Sertlik Olgiim Testleri Hizmetlerimiz (Hardness Testing Services)

Sertlik, bir dizi malzeme icin gecerli olan bir 6zelliktir ve malzemenin deformasyona,
delinmeye, ciziimeye veya diger fiziksel kuvvetlere karsi direnci olarak

tanimlanir. Malzeme Test uzmanlari, uygun sertlik dlgeklerine goére hassas bir sekilde
kalibre edilmis ekipmanlarla, malzemenin ve uygulamalarinin gereksinimlerine gore
sertligi dlger.

Sertlik 6l¢iim testinin (hardness testing) basit, zamaninda ve nispeten tahribatsiz
dogasi, onu malzeme segimi, parti dogrulama testi, malzeme islemenin degerlendiriimesi
veya birden fazla malzeme numunesinde sertlik degerlerinin karsilastiriimasiyla ilgilenen
muhendisler igin en populer 6zelliklerden biri haline getirmektedir. Ek olarak, sertlik
degerleri tipik olarak gerilme mukavemeti gibi diger malzeme Ozellikleriyle yakindan
iliskilendirilebilir.

Makro Sertlik ve Mikrosertlik Testi (Macrohardness and Microhardness Testing)

Malzeme Test'in statik deformasyon sertligi yontemlerindeki uzmanligi, hem makro
sertligi (1 kg'dan fazla uygulanan ytkler) hem de mikro sertligi (1 kg'dan az uygulanan
yukler) cok gesitli endustri standartlarina gére geometrisi ve kitlesi bilinen bir girinti
(intender) kullanimi gerektirir. Girintinin derinligi ile birlikte uygulanan kuvvet miktari
kaydedilir ve numune Uzerindeki belirli bir nokta igin uygun sertlik degerini hesaplamak
igin kullanilir. Tim numune igin bir ortalama sertlik degeri saglamak igin tipik olarak ¢oklu
girintiler gergeklestirilir.

Yerinde Sertlik (On-site Hardness) Olgiimleri ve Tasinabilir Sertlik (Portable
Hardness)

Yerinde Metalografik Analizimizin bir pargasi olarak, blyuk kurulumlarda veya bir
laboratuvara gonderilmesi imkansiz veya pratik olmayan ekipmanlarda yerinde sertlik
Olcumleri yapmak icin tasinabilir sertlik testi versiyonlari kullaniyoruz. Asagidaki
yontemlerle yerinde sertlik olgumleri yapiyoruz:
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Malzeme Test, yukaridaki yontemlerin her biri igin ylzeyi hazirlayabilir ve 6zel proje
ihtiyaclariniz igin size en uygun ydntemi dnerebilir. Cok disiplinli mihendislerden olusan
bir ekibe ve gelismis test ekipmanlari ile sertlik dlgim hizmetlerimiz, yerinde metal
dogrulamasi igin taginabilirlik, esneklik ve yuksek performans sunar.

Ozel proje ihtiyaglarini karsilamak amaciyla kullanabildigimiz sertlik dlgiim testi
(hardness testing) cesitleri asagidaki gibidir:

Brinell Sertlik Olgiim Testi (Brinell Hardness Testing)

Malzeme Test, 500 ila 3000 kgf arasinda degisen kuvvetlerde ¢ok c¢esitli metalik
malzemeler, dokumler ve dovmeler Uzerinde Brinell sertlik 6lglim testi gerceklestirir.

Brinell sertlik 6l¢iim testi (ASTM E10 ve ISO 6506-1), halen yaygin olarak kullanilan

en eski sertlik yontemidir. Brinell cihazi, diger sertlik dlgim testi ydontemlerinin gogundan
daha buyuk bir indentor bilyesi (tipik olarak 10mm ¢apinda) ve ¢ok daha yUksek bir ylk
(3.000 kgf'ye kadar) kullanir.

Daha buyuk girinti, sertlik okumalarinin kiguk yuzey kusurlarindan olumsuz
etkilenmemesini saglamaya yardimci olur. Bu nedenle, Brinell sertlik 6lgum testi,
dokim ve dovme gibi ¢cok sayida yuzey kusuruna sahip purizld malzemelerde siklikla
kullanilir.

Brinell sertlik 6l¢giimii icin en yaygin endustri standartlart ASTM E10 test ve ISO 6506-
1 test'tir.

Rockwell Sertlik Olgiim Testi (Rockwell Hardness Testing)

Malzeme Test, Yuzeysel Rockwell'den (Superficial Rockwell) Rockwell G dlgegine
(HRG) (Rockwell G Scale) kadar tim Rockwell dlgeklerinde sertlik degerleri saglar.

Rockwell sertlik 6lgiim testi (ASTM E18 test ve ISO 6508-1 test) genellikle

tum sertlik 6lgiim yontemleri arasinda en populer ve en dogru yontem olarak kabul
edilir. Bilye veya koni bigimli bir indentor kullanarak, Rockwell sertlik 6lgiimu, dizensiz
bir yapiya sahip herhangi bir malzeme veya test sonuglarini etkileyebilecek yluzey
varyasyonlari diginda her tir metalde kullanilir.

ASTM E18 ve ISO 6508-1'de ayrintilari verilen Rockwell yontemi, malzemeye daha
kUguk bir 6n yuk uygulamak igin bir elmas girintinin kullanilmasini igerir. Bu 6n yuk,
herhangi bir yuzey isleminin etkilerini ortadan kaldirmak i¢cin malzemenin yuzeyini kirar.
On yliklemeden sonra, testi tamamlamak igin ana yik uygulanir.

Knoop & Vickers Mikrosertlik Olgiim Testi (Knoop & Vickers Microhardness
Testing)



Malzeme Test'in mikro sertlik 6lcum testi yetenekleri, Knoop ve Vickers dahil olmak
Uzere ¢ok cgesitli kuvvetler, girinti geometrileri ve dlgekleri icerir.

Knoop ve Vickers (ASTM E384), mikrosertlik olgiim testinin en yaygin iki olgegidir.
Bu testler hafif yukler ve kuguk girintiler kullanir, bu da onlari kiguk numuneler, ¢ok ince
malzemeler, ylzey kaplamalari i¢in veya bir sertlik profili olusturan bir dizi gentik
araciligiyla bir malzemenin kasa sertligini degerlendirmek icin ideal hale getirir.

ASTM E384'e gore, Vickers sertlik olgum yontemi, piramit sekilli bir elmas girinti
kullanir. Knoop mikro sertlik dlgimuUnde girinti; daha uzun, daha si1§ girintiler i¢in eskenar
dortgen piramit seklindedir.

Malzeme Test'in metalurji laboratuvarlari, ileri dizey mikro sertlik 6lgim test
ekipmaninin yani sira, kesit, montaj, cilalama ve daglama dahil olmak Gzere uzman
numune hazirlama hizmetleri saglamak i¢in gerekli tim araglarla donatiimigtir.

Sicak Sertlik Olgiim Testi (Hot Hardness Testing)

Malzeme Test, bir vakum odasi iginde 800°C'ye kadar yukseltiimis sicakliklara kadar
yurutulen sicak sertlik olgiim testi (hot hardness testing) kabiliyetine sahip ¢ok az
saylida ticari laboratuvardan birine sahiptir.

Sicak sertlik olcuim testi (hot hardness testing), yuksek sicaklikta malzeme sertliginin
Olculmesini saglar. Sicak sertlik 6lgumu, valf yuvalari ve kaliplar gibi yuksek sicaklik
uygulamalarinda kullanilan takim c¢elikleri ve aginmaya dayanikli kaplamalar gibi
malzemeleri degerlendirmek ve karsilastirmak icin degerli olabilir.

Shore Sertlik Olgiim Testi (Shore Hardness Testing)

Malzeme Test; polimerler, elastomerler ve kauguklar dahil olmak tzere ¢ok gesitli
malzemeler igin Shore durometre sertlik 6lgiim testi saglar.

Shore sertlik olguim testi (ASTM D2240 test, ISO 7619 test ve ISO 868

test) kauguklar ve elastomerler ile vinil ve floropolimerler gibi "yumusak" plastikler
uzerinde gergeklestirilir. Bu test, kalibre edilmig bir yay ve koni seklinde veya kure
seklinde bir girinti ayagindan olugsan Durometre adi verilen bir ekipman pargasi kullanir.

Plastiklerin ve elastomerlerin benzersiz 6zelliklerinden dolayi, Shore sertlik degerleri
genellikle kuvvetin tutuldugu sureye bagli olarak degisir. Shore sertlik
olciim sonuglarinin diger malzeme 6zellikleriyle iligkilendiriimesi de tavsiye edilmez.

Malzeme Test’in Shore sertlik 6lgiim uzmanligi Shore A, D, M ve OO dlgeklerini igerir.

Barcol Sertlik Olgiim Testi (Barcol Hardness Testing)



Malzeme Test, bir kompozit veya epoksi malzemenin kirlenmesini dolayli olarak
belirlemek icin esas olarak cam gecis sicakligi dlguimleriyle baglantili olarak Barcol
sertlik 6lgim testini gerceklestirir.

Barcol sertlik olgimii (ASTM D2583), Barcol cihazinin basit ve taginabilir yapisi
sayesinde uzun suredir populer bir endustriyel test yontemi olmustur. Bu penetrasyon
testi, malzemenin duz bir ylzeyine bastirilan bir yay yuku altinda keskin bir ¢elik ug
kullanir. Malzemenin sertligi, bir referans malzemeye kiyasla ucun girdigi derinlige gore
belirlenir.

Barcol izlenimi, Walter Colman tarafindan ABD Ordusu Hava Kuvvetleri'nin [l.Dlnya
Savasl sirasinda perginlerin sertligini, normal perginlerin yumusak kursun veya tahta
percinlerle degistirilerek sabote edilebilecegi endisesiyle sahada test etmesine izin
vermek igin geligtirildi.

Bugun, Malzeme Test'in uzmanlari, bir kompozit veya epoksi malzemenin kirlenmesini
dolayl olarak belirlemek icin bu yontemi esas olarak cam gegis sicakligi olgumleriyle
birlikte kullanmaktadir. Diger kullanimlar, hem guglendirilmis hem de guglendiriimemis
sert plastiklerin yani sira aluminyum, piring, bakir ve kurgun gibi gcok yumusak metallerin
laboratuar i¢i ve sahada sertlik dlgimlerini icerir.

Vicat Yumusama Noktasi / Vicat Yumusama Sicakhigi (VST) (Vicat Softening Point /
Vicat Softening Temperature)

Malzeme Test, kaplamalar, polimer, kompozitler, cimento ve plastikler dahil olmak Gzere
¢ok cesitli malzemeler Uzerinde Vicat Yumusama Sicakligi testleri gerceklestirir.

Vicat Yumusama Sicakhigi (VST) olarak da bilinen Vicat Yumusama Noktasi,
plastikler gibi kesin erime noktasi olmayan malzemeler i¢in yumugsama noktasini belirler.
Sabit bir sicaklik artigi kullanarak standartlastiriimis bir ylkleme altinda bir girintinin
numuneye belirli bir derinlige kadar nufuz ettigi bir dlgtdur.

Kimi polimerler 200°C'nin Uzerindeki sicakliklara dayanabilirken, diger polimerler
100°C'de yuklere ulasmada basarisiz olabileceginden, plastiklerin ve polimerlerin ylksek
sicaklik fiziksel dzellikleri Vicat Yumusatma testleri kullanilarak

g6zlemlenebilir. VST testlerimiz, bir malzemenin davranigini ve yuksek sicakliklarda
yuzey ozelliklerini koruma yetenegini tahmin etmenize yardimci olur.

Malzeme Test, Vicat Yumusama Sicakhgi testlerini ISO 21809, ISO 306, EN 1028 ve
ASTM D1525 dahil olmak uzere uluslararasi standartlara ve prosedurlere gore
gergeklestirir. VST test yeteneklerimiz kaplamalar, polimer, kompozitler, gimento ve
plastik gibi malzemeleri igerir.

Sertlik Olgiim testlerini (hardness testing) nasil gergeklestirdigimiz hakkinda daha
fazla bilgi almak veya bir fiyat teklifi istemek icin hemen Malzeme Test ile iletisime gecin.



Kullandigimiz Sertlik Olgiim Testi Standartlari

ASTM A370 test, ASTM A641 test, ASTM A1038 test, ASTM B578 test, ASTM D785
test, ASTM D2240 test, ASTM D2583 test, ASTM D3363 test, ASTM E10 test, ASTM
E18 test, ASTM E92 test, ASTM E140 test, ASTM E384 test, ASTM F606 test, ASTM
F837 test, ASTM F879 test, ASTM F912 test

AITM 1-0058 test

API Spec 5l test, API STD 1104 test

ASME Section IX test

AWS B4.0 test, AWS D1.1 test, AWS D1.2 test, AWS D1.5 test, AWS D3.6M test, AWS
D8.9M test, AWS D14.3 test

BS 903 test, BS EN ISO 6507 test, BS EN ISO 6508 test, EN ISO 6506 test, EN ISO
6508 test, BS EN ISO 14271 test

DIN 267-4 test

EN 1043-1 test, EN 1043-2 test, EN 10003-1 test, EN 10109 test

Ford ESS-M1A160-A test

GM 500M (Sec. 5.1, 5.2) test, GM455M (Sec. 5.1) test

ISO 48 test, ISO 868 test, ISO 1400 test, ISO 1818 test, ISO 3738-1 test, ISO 4516 test,
ISO 4545 test, ISO 6506 test, ISO 7619 test, ISO 9015 test, ISO 15156-1 test, ISO
15614-1 test, ISO 22826 test

JIS B1052 test, JIS B1053 test

MIL-STD-1312-6 test, MIL-STD-248D test

NASM 1312 test

NAVSEA S9074-GIB-010/248 test

SAE J78 test, SAE J417 test, SAE J429 test, SAE J995 test, SAE J1199 test



