BURULMA DENEYI

1. DENEYIN AMACI: Burulma deneyi, malzemelerin kayma modiilii (G) ve kayma akma
gerilmesi (ta) gibi 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla uygulanir.

2. TANIMLAMALAR:

Kayma modiilii: Kayma gerilmesi-kayma sekil degisimi grafiginde lineer kismin egimidir.
Rijitlik modiilii olarak ta adlandirilir.

Tork: Malzemeye burma etkisi olan moment.

Burulma agisi: Burulma numunesinin boylamasina eksenine normal konumdaki iki referans
diizlemin birbirine gore donme agisi.

3. DENEYIN ONEMi VE KULLANILDIGI ALANLAR: Metalik malzemelerin burulma
deneyi, genelde malzemelerin biiyiikk plastik gerilmelerde akma karakteristiklerinin
belirlenmesinde kullanilir. Burulma deneyinin ¢ekme deneyi gibi ¢ok genis kullanim alani
yoktur ve tamamen standartlastirilmamistir. Uygulamada malzemelerin genel mekanik
Ozelliklerinin saptanmasinda seyrek olarak kullanilir. Bununla beraber plastik deformasyonla
ilgili teorik calismalarda ve metallerin ¢ekilebilme (tel ve ¢ubuk) doviilebilme 6zelliklerinin
belirlenmesi gibi mithendislik uygulamalarinda ihtiya¢ duyulan bir deneydir. Burulma deneyi,
ozellikle takim ¢elikleri gibi gevrek malzemelerin doviilebilme o6zelliginin belirlenmesinde
yiiksek sicaklarda da yapilir. Ayni zamanda kullanim yerlerinde burulma momentinin énemli
oldugu saft, dingil, matkap ucu gibi parcalara direk olarak uygulanabilen bir deneydir.

4, TEORIK BILGI:
4.1 Burulmada Mekanik Ozellikler

Burulma deneyi, iki ucundan sikistirilmis numuneye, bir ucu sabit olmak sartiyla diger
ucundan burulma momenti uygulanarak yapilir (Sekill). Buruma momenti etkisiyle numunede
kayma gerilmeleri olusur. Deney sirasinda uygulanan burulma momenti (T) — burulma agis1 (¢)
diyagrami elde edilir, (Sekil 2).

Sekil 1 Burulma deneyinin sematik goriiniisii
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Sekil 2 Burulma momenti (T) — burulma agis1 (¢) diyagramu.

4.2 Kayma Gerilmesi

Silindirik bir numunede ¢ yarigapindan kiigiik herhangi bir p yarigapinda meydana gelen
kayma gerilmesi () su sekilde ifade edilir:

T
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T: Burulma momenti

p: Kayma gerilmesinin istendigi yarigap

J: Polar atalet momenti

I¢i dolu millerde polar atalet momenti: J = > zc* (c mil kesitinin yaricapidir)
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I¢i bos saftlarda ise: J = > 7[(C;1 -c/ ) (¢, saftin dis yarigapi c; ise i¢ yarigapidir)

Maksimum kayma gerilmesi numunenin yiizeyinde olusacagi igin ¢ olarak verilen deger
numune yiizeyinde 1 nolu denklem asagidaki sekilde ifade edilebilir.
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4.3 Kayma Akma Gerilmesi

Burulma deneyi ile elde edilen kayma akma gerilmesi, bu deneyden elde edilen buruma
momenti (T) — buruma agist (¢) diyagramindan elde edilir. Belirgin akma gdsteren
malzemelerde diyagramin lineer kismindan, Sekil 2°de goriildiigii gibi belirgin akma
gostermeyen malzemelerde ise 6 = 0.002 derece/mm burulma agis1 degerinden diyagramin
lineer kismina gizilecek paralelin diyagrami kestigi noktadaki burulma momentinden (Ta)
hesaplanabilir.



4.4 Kayma Birim Sekil Degisimi

Kayma gerilmeleri etkisi ile numunede meydana gelen deformasyon, kayma birim sekil
degisimi (y) olarak ifade edilir (Sekil 1). Buna gore kayma birim sekil degisimi y :
¢c
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¢ : Burulma agis1 (Radyan)
¢: Numunenin yarigap1 (mm)
L: Numunenin boyu (mm)

4.5 Kayma Elastisite Modiilii

Kayma elastisite modiilii (G), burulma diyagraminin lineer kismindan (elastik bolgesinden)
hesaplanir. Burulma diyagramimin elastik bolgesinde kayma gerilmesi, kayma birim sekil
degisimiyle orantili olarak artar. Elastik bolgede, kayma gerilmesinin (1), kayma birim sekil
degisimine (y) oran1 kayma elastik modiiliinii (G) verir.
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G: Kayma elastik modiilii

1 : Elastik bolgede herhangi bir noktadaki kayma gerilmesi
v: Elastik bolgede ayni noktadaki kayma birim sekil degisimi

4.6 Burulmada Kirilma Sekilleri

Burulma deneyinde ¢esitli malzemelerin kirilma sekilleri Sekil 4'te gosterilmistir. Burulma
deneyinde siinek bir malzemenin kirilmasi, maksimum kayma gerilmeleri yoniinde, genellikle
numunenin diisey ekseni boyunca olur (Sekil 3a). Gevrek bir malzemenin kirilmasi ise,
maksimum ¢ekme gerilmesi dogrultusuna dik bir diizlem boyunca yani numune boyuna 45° lik
acil1 diizlemde olur (Sekil 3b). Boru seklindeki siinek bir malzemenin kirilmasi ise, numunenin
boyu uzun ise numunenin biikiilmesi sonucunda seklinin bozulmasiyla (Sekil 3c), eger
numunenin boyu kisa ise yine maksimum kayma gerilmesi yoniinde (Sekil 3d) olur.
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Sekil 3 Burulmada kirilma sekilleri a) Yuvarlak numunenin
stinek kirtlma sekli, b) Yuvarlak numunenin gevrek kirilma
sekli, ¢) Siinek bir malzemenin boru seklindeki, uzun
numunesinin burulmasi, d) Siinek bir malzemenin boru
seklindeki, kisa numunesinin kopma sekli.



5. CIHAZ VE APARATLAR: Tecquipment SM21 burulma cihaz1 (Sekil 4), altigen bas
kismina sahip demir esasli veya demir dig1 burulma numuneleri.

6. NUMENELER: Burulma deney numuneleri, gerilmelerin hesaplanmasinda en basit sekil
olan yuvarlak kesitli numunelerdir. Burulma deneyinde uygulanan burulma momenti etkisiyle
numunede kayma gerilmeleri olusur. Kayma gerilmeleri numunenin merkezinden yiizeyine
dogru dogrusal olarak artar. Kayma gerilmeleri numunenin merkezinde sifir, yiizeyinde ise
maksimum degerdedir. Bu nedenle yuvarlak kesitli numunelerde gerilme dagilimi homojen
degildir. Burulma deneyinde ince et kalinliginda ve boru seklindeki numuneler kullanilarak
kesitte daha tiniform bir gerilme dagilimi saglanabilir. Boru seklindeki burulma deneyi
numunelerinde et kalinliginin az olmasi istenir, fakat numunenin et kalinliginin ¢ok az olmasi
numunenin burulmadan seklinin bozulmasina neden olabilir. Kayma akma gerilmesi (tp) ile
kayma akma modiiliiniin (G) belirlenmesinde kullanilan boru seklindeki numunelerde, ol¢ii
uzunlugunun (L), numunenin dis c¢apma (D) orant L/D=10 olmalidir. Kirilma modiiliiniin
belirlenmesinde kullanilan boru seklindeki numunelerde ise dl¢ii uzunlugu kisa olup L/D=0.5
olmalidir. Aynt zamanda numune ¢api ile et kalinlig1 arasindaki oran ise, D/t=10-12 olmalidur.

Sekil 4 Tecquipment SM21 burulma cihazi



7. DENEYIN YAPILISI:

7.1 Kalibrasyon

Deney cihazi su sekilde kalibre edilir.

-Kalibrasyon kolu takilir.

-Cihazn tizerindeki gostergenin 0° acida oldugu kontrol edilir.

-Kalibrasyon kolu tek taraftan yiiklenir (Ornegin12,5 kg)

-Asagidaki formiil yardimiyla moment hesab1 yapilir.

T = kuvvet(kg) x 9,80665 x mesafe X cos(a) ag1 (cihazin iizerindeki gostergeden)

-Elektronik gosterge, hesaplanan degeri gostermezse, yerinden ¢ikarilir. Cihazin arkasindaki
“Adj” yazan kisimdaki “SI” adli delikteki vida, ince ayar aparati1 ile gevrilerek, gostergede
hesapladigimiz deger ¢ikana kadar ayarlanir.

-Yiikk ve kol sokiildiikkten sonra, gosterge “0” olmalidir. Eger “0” degilse, elektronik
gostergenin arkasindaki “zero” yazan ayar vidasindan gosterge sifirlanir.

-Arka taraftaki diger vida yardimi ile gosterge hassasiyeti ayarlanabilir. (0,00-00,0 — 000)

7.2 Burulma Acisina Gore Tork Degerlerinin Bulunusu

- Cihazin panosunda “set speed” ayari vardir. Bu sayisal bir deger ifade etmediginden, hizi
belirlemek i¢in, cihaz “On” salteri agilarak calistirilir. (Not: Cihaz her zaman ‘“Forward ”
konumunda c¢alismalidir. Zaman tutularak, belli siirede doniilen ag1 sayagtan hesaplanir. (1
atma degeri 0,3° veya cihaz lizerindeki ag¢1 gostergesinden) Boylece [ac1 (derece) / dakika =
devir hiz1 | formiiliinden hiz bulunur.)

- Numune takilir ve deney baslatilir.

- Eger “reverse” yoniinde ¢alisilacaksa, cihaz kapatilir ve durmasi beklenir. Daha sonra salter
“reverse” konumuna getirilerek, tekrar ¢alistirilir.

8. ISTENENLER
1. Incelenen numuneye ait tork-dénme agis1 egrisini ¢iziniz.
2. Cizdiginiz egriden, numuneye ait kayma modiiliinii hesaplayimniz.

3. Kayma akma gerilmesini hesaplaymiz.
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