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Endustride yaygin olarak sertlik test makinalarinin dogrulanmasi amaciyla kullanilan, referans
sertlik bloklarmin kalibrasyonlar:, standartlarda teknik ozellikleri belirtilen sertlik standard:
makinalar ile gergeklestirilir. Rockwell sertlik skalasina sahip sertlik bloklarinin kalibrasyonu
icin, bloga uygulanan yukiin yiksek dogrulukla olu$tum1m351 ve 1z derinhiginin de yiiksek
dogrulukia ol¢tlmesi gerekir, Bir blok kalibrasyonu igin gereken ligiincii 6nemli parametre ise
batict ucun geometrik Ozelliklerinin standartlarda belirtilen toleranslar icinde olmasidir. Bu
makalede, ornek olarak segilen Rockwell C skalasina sahip bir sertlik blogunun, 1SO 674 ve
ISO 1355 standardina gore kalibrasyonunun nasil gergeklestirildigi ve kalibrasyonun
gerceklestirimesinde kullanilan Rockwell sertlik standardy makinalari  ve bu makinalarda
olmas) gereken teknik ozellikler anlatibmistir, |

Anahtar Sozciikler: Sertlik blogu, kalibrasyon, sertlik standard; makinasi
1. GIRIS

Serthik Olgimlert malzemelerin mekanik ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilan en kolay ve
hizli olgme yontemlerinden biridir. Ayrica ¢ekme, burma, kirma vs. gibi malzeme test
yfﬁntemlerine g:,ijre mal?emeyi cok daha az tdhrip ettigi ve bitmi:s makine par¢ast uzerinde de

..........................................................

belirlenmest amaciyla gelistirdigi teknik sayesinde ortaya ¢kmustir. Daha sonra Rockwell
tarafindan gelistirilen farkli bir teknik sayesinde, sertlik olcimi daha da basit ve hizli hale
gelmistir [1]. Serthk olgiimler, ne kadar kolay ve guvenilir teknik gelistirilirse o kadar
kullanigh ve verimli olacag i¢in, arastirmaya agik bir konu olarak Gzerinde yogun cahisilan
alanlardan biridir.

Sertlik dlgme yontemlert tahribath ve tahribatsiz olmak {izere iki sekilde gerceklestirilir
Tahribath 6lgme yontemleri gok cesitli olmasina ragmen endistride en yaygin olarak
kullanilanlar Rockwell, Brinell, Vickers, mikrovickers, Knoop ve Shore yontemleridir. Bu
yontemlerde Shore harig digerleri belirli bir geometriye sahip bir batici ucun malzeme
yuzeyime behirlh bir kuvvet ile bastirilmast sonucu olusan iz boyutlarini veya iz derinligini
Olgerek malzemenin sertligi hakkinda bilgi vermektedirler. Shore yénteminde ise, bir bilyamn
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serbest olarak malzeme ylizeyine diigmesi ve bilyanin geri ziplama yiiksekligine gore serthik
degeri hakkinda bilgi edinilmektedir. Tahribatsiz yontemler ise elektromanyetik ve fototermal
teknikleri kullanmaktadirlar. Elektromanyetik yontemde malzemenin manyetik ve elektriksel
ozelliklerine gore sertlik olgimii gergeklestirilir. Bu durumda sertligi olcilecek malzemenin
manyetik olmasi gerekmektedir [2] . Fototermal sertlik olgme yonteminde termal laser
uyarimasiyla, 1sil dalgalar malzeme yiizeyine gonderilmekte ve vizeyden yansiyan isil
radyasyon bir dedektdr araciligs ile 6lgulmektedir. Malzemenin yiizeyinden ice dogru sertlik
profili sonlu farklar yontemiyle belirlenmektedir [3]. Bu tahribatsiz sertlik l¢me yontemleri
yaminda, eddy-current ve ultrasonik yontemleri kullanan teknikler iizerinde de calismalar
stirdtriilmektedir. Tahribatsiz yontemler, tahribath yontemlere gore daha kaba 6lgim degeri
vermelerine ragmen malzemeyi tahrip etmemesi, hizli ve pratik- kullammi, yiizey
geometrisinden bagimsiz olmalari, hafif ve taginabilir olmalart gibi avantajlari nedeniyle
gelecekte dogrulufunun yitkselmesi ve flyatiun digmesi ile g¢ok daha yaygin olarak
kullanilacaklardir.

Rockwell sertlik 6lgme yontemi, genellikle elmas piramit bir ucun malzeme yiizeyine belirli
bir kuvvet ile bastirtlmasi sonucu, batict ucun malzeme igine dalma derinlifine gore,
malzemenin sertlik degeri hakkinda fikir vermektedir, Bir malzeme ne kadar sert ise iz
derinligi o kadar az olacaktir. Batici ucun geometrik ézellikleri, uygulanan yikin dogrulugu
ve 1z Olgme sisteminin hassasiyeti ISO 674 ve I1SO 355 standardinda belirtilen sinirlar
dahilinde gergeklestirilebilirse bu o¢zellikleri saglayan sertlik makinasi referans sertlik
bloklarinin kalibrayonlarinda kullanilabilmektedir. Referans sertlik bloklarin kalibrasyonu
icin ise sertlik makinas, istenen ozellikleri sagladig: taktirde blok tizerinde alinacak bes adet
1z 6lgtimii ile blok kalibrasyonu kolay bir sekilde gergeklestirilebilir.

2. ROCKWELL SERTLIK OLCME YONTEMI

Rockwell sertlik degeri malzeme izerine batict bir u¢ yardumiyla énce sabit bir 6n ik ile
bastiriidiginda meydana gelen izin dip kismu baglangig noktast alinarak asil yik uygulanip
belirh bir stire sonra asil yik kaldirilip 6n yik degerine geri doniildiigiinde baglangictaki iz
degerine nazaran meydana gelen iz derinligindeki net artisla ters orantili olarak elde. edilen
say1, Rockwell sertlik degerini verir Rockwell sertlik olgiimii sematik olarak Sekil 1.°de
gosterilmigtir.

Rockwell sertlik olgimiinde, batict ug olarak vaygin bir sekildel.5875 mm ve 3.175 mm
¢apinda bilyalar ile 120° agiya sahip elmas konik u¢ kullamlmaktadir.

Rockwell sertlik degerlert gesitli yik ve uglart kullanarak cesitli sekilde skalandirilirlar.
Sertligt dlgiilecek malzemenin cinsine (sertligine vs. ) gére uygun bir Rockwell skalasi ve bu
skalaya uygun On yuk, yik ve batici ug segilir. Bu skalalar Rockwell A-B-C-D-E-F-G-H-K,
Rockwell Suprficial 15N, 30N, 45N, 15T, 30 T, ve 45T dir.

Rockwell A, ¥ ve H'de on yik 98.07 N, toplam yilk ise 588.4 N, Rockwell B, D ve E’de 6n
yik yine 98.07 N toplam yiik ise 980.4 N , Rockwell C, G ve K’de ise 6n viik 98.07 N
toplam yiik 1se 1471 N olarak kullanilmaktadir. Rockwell superficial slcimis icin 15 N ve 15
T skalasi i¢in 6n yiik 29.42 N toplam yitk 147.1 N, 30 N ve 30 T skalasi icin 6n yilkk 2942 N
toplam yiik 294.2 N, 45 N ve 45 T skalas1 igin ise 6n yik yine 29.42 N toplam yitk ise 441.3
N olarak sectlmektedir.
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Rockwell A, C ve D’de 120 © agiya sahip elmas koni ug, Rockwell B, F, G’de 1.5875 mm
bilya ug, Rockwell E, Hve K’de 1s¢ 3.175 mm bilya u¢ kullanilmaktadir. Rockwell superficial
15 N, 30 N ve 45 N i¢in 120° elmas konik u¢, Rockwell superficial 15 T, 30 T ve 45 T icin ise
1.5875 mm bilya ug kullanilmaktadir. Iz derinliini 6lgecek sistem ise dlgiilmest istenen en
kiiciik sertlik degerini gosterecek sekilde secilmelidir. Bu endistriyel uygulamalar icin,
Rockwell sertlik skalasmndan 0.5 birim gOsterecek sekilde segilir ve bunun anlam: 0.001]
mm’yi okuyacak hassasiyette olmasidir.

Sekil. 1. Rockwell serthik 6lgtimii prensip semast | 8]
3, SERTLIK STANDARDI MAKINALARI

Sertlik standard: makinalan, sertlik dlome cihazlannin dogrulama olgimlerinde kullanilan
referans sertlik bloklarinin kalibrasyonlarimt gergeklestirmek icin kullamilan, yuksek
dogruluklu sertlik standarlanidir, Sertlik standardt makinalan birincil ve ikincil seviye olmak
iizere ikl grupta incelenebilir. Heri ki seviyedeki Rockwell sertlik standard: makinas: igin,
ISO 674 ve ISO 1355°de olmas: gereken minmimum sartlar belirtilmigtir. 150 674°e gore {4]
Rockwell A-B-C-D-E-F-G-H-k skalalarina sahip sertlik bloklarinin kalibrasyonu ic¢in 6n yiik
degerleri % +0.2, toplam yilk ise % +0.1 dogruluga sahip olmalidir. Elmas ucun acist
120°4+0.1° dogrulugunda , elmas ucun egrilik yarigap:t 0.2 mm+0.005 mm i¢inde olmali, bilya
u¢ kullamldiginda, bilya capmin toleranst 1.5875 mm30.002 mm, 3.175 mm+0.003 mm
icinde olmalidir. Iz derinligi 6lgme cihazinin dlgme dogrulugu +0.1 Rockwell iginde ve bu

sertlik birimini dlgecek kabiliyette olmalidir. Rockwell superficial sertlik standard: makinas:

........

yangapt 0.2 mms+0.005 mm iginde olmal;, bilya ug kullanildiginda, bilya gapmin tolerans:
1.5875 mm+0.002 mm. Iz derinligi olgme cihazinin dogrulugu =+0.2 Rockwell i¢inde ve bu
sertlik birimint 6lcecek kabihiyette olmalidir,

Bir referans Rockwell sertlik blogunun kalibrasyonunda kullanilacak serthik standard:
makinasinda olmas: gereken minimum Ozellikler yukarida anlatildigs gibi ISO standartlarinda
acikca belirtilmigtir. Bu Ozellikleri saglayan herhangi bir sertlik cihazi standart sertlik
makinasi olarak kullanilabilir. Fakat her standartta oldugu gibi birincil ve ikincil seviye
standart olarak gruplandirilacak makinalar, bir sertlik standard: makinas: igin en dnemli G¢
parametreyi saglama sistemine gore simflandirilabilirler. Eger sertlik bloguna batici ug
vasitastyla uygulanacak yik, 6l agirliklarla gerceklestiriliyor ise ve direkt yikleme seklinde
uygulanmiyor, ve iz 6lgme sistemi laser interferometre sistemi ile dlgliliiyor ise, gerek kuvvet
gerek ise boyutsal olglimler icin birincil seviyeli standartlan kullandigs icin birincil sevivels
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bir standart makine olarak adlandiriabilir. Boyle bir makinaya ait gematik calisma prensibi
Sekil 2.de goritllmektedir. Bu makinada uygulana yikin dogrulugu % 0.005 ve iz derinlik

dlgme sisteminin  dogrulugu ise 0.05um veya 0.025 Rockwell birimi olarak
gerceklestirilebilmektedir. Ttalya Metroloji Enstitiisii’nde tasarim ve imalati gerceklestirilen
boyle bir sertlik standardi makinasinda bu o6zelliklerin yaminda, batict ucun yataklandig
sistem sUrtinmeyt yok etmek ve buradan gelebilecek hatay: ortadan kaldirmak i¢in hava
yastikli yatak sistemiyle donatdmistir.[6,7]. UME’de birincil seviyede bir sertlik laboratuan
kurulmas: ¢aligmalart kapsaminda endiistrinin acil ihtiyacint karsilayabilmek i¢in, endiistriyel
amagcl olciimler 1gin dretilmekte olan manivela ile 0li agirlik uygulayan sertlik cihazi ISO
standartlarinda belirtilen sartlar1 saglayacak sekilde diizenlenmis ve sertlik blok kalibrasyonu
yapilabilecek konuma getirilmistir.
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4. REFERANS SERTLIK BLOK KALIBRASYONU

Referans Rockwell sertlik bloklannin kalibrasyonu, ISO 674 ve ISO 1355°de belirtilen
prosediire gore kalibrasyon gerceklestirilir. |

Kalibrasyonun gerceklestirilmesi i¢in gereken sartlar su sekilde siralanabilir:

e Kalibrasyonun ger¢eklestirildigi ortam 23°C #5°C i¢inde olmakidir,

e Batict ucun bloga degme hizi < 1 mm/s olmahdir,

o Blogun oturtuldugu tabla, batict wcun bloga batmasi esnasinda sok ve titresim
olugturmamast 1¢tn bloga degecek derecede yakiastiriimalidir,

On yiikiin uygulanma siiresi (t;), 1 sn <t; > 10 sn sartim saglamalidur,

On vyitkten toplam vyitke gegme stiresi (1), 2 sn <t; > 8 sn sartim saglamalidir,

Toplam yikiin uygulanma siirest (t3), 3 sn < t3 > 5 sn sartim saglamalidir,

Sertlik blogu tizerinde miimkiin oldugunca homojen olarak bes noktadan Olgiim degeri
alinir ve bunlar ktigiikten bliyiige dogru siralanir, (e;.

e Alinan olglimlere gore blogun belirli smirlar icinde Gniform dagilim gostermesi gerekir.
Bunun i¢in esitlik (1) kullanihir,

& & & &
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”[5] Iso 1355 Metahc Matenals—Hardnes Test-Cahbration Of Standardzzed Blocks to be Used'
For Rockwell Superficial Hardness Testing Machines (Scales 15 N, 30n 45n, 15t, 30t And

r=100 (es-e1)/ e (D

e=¢e;teyt.. . tes/S

e ch;umlﬁrm ;{irtalamﬁm -
r: % olarak tiniform dagilim hatasi
e; : Olgiilen iz derinligine karsilik gelen Rockwell sertlik degeri

Bulunan r degerlert ISO 674 ve 1355°de belirtilen miisaade edilebilir iiniform dagilim hata

simirlart 1¢inde kaliyorsa kalibrasyonu gergeklestirilen Rockwell sertlik blogu, sertlik test
cihazlarinin kalibrasyonunda kullanlabilir.

5, SONUC

Endistride yaygin olarak kullamlan Referans sertlik bloklari, sertlik olgme cihazlarmin
dogrulama Olglim ve periyodik kontrollerinde ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle
bunlarm kalibrasyonu, degeri bilinen standartlarla gergeklestirildigi taktirde malzeme ve
mamiil dretiminde, dogru gergeklestirilecek sertlik Slgimi sayesinde kalite ve ticarete onemli
katki saglayacaktir.  Ulkemizde sertlik bloklarmin kalibrasyonunu en st seviyede
gergeklestirmek UME’nin ¢aligma alanlarindan biridir. Bu konuda gergeklestirilen caligmalara
ek olarak, UME Sertlik Laboratuari, endiistrinin ihtiyacina gore birincil seviyede sertlik blogu
kalibrasyoniarina baglamak t¢in alt yapisini gelistirecek ve kuracaktir.
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