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1722: R. A. Réaumur, çelik kullanarak minerallerin yüzeyinin "çizilmesi" ile 

sertliklerini tayin eden yöntem geliştirdi. 

 

1822: Mineral testi için Mohs ölçeği icat edildi. Bu, her bir malzemenin bir sonraki 

sert malzeme kullanılarak çizilebileceği on noktalı bir çizilme sertlik ölçeğidir. 

Mohs sertlik değerleri günümüzde hala mineralojide kullanılmaktadır, ancak 

teknik malzemelerin (metallerin) sertliğini belirlemek için uygun değildir. Bireysel 

sertlik adımları nispeten büyüktür ve farklı aralıklara sahiptir. 

 

1900: J. A. Brinell, daha sonra Brinell yöntemi olarak bilinen bir küresel ucun 

batması ile sertlik ölçen testi geliştirdi. 

 

1920: S.R. Rockwell, gemilerini test etmek için ön yükleme yöntemini geliştirdi. 

 

1925: Vickers yöntemi İngiltere'de R. Smith ve G. Sandland tarafından icat edildi. 

Mikro sertlik testlerinin yapılmasına da olanak sağlayan bir test yöntemidir. 

 

1939: F. Knoop, C. G. Peters ve W. B. E. Emerson, Ulusal Standartlar Bürosu'nda 

(ABD) Knoop yöntemini geliştirdi. 
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    SERTLĠK DEĞERĠNĠ ETKĠLEYEN     

FAKTÖRLER  
Deney süresi, yani statik yükün uygulama süresi ölçülen sertlik değerini etkiler. 

Özellikle sürünme eğilimi gösteren yumuĢak malzemelerde bu süre en az 30 

saniye, diğer malzemelerde 10-15 saniye arasında seçilmelidir.  

 

Deney sıcaklığının etkisi statik ve dinamik dayanım büyüklüklerine olan etki 

gibidir. Artan sıcaklık değeri sertlik değerinin düĢmesine neden olur.  

 

Parçanın büyüklük ve boyutunun sertlik değerine etkisi, ancak deney yükü 

nedeniyle parçanın eğilmesi, ize göre ölçüm yüzeyinin ve parça kalınlığının yeterli 

olmaması gibi durumlarda görülür.  

 

Deney yüzeyinin çok küçük olması veya ucun kenara çok yakın basılması 

malzemenin batmaya karĢı direncinin küçük olmasına yol açar. Ayrıca iki iz 

arasındaki mesafe de az olursa izler birbirini etkiler. Numune kalınlığının batma 

derinliğinin en az 10 katı olması gerekirç (Brinell deneyinde 17 katıdır) 
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           ÖLÇÜM STANDARTLARI VE YÖNTEMLERİ 
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Mohs ve Breithaupt sertlik 

değerleri en yumuşaktan en serte 

doğru derecelere ayrılmıştır.  

Mineral 
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   (EN ISO 6508, ASTM E18) 
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BATICI UÇLAR 

HRB Yöntemi 

Yumuşak çelikler, bakır alaşımları ve alüminyum 
alaşımlarına uygulanır. 

Yük : 10+90=100 kp 

B. Uç : 1/16 inç çelik bilya 

Süre : 20 sn 

HRC Yöntemi 
Çelikler, sert çelikler, sert dökme demirler, 100 
HRB’den daha sert olan malzemelere uygulanır. 
 

Yük : 10+140=150 kp 

B. Uç : 120ºlik elmas koni 

Süre : 20 sn 
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DİKKAT!! 

•Batma derinliğinin ölçülmesi esasına dayanır. 

•Batıcı uç olarak sertleĢtirilmiĢ çelik bilye veya elmas koni kullanılır. 

•Malzemenin makro geometrik durumunun kötü etkilerinden kurtulmak ve 

derinlik ölçümünde sıfır noktasının iyi ayarlanabilmesi için ön yükleme yapılır. 

•Numene yüzeyi parlak ve düzgün olmalıdır. 

•Numune kalınlığı batma derinliğinin en az 10 katı olmalıdır. 

•Yöntemin üstünlüğü; sertlik değerinin  deney cihazı üzerindeki ölçme saatinden 

direkt olarak okunabilmesidir. 
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Skala Batıcı uç Ön yük 

F0 

(kp) 

Büyük 

Yük Fi 

(kp) 

Toplam 

Yük F 

(kp) 

E 

A Elmas koni 10 50 60 100 

B 1/16 inç çelik bilya 10 90 100 130 

C Elmas koni 10 140 150 100 

D Elmas koni 10 90 100 100 

E 1/8 inç çelik bilya 10 90 100 130 

F 1/16 inç çelik bilya 10 50 60 130 

G 1/16 inç çelik bilya 10 140 150 130 

H 1/8 inç çelik bilya 10 50 60 130 

K 1/8 inç çelik bilya 10 140 150 130 

L 1/4inç çelik bilya 10 50 60 130 

M 1/4 inç çelik bilya 10 90 100 130 

P 1/4 inç çelik bilya 10 140 150 130 

R 1/2 inç çelik bilya 10 50 60 130 

S 1/2 inç çelik bilya 10 90 100 130 

V 1/2 inç çelik bilya 10 140 150 130 

HRA : Cemented carbides, thin 

steel and shallow case hardened 

steel 

HRB : Copper alloys, soft steels, 

aluminium alloys, malleable 

irons, etc. 

HRC : Steel, hard cast irons, case 

hardened steel and other materials 

harder than 100 HRB 

HRD : Thin steel and medium 

case hardened steel and pearlitic 

malleable iron 

HRE : Cast iron, aluminium and 

magnesium alloys, bearing metals 

HRF : Annealed copper alloys, 

thin soft sheet metals 

HRG : Phosphor bronze, 

beryllium copper, malleable irons  

HRH . : Aluminium, zinc, lead 

HRK 

HRL 

HRM 

HRP . . . . Soft bearing metals,      

plastics and other very soft 

materials 

 

HRR 

HRS 

HRV 
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d1 

d2 

d = (d1+d2 )/2 

       HBW  (BSD) (EN ISO 6506, ASTM E 10)  
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Standart test: 10mm çaplı sert bilye ve 

3000 kgf yük ile yüzeye bastırılır. 

Yük: F(kgf) = A.D2(mm2) 

A malzemenin türüne bağlı yük katsayısıdır. 

2.5mm bilye ile çelik ölçülüyorsa, 187.5 kgf,  

Al ölçülüyorsa 31.25 kgf yük gerekir. 
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Brinell sertliği ve yük katsayısı değerlerine göre, test edilebilecek minimum parça kalınlıkları 
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 600   BSD    1/  30 /  20 
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DİKKAT!! 

•Minimum malzeme (numune) kalınlığı Smin = 17xbilyanın batma derinliği 

kadar olmalıdır. 

•Numene yüzeyi parlak ve düzgün olmalıdır. 

•Kalıcı iz çapı 0,2D’den küçük ve 0,7D’den büyük olmamalıdır. 

 0,2D < d < 0,7D 

•Numune üzerinde kalan izin merkezinin parça kenarından ve bir diğer izin 

merkezinden uzaklığı iz çapının iki katı kadar olmalıdır (2d). 

•Ġz çapı (d) 0,01 mm hassasiyetle ölçülmelidir. Ġz tam dairesel değilse birbirine 

dik doğrultudaki çaplar ölçülüp, ortalaması alınmalıdır. 

•400 HB’ye kadar olan sertlikler için, sertleĢtirilmiĢ çelikten imal edilmiĢ bilyalar 

kullanılır. Sert malzemelerde karbürden yapılmıĢ bilyalar tercih edilir. 
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Farklı Metallerde Çekme Dayanımı ile Sertlik Arasındaki İlişki  
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BRİNELL SERTLİK ÖLÇEĞİ 
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Ġzin mikroskop 

altındaki görüntüsü 

(EN ISO 6507, ASTM E 92)  
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DİKKAT !! 

• Yük darbesiz olarak uygulanmalıdır. 

• Numene yüzeyi parlak ve düzgün olmalıdır. 

• Elmas uç darbeden ve çarpmadan korunmalıdır. 

• Numune üzerinde kalan izin merkezinin parça kenarına veya bir diğer izin 

kenarına olan uzaklığı en az 3d kadar olmalıdır. 

• Piramid uç P yükü ile deney parçasına düĢey olarak batırılmalı, iz 

köĢegenleri 0,002 mm hassaslıkla ölçülmelidir 

• Aynı malzemede farklı yükleme hız ve 

     kuvvetleriyle farklı izler olusur  

     karĢılaĢtırma  yaparken aynı  

     Ģartların uygulandığına emin olun. 
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Knoop Sertlik Ölçme Metodu ( EN ISO 4545-1, ASTM E384)  
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Bu deney, özellikle çok küçük numunelerin ve ince sacların sertliklerinin ölçülmesinde 

elveriĢlidir. SertleĢtirilmiĢ ve kaplanmıĢ yüzeylerin sertlikleri de bu yöntemle belirlenebilir. 

Ayrıca, malzeme iç yapısında bulunan çeĢitli fazların ve bölgelerin sertlikleri de bu yöntemle 

ölçülür. Bu yöntemde batma derinliği genellikle1 mikronu geçmez.  
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Mikro-sertlik deneylerinde iki standart uç kullanılır. Bunlardan biri 136º tepe açısına sahip 

tabanı kare olan piramit uç (Vickers ucu) dur. Diğeri ise, Knoop ucu olarak bilinen 172º30’  

lık piramit uçtur.  
 

Vickers ucu numune üzerinde kare Ģeklinde iz bırakırken, Knoop ucu eĢ kenar dörtgen 

Ģeklinde bir iz bırakır.  
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Mikro sertlik ölçüm cihazı hassas bir cihaz 

olup, kontrolü otomatik olarak yapılır. Makro 

sertlik ölçüm cihazlarından farkı, sistemin 

komple bir metal mikroskobu içermesidir.  

Sertliği ölçülecek numune mikroskobun 

tablasına oturtulur ve okülerden net görüntü 

alıncaya kadar tabla hareket ettirilir. Daha 

sonra, sertlik ölçülecek bölge seçilir ve 

düğmeye basılarak otomatik olarak yükleme 

yapılır. Böylece numune üzerinde bir iz elde 

edilir. Ġzin boyutları genellikle el ile 

ayarlanan bir sistemle belirlenir.  

Mikro-sertlik cihazlarında genellikle 1-10.000 g arası yük değerleri kullanılmaktadır. 1 g 

altında yük kullanan ultra-sertlik ölçüm cihazları da vardır. Öte yandan son yıllarda 

geliĢtirilen ve nano-sertlik ölçüm cihazları olarak bilinen cihazlarla µN seviyelerinde 

yükler kullanılarak nm ölçüsünde iz derinlikleri de elde edilebilmektedir.  
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Endüstriyel sertlik ölçüm yöntemleri  

ġimdiye kadar incelenen sertlik ölçme yöntemleri laboratuar tipi olup, “statik sertlik ölçme 

yöntemleri” olarak adlandırılır. Bu yöntemlerde numunenin sertlik ölçümü için özel olarak 

hazırlanılması gerekir. Bazı hallerde ise parçadan numune çıkarmanın imkânı olmayabilir 

veya sertliğin çok büyük parçalar üzerinde ölçülmesi gerekir. Bu tipteki sertlik ölçümleri için 

endüstriyel tipte cihazlar geliĢtirmiĢtir.  

 

Endüstriyel sertlik ölçme yöntemleri genellikle “dinamik sertlik ölçme yöntemleri” diye 

anılır. Bu amaçla geliĢtirilen cihazları iki gurup altında toplamak mümkündür.  

 

a) Darbe etkisi ile sertlik ölçen cihazlar,  

b) Sıçrama miktarı ile sertlik ölçen cihazlar.  

 

Birinci gurupta, Brinell deneyine benzer bir yol izlenir. Ancak burada kuvvet darbe Ģeklinde 

uygulanır. Çelik bilye Ģeklindeki batıcı uç darbe etkisi ile yüzeyde bir iz bırakır. Bu 

guruptaki cihazların en tanınmıĢı Poldi çekici sertlik ölçme yöntemidir.  

 

Bu yöntemde, sertliği bilinen bir mastar kullanılır. Elde edilen izin boyutları, aynı zamanda 

mastarda elde edilen iz ile karĢılaĢtırılarak sertlik değeri belirlenir.  
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Ġkinci gurupta ise numune üzerine, belirli bir yükseklikten düĢürülen küçük bir ağırlık, 

numune üzerinde daha çok elastik bir deformasyon yaparak geriye sıçramaktadır. Sıçrama 

miktarı, düĢen cismin numuneye çarptıktan sonraki elastik enerji miktarı ile orantılı olup, 

bu durum yöntemin prensibini oluĢturmaktadır.  

 

Bu açıklamaya göre, yumuĢak malzemelerde sıçrama daha az, sert malzemelerde daha 

fazla olacağı açıktır. Bu cihazda batıcı uç olarak sertleĢtirilmiĢ çelik bilye veya küresel 

elmas uç kullanılır ve bunlar düĢen ağırlığın alt yüzeyine tutturulur.  

 

Sıçrama miktarının kolay ölçülebilmesi için gösterge üzerinde hareket edebilen seyyar 

ibreler kullanılır. Sıçrama esasına göre çalıĢan cihazların en çok tanınanı “Shore 

Skleroskobu” dur.  

 

Bu tip cihazların en önemli avantajı, iz bırakmadan sertlik ölçmesi ve çok geniĢ bir 

yüzeyde sertlik dağılımını ölçebilme kolaylığı sağlamasıdır.  



ARAŞTIRMA ÖDEVİ 

1) Dinamik sertlik ölçme yöntemleri nelerdir? Çalışma 

prensiplerini  şekil ile ifade ederek anlatınız. 

 

2) Sertlik deneyleri ile ilgili  standartları bulup listeleyiniz. 

 

Ödev teslim son tarih: 10 Nisan 2020 Perşembe 

Ödevin gönderileceği adres 

memmt2020odev@gmail.com 
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