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DENEYİN ADI: Jominy Deneyi (Sertleşebilme Kabiliyeti)
DENEYİN AMACI: Çeliklerin Sertleşebilme Kabiliyetlerinin Belirlenmesi ve Karşılaştırılması 
DENEY  STANDARDLARI : TS 1381 EN ISO 642 ve ASTM A 255
TEORİK ALT YAPI: 
GENEL  ANLAMDA SERTLEŞEBİLİRLİK KAVRAMI 
Soğuma hızı, kritik soğuma hızından daha yüksek tutularak ( diğer bir ifadeyle perlit veya  beynit  dönüşümü  tamamen  engellenerek),  su  verme  sonucu  sağlanan  sertlik, temel  olarak  çeliğin  karbon  miktarına  bağlıdır.  Eğer soğuma hızı kritik soğuma hızından daha düşük  ise, son yapıdaki martenzit miktarı ve buna bağlı olarak sertlik azalır.  Bu  tür  etkilere  neden  olan,  ostenit  içerisinde  erimiş  halde  bulunan  karbonun miktarıdır.   Ostenitleme   işleminden   sonra   karbür   olarak   kalan   karbon   martenzit dönüşümünde  yer almadığı için martenzitin  sertliğine hiç etki etmez.  Şekil 1 ’ de martenzit miktarı, sertlik ve karbon miktarı arasındaki ilişki görülmektedir. 
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Şekil 1. Martenzit miktarı, sertlik ve karbon miktarı arasındaki ilişkinin şematik gösterimi
Sertleşebilirlik  bir çeliğin su verme işlemiyle  martenzite  dönüşümü  sonucu derinliğine sertleşme miktarının bir ölçüsüdür veya başka bir deyişle kabiliyetidir.  Sertleşebilirlik  su  vermeyle  elde  edilen  sertliğin  derinliğini  gösterir.  Bu derinlik, martenzitin yüzeyden itibaren yarı miktarına indiği veya daha kesin olarak, % 50 martenzit ve beynitin mevcut olduğu mesafe olarak belirtilir. Yüksek sertleşebilirliğe sahip  bir çeliğin karakteristik  özelliği onun  büyük  bir sertleşme  derinliği  göstermesi veya büyük parçalar halinde tam olarak sertleştirilebilmesidir. 
Martenzit  ile beynitin  elektron  mikroskobu  olmaksızın  ayırt edilebilmesi  zor olabilir. Sertleşme  derinliği takımlar ve yapı çelikleri  için çok önemli olduğundan, bu özellik genellikle  Şekil 2' de olduğu gibi diyagramlar yardımıyla karşılaştırmalı olarak belirlenir.
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Şekil 2. Çeşitli kalıp çelikleri için sertleşme derinliği
Sertleşme   derinliği   bu   tarzda   belirlendiğinde,   soğutma   ortamının   da   mutlaka belirtilmesi gerekir. Şekil 2 ’ deki örnekte sade karbonlu W1 çeliği suda, diğerleri ise yağda sertleştirilmişlerdir.  Şekil 3 sertleşme derinliğinin parça boyutuna bağlı olduğunu göstermektedir.Uçtan su verilecek  parçaların  boyutları  ne kadar  büyük  ise, sertleşme derinliğinin ve çekirdekteki sertliğin daha düşük olacağını göstermektedir. Sertleşme işlemi esnasında çeliğin yüzeyi merkezinden daha hızlı soğuduğu için daha sert iken iç kısımlarda sertlik yüzeyden ölçülen sertlik değerlerinden daha düşük olur. Çeliğin boyutları arttığı zaman, soğuma hızı düşer  ve çekirdek sertliği ferrit ve perlit oluşumu yüzünden daha düşük değerler elde edilmiş olur.
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Deney numunesi 25 mm çapında ve 850°C den yağda su verilmiştir.

Deney numunesi 50 mm çapında ve 820 °C den yağda su verilmiştir.

Deney numunesi 100 mm çapında ve 840°C den yağda su verilmiştir

Şekil 3. Parça boyutunun sertleşebilirliğe etkisi
DENEYDE KULLANILAN EKİPMAN VE MALZEMELER
1 – Deneyde kullanılacak standart numuneler,
2 – Isıl işlem fırını 
3 – Jominy deneyi cihazı,
4 – Sertlik ölçme cihazı ( Rockwell ),
5 – Yardımcı malzemeler ( Eldiven, Gözlük, Maşa v.s. )
Aşağıda verilen resimlerde deney yapılırken kullanılan ekipmanların ve deney numunelerin teknik resimleri verilmiştir.
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                      Şekil 4. Jominy numunesi teknik resmi           Şekil 5. Jominy Deneyi düzeneği
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               Şekil 6. Rockwell sertlik ölçüm cihazı                                            Şekil 7. Isıl işlem Fırını
DENEYİN GERÇEKLEŞTİRİLMESİ AŞAMALARI
1.Aşama - Isıtma  İşlemi: Sertleşebilirliği tespit edilecek malzemeden standartlara uygun boyut ve geometride hazırlanan numuneler  bu malzemenin  sertleştirilmesi  için uygun  sertleştirme  sıcaklığına (Ostenit bölgesine) ısıtılır. Parçaların tamamen ostenit yapıya dönüşmesi için uygun süre beklenir (Fırında bekleme süresi parça kalınlığına göre belirlendiği unutulmamalıdır). Isıtma işlemi,  fırında  gerçekleştirilirken Fırının sıcaklık  ayarı,  belirlenen (veya malzeme el kitaplarında verilen) sıcaklık aralığının üst sınırında olmalı ve ısıtmada parça yüzeyinden bileşen kaybı olmamalıdır. Parçada homojen sıcaklık dağılımı sağlayabilmek için, parça yüzeyi işlem sıcaklığına ulaştıktan sonra en az yarım saat beklenmelidir.
2.Aşama - Ani Soğutma  İşlemi: Isıtma işlemi  tamamlanmış malzeme fırından alınarak, standartlara uygun olarak 5 saniye içinde  Jominy test cihazına   yerleştirilir.   Numune,   yalnızca alından ( alt   yüzeyinden)   soğutulacak   ve   parçanın kenarlarına su sıçramayacak şekilde, su ile soğutulur. Soğutma işlemi oda sıcaklığına erişinceye kadar devam edilir. Bu durum Şekil 8’de gösterilmektedir.
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Şekil 8. Jominy Deneyi ani soğutma aşaması
3. Aşama – Sertlik Ölçme İşlemleri: Parça soğutulduktan sonra silindirik yüzeyi boyunca, 3 mm genişliğinde ( yaklaşık 0,4 mm derinliğinde ) düzlemsel taşlanmış kısımlardan ve  soğutulan alın yüzeyinden itibaren belirli aralıklarda  ( 1.5, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, ………. 75 mm ) sertlik değerleri, Rockwell sertlik ölçme yöntemi ile  C skalası kullanılarak sertlik değerleri  ölçülür.  Ölçümlerde  20  HRC  ’  nin  altında  olan  sertlik  değerleri dikkate alınmaz.
4. Aşama –Uçtan uzaklık-Sertlik Eğrisinin Çizilmesi: Jominy  numunesinin uç kısmından başlanarak belirli aralıklarla sertlik değerleri ölçülerek  Şekil 9’te verilen tarzda bir diyagram çizilir.
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Şekil 9. Uçtan uzaklık-Sertlik Eğrisi
Deney  sonucu  bulunan  sertleşme  eğrisinden  yararlanmak   suretiyle;  bu  malzemeden imal  edilecek parçaların boyutlarına bağlı olarak sertleştirme sonrası kesitinde meydana gelen sertlik  dağılımının ve  çeliğin  su  verme  kabiliyeti  belirlenebilmektedir.
Endüstride   kullanılan  parçalar,   ani  soğutma  ile  soğutulduktan  sonra  çok  kırılgan olduğundan 
(martenzitik  yapı),  mutlaka  temperleme ısıl işlemi  uygulanır.  İstenilen temperleme uygulaması,  aynı  şartlarda  Jominy  numunelerine  de  tatbik  edilerek,  menevişleme sonrasında, kesitte sertlik dağılımının nasıl olacağı da tespit edilebilir.
DENEY SONRASI YAPILMASI İSTENENLER:
Her bir grup deneyi gerçekleştirdikten sonra elde ettikleri verileri kullanarak Uçtan Uzaklık-Sertlik eğrisini ölçekli çizerek eğriyi yorumlayacaktır. Tüm bu bilgileri içeren bir rapor hazırlayıp bir hafta içinde teslim edilecektir. Laboratuardaki aktif çalışma ile raporun sunumu ve kalitesi dikkate alınarak değerlendirme yapılacaktır.
