeyi parlak ve diizgiin olmalidir.
e Kalic1 iz ¢ap1 0,2D’den kiiciik ve 0,7D’den biiyiik olmamalidir:
0,2D <d <0,7D

e iz cap1 (d) en az 0,02 mm hassasiyetle dl¢iilmelidir. iz tam dairesel degilse
birbirine dik dogrultudaki ¢aplar 6l¢iiliip, ortalamasi almmalidir.

3.1.1.2. Brinell i¢in Skalalar, araliklar ve uygulanabilir malzemeler
Material Procedure Indenter Test force  Force factor Hardness range
Carbide ball HBW

Cast steel HBW 1/30 1 mm 30 kp 30 95 - 653
Cast iron HBW 2,56/187,5 | 2,5 mm 187,5 kp

HBW 5/750 5 mm 750 kp

HBW 10/3000 | 10 mm 3000 kp
Non ferrous metal | HBW 1/10 1 mm 10 kp 10 32-218
Copper / Aluminium | HBW 2,5/62,5 | 2,5 mm 62,5 kp
Copper alloy HBW 5/250 5mm 250 kp
Aluminium alloy HBW 10/1000 | 10 mm 1000 kp
Light alloy HBW 1/5 1mm 5 kp 5 16-110
Copper / Aluminium | HBW 2,5/31,25 | 2,5 mm 31,25 kp
Copper alloy HBW 5/125 5 mm 125 kp
Aluminium alloy HBW 10/500 10 mm 500 kp
Light alloy HBW 1/2,6 1mm 2,5kp 2,5 8-35
lower 35 HB HBW 2,5/15,63 | 2,5 mm 15,63 kp

HBW 5/62,5 5mm 62,5 kp

HBW 10/250 10 mm 250 kp

62 HBW(BSD) 5/500/30
1

30 saniyede batirilmis

v

v

500 kg yiik uygulanmis

v

5 mm bilya ¢api
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3.1.1.3.  Brinell Deneyi Avantajlar1 ve Dezavantajlar1

Avantajlari
e Kuvvet faktorleri nedeniyle farkli Brinell yontemi dlgekleri karsilastirilabilir

(30/10/ 5/ 2,5)

e Yiizey kalitesi cok 6nemli degildir.

¢ Genig iz boyutundan dolay1 daha tutarli sonuglar (homojen olmayan
malzemelerde dahi)

Dezavantajlari

e Sert malzeme testi miimkiin degil
e Malzemenin deformasyonu sonucu etkileyebilir (iyi aydinlatma sistemi gereklidir)
e Ogzellikle Rockwell ile karsilastirildiginda uzun cevrim siireleri

3.1.2. Vickers Sertlik Deneyi (VSD, HV)

Brinell sertlik deneyi, sertligi cogunlukla 65-450 arasinda olan yumusak celik veya yap1
celiginin muayenesinde kullanilir. Malzeme daha sert olunca deneyde kullanilan ¢elik
bilyanin sekil degisimi de onem kazanir. Bu nedenle daha degisik yontemler kullanmak
gerekir. Bunlarin en 6nemlisi Vickers sertlik deneyidir.

Vickers yontemi EN ISO 65068 standardina gore uygulanmaktadir.

Bu yontemde metal ylizeyine batici olarak kare kesitli ve tepe acis1 136° olan elmas
piramit bir u¢ kullanilir. 10 g ve 120 kg arasindaki yiikler uygulanabilir. Bu sayede
mikroyap1 i¢inde tane i¢i sertlik Olglimiinde kullanilabilecegi gibi 120 kg yiik
uygulanarak agir ig parcgalar1 i¢inde kullanilan bir yontem olarak da kargimiza ¢ikabilir.

Meydana gelen iz, taban kdsegeni (d) olan kare piramittir ve tepe agis1 136 °. Vickers
sertlik degeri, kg olarak ifade edilen deney yiikiiniin (mm?2) olarak ifade edilen iz
alanina bolimidiir. Geometrik yolla yapilan hesap neticesinde Vickers sertlik degeri
bulunur.
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2Psin| <
2

VSD = —
- vsD - 1854xP

P : Kgf cinsinden uygulanan yiik
o : tepe acis1= 136 °
d : taban kosegeni

Numune iizerinde meydana getirilen izin goriintlisii mikroskop yardimiyla dlgme
ekranma aktarilir.

Piramidin biraktig1 izin kosegeni (d), her iki kdsegen uzunlugunun milimetrenin

1/1000°1 duyarlilikta mikroskopla dl¢iilmesi ve ortalamasinin alinmast ile tespit edilir.

Sekil 8. Vickers sertlik 6l¢iim izi

7]

v

L1138 )

Konik ug

Numune

Son yillarda bu iglemler i¢in manuel cihazlarmn yerini kullanictya minimum ig birakan
otomatik Ol¢iim sistemli cihazlar almaktadir. ATM QNESS GMBH firmas iirlinii
QNESS 10/ 60 A+ serisi bu iglemleri seri ve tekrarlanabilirligi yliksek olarak
yapabilen kaliteli bir tiriindiir.



https://www.makelektronik.com.tr/d/608/QNEss-10--60-A-Tam-otomatik-Mikro-Vickers-sertlik-olcum-Cihaz%C4%B1.html
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Sekil 9. ATM QNESS GMBH firmasi iirtiniit QNESS 10A + modeli otomatik
vickers sertlik 6lgtim cihazi

Yumusak malzemelerden, ¢ok sert malzemelere kadar genis bir kullanim aralig:
mevceuttur.

Genis ¢ubuklardan saclara kadar her 6l¢iide malzemeye uygulanabilir.

Uygulama siiresi 10-15 saniyedir.

Gosterim sekli: 550 VSD/30/15; deney yiikiiniin 30 kgf, uygulama siiresi 15 saniye ve
Vickers sertliginin 550 oldugunu gosterir.

3.1.2.1. Vickers Deneyi icin Numune Sartlar1

e Kosegenlerin uclarini tam olarak gorebilecek sekilde parlatilmis olmalidir.

e Vickers Ol¢limiinde 2 izin merkezinin uzakligi ¢elik ve bakir alagimlarinda iz
kdsegenin en az 3 kati, Pb, Sn, Zn ve Aliiminyumda en az 6 kati olmadir.

e Vickers dl¢limiinde izin merkezinin dl¢iilen malzemenin kenar ya da kose
noktasina uzakligi; ¢elik malzemelerde iz kosegeninin en az 2,5 kati, Pb, Sn, Zn
ve Aliminyumda en az 3 kat1 olmalidir.

Sekil 10. Vickers deneyi i¢in numune sartlari

=25d 2 3d Stahl/Cu + Leg,
=dd > & d PE/SHZN/AL + Leg
d

E



https://www.qatm.com/
https://www.makelektronik.com.tr/d/608/QNEss-10--60-A-Tam-otomatik-Mikro-Vickers-sertlik-olcum-Cihaz%C4%B1.html
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Celik, Bakir

Pb, Sn, Zn, Al

>2,5d

>3d

>3d

>6d

3.1.2.2. Vickers i¢in Skalaar, araliklar ve uygulanabilir malzemeler
Range Short symbol | Indenter Test force Remarks Range
Micro hardness range | HV 0,01 Diamond 0,01 kp | Structural constituents| 10-3000 HV
Micro hardness range | HV 0,02 pyramid 136° | 0,02 kp | very thin layer
Micro hardness range | HV 0,05 0,05 kp | thin components
Micro hardness range | HV 0,1 Diamond 0,1 kp | Small components 10-3000 HV
Low force hardness r. | HV 0,2 pyramid 136° | 0,2 kp | thin sheets
Low force hardness r. | HV 0,3 0,3kp | Row measurement
Low force hardness r. | HV 0,5 Diamond 0,5kp | Small components 10-3000 HV
Low force hardness r. | HV 1 pyramid 136° | 1 kp thin sheets
Low force hardnessr. | HV 2 2kp bedded samples
Low force hardnessr. | HV 3 Diamond 3 kp conventional 10-3000 HV
Conventional range | HV 5 pyramid 136° | & kp components
Conventional range | HV 10 10 kp
Conventional range | HV 20 Diamond 20 kp conventional 10-3000 HV
Conventional range HV 30 pyramid 136° | 30 kp components
Conventional range | HV 50 50 kp
Conventional range | HV 100 100 kp

Bu liste Vickers yontemi i¢in miimkiin olan yiikleri gostermektedir.
Yontem adi agiklamasi:

e.g.: “HV10”

HV...... Vickers sertligi

kg test yiikii
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3.1.2.3.  Vickers Deneyi Avantajlar1 ve Dezavantajlari
Avantajlari
e Cok genis kullanim alan1
e Neredeyse tahribatsiz muayene yontemi olarak kullanilabilir.
e Farkl batici uglara ihtiya¢ duyulmamaktadir.

Dezavantajlari

e Test yiikleri azaldik¢a ihtiya¢ duyulan ylizey kalitesi artar bu nedenle numune
hazirlama asamalar1 i¢in zaman kayb1 artar.

e (Cok iyi bir optik sistem ve hesaplama i¢in yazilima ihtiya¢ duyulur. Fakat
otomatik sistemler ile bu dezavantaj bertaraf edimektedir. ATM QNESS GMBH
tirtinii QNESS 10 M serisi sertlik 6l¢iim cihazlar ile tekrar edilebilirligi en iyi
olan sonuglar elde edilebilmektedir.

e Rockwell ile karsilastirildiginda daha uzun ¢evrim stireleri bulunmaktadir.
3.1.3. Rockwell Sertlik Deneyi (RSD, HR)

Rockwell sertlik deneyi (RSD), yapilmasinin ¢ok kolay olmasi ve 6zel bir ustalik
gerektirmemesinden dolay1 metallerin sertlik 6l¢limiinde en yaygin kullanilan metottur.
Rockwell deneyi i¢in kullanilan batici uglar belirli ¢aplarda ¢elik bilyalarla, konik
elmas uclardir. Rockwell sertlik degeri daima sembol harfle birlikte belirtilir. Bu harf
batic1 ucun tipini, kullanilan ytikiin miktarini ve kadran iizerinde okunacak b liimii belli
eder.

Sekil 11. Rockwell Sertlik dl¢tim izi

laire seldinde uc
o 1% sekl
komt seklinde ug

120y

Bu yontemde batma derinligi 6l¢iilecegi igin yiizey piiriizliiligi sonuglar etkileyebilir.

Bu sakincay1 gidermek icin once batict ug kiiclik bir yiikle (PO= 6n yiik) malzemeye
daldirilarak alet sifir diizeyine ayarlanir.

Daha sonra toplam yilike tamamlanacak sekilde ana yiik (P1) uygulanir.

E
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Son olarak Ana ylik (P1) kaldirilir. Meydana gelen kalic1 izdeki derinlik artis1 bulunarak
mevcut gostergeden Rockwell Sertlik degeri okunur.

Sekil 12. Rockwell Sertlik Olciim Prosediirii

P, Py

P b

100

0.200 mm

Rockwell Sertlik degeri boyutsuzdur. Ucun malzeme i¢ine her 0.002 mm batis1 bir
sertlik degerinin diismesi olarak alinir.

Sekil 13. Bu iki grafik uygulanan yiik ve zaman ile iz derinligi ve zaman arasindaki
iliskiyi gostermektedir.
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Diger yontemlerde oldugu gibi Rockwell yonteminde de son yillar da otomatik cihazlar
kullanict hatalarini en aza indirmek i¢in tercih edilmeye baslanmstir.

ATM ONESS GMBH firmasi {riini QNESS 150 CS modeli otomatik ve
tekrarlanabilirligi  yliksek  sekilde Rockwell Skalasinin  tim  yOntemlerini
uygulayabilmektedir. Ayrica QNESS 150 CSA + modeli Jominny testine seri ve
kullanicidan bagimsiz bir sekilde uygulayabilmektedir.
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Sekil 14. QNESS150CSA+ ve QNESS 150 CS model Rockwell sertlik 6l¢iim cihazlari

3.1.3.1.  Rockwell Deneyi i¢in Numune Sartlar1

e Kaullanilan yonteme gore iki l¢iim aras1 uygulanmasi gereken mesafe farklilik
gosterebilmektedir. Buna gore A, B, C ve F yontemi i¢in bu mesafe en az 3 mm,
N yontemi i¢in en az Imm, T yontemi i¢in en az 2 mm dir.

e Yine benzer sekilde kullanilan yonteme gére numunenin kenari ile 6l¢iim noktasi
arasindaki mesafe farklilik gostermektedir. Buna gore A, B, C ve F yontemi i¢in
bu mesafe en az 3 mm, N yontemi i¢in en az | mm, T yontemi i¢in en az 2 mm
dir.

Sekil 15. Rockwell 6l¢iimiinde uyulmasi gereken kurallar

Yontem Numune Baski
kosesine olan mesafesi
uzaklik (k) (@
[ a
‘ -GD- AB,CF 3 mm 3 mm
N 1 mm 1 mm
T 2 mm 2 mm
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3.1.3.2. Rockwell i¢in Skalaar, araliklar ve uygulanabilir malzemeler

Bircok farkl skala, farkl yiik ve ¢esitli u¢ kombinasyonlarinin kullanimiyla en sertten
en yumusaga kadar tiim metal ve alagimlarin sertliginin tayin edilmesine olanak saglar.

En ¢ok uygulanan Rockwell yontemleri HRC, HRB ve HRA dir.

Tablo 2. Farkli Rockwell yontemleri i¢in uygulan yiik, uc ve dl¢iim araliklar1

Short symbol ' Indenter Pre-force F | Additional  Total test Application range
test force F | force F

HRA Diamond cone 98,07 N 490,3 N 588,6 N 39 - 86 HRA
HRB Ball 1,587 5 mm 98,07 N 882,6 N 980,7 N 2 -105 HRB
HRC Diamond cone 98,07 N 1,373 kN 1,471 kN 20 - 68 HRGC
HRD Diamond cone 98,07 N 882,6 N 980,7 N 40 - 77 HRD
HRE Ball 3,176 mm 98,07 N 882,6 N 980,7 N 46 - 100 HRE
HRF Ball 1,587 5 mm 98,07 N 190,3 N 588,6 N 28 - 115 HRF
HRG Ball 1,587 5 mm 98,07 N 1,373 kKN 1,471 kN 30 - 94 HRG
HRH Ball 3,175 mm 98,07 N 490,3 N 588,6 N 3-108 HRH
HRK Ball 3,175 mm 98,07 N 1,373 kN 1,471 kN 40 - 100 HRK
HR15N Diamond cone 29,42 N 17,7 N 147,1N 61 - 94 HR15N
HR30N Diamond cone 29,42 N 264,8N 294,2 N 26 - 85 HR30N
HR45N Diamond cone 29,42 N 411,9N 441,3 N 0 - 76 HR45N
HR15T Ball 1,587 5 mm 29,42 N 17,7 N 1471 N 38 - 95 HR156T
HR30T Ball 1,587 5 mm 29,42 N 264,8 N 294,2 N 1 - 86 HR30T
HRA5T Ball 1,587 5 mm 29,42 N 4419 N 441,3 N 2 - 77 HR45T
Method Indenter Main load (kgf)  Applications
HR15N 15
HR30N Diamond 120° 30 Workpieces with thin case hardening
HR45N 45
HR15TW 15
HR30TW 1/16" ball 30 Thin sheet metal
HR45TW 45
HR1SWW 15

Alumini Al), zinc (Zn), lead (Pb),
HR3OWW | 1/8" ball 30 i 3 | ’:""m ljalgienl ot B
HRASWW 45 sy
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Main load (kgf)

&0

100

130

100

100

&80

150

&0

150

Applications

Case-hardened steels and alloys, hard metals

Copper (Cu) alloys, unhardened steels (in the USA,

also for steel up to approx. 686 N/mm?)

Case-hardened steels and alloys, hard metals

Case-hardened steels and alloys, hard metals

Aluminium (Al) alloys,

copper (Cu) alloys

Thin, soft sheet steel

Bronze, copper [Cu), cast iron

Aluminium (Al), zinc (Zn), lead (Pb)

Rockwell Deneyi Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Method Indenter

HRA Diamond 120°
HRBW 1/16" ball
HRC Diamend 120°
HRD Diamond 120°
HREW 1/8" ball
HRFW 1/1&8" ball
HRGW 1/16" ball
HRHW 1/8" ball
HREW 1/8" ball
3.1.3.3.

Avantajlari

e Hizli ve basittir ¢linkii optik goriintiilemeye gerek kalmamaktadir.

e Numune hazirlama gerektirmez ya da ¢ok az gerektirir.
e Disiik yiiklerde neredeyse tahribatsiz olarak uygulanabilir. (HRT, HRN)

Dezavantajlari
o Kirlilik, ¢apak ve siireksizliklere kars1 hassastir.

e Vickers kadar yiiksek dogrulukta degildir. Daha kaba bir 6l¢timdiir.
e Tekrarlanabilirlik gozle kontrol yapilamadig i¢in yiiksek degildir.




