BURULMA DENEYI

1. AMAC
Degisik malzemelere ait kayma modiillerinin tayini

2. GIRIS

Miihendislikle yaygin olarak rastlanilan sekil degisimlerden biri de burulmadir. Basit
burulma halinde burulma momenti verildiginde veya iletilmek istenen gii¢ dolayistyla burulma
momenti belli ise uygun kesite sahip milin veya makine pargasinin se¢imi ile malzeme tespiti 6nem
kazanir. Malzeme seciminde de malzemeye ait sabitler karsilastirilir. Malzeme sabitlerinden bir
tanesi kayma modiiliidir. Kayma modiilii ancak deneysel olarak saptanabilir. Kayma gerilmesi-
kayma agis1 grafiginde lineer kismin egimidir.

3. TEORI
Basit burulma halinde asagidaki kabuller yapilir:

a) Cismin kesiti iniform ve cisim homojendir.

b) Sekil degisimler elastik sinirlar igerisinde kalmaktadir.
c) Yiikleme sadece burulma seklinde gergeklesmektedir.
d) Dairesel kesitler burulmadan sonra yine dairesel kalirlar
e) Kesit lizerindeki radyal ¢gizgiler yine dogrusal kalirlar.
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Sekil 1



Sekil la’da goriilen silindir burulma momenti etkisi altinda donmeye calisacaktir. Kesit
iizerinde alinan dx uzunlugundaki bir eleman AB noktalar1 arasinda y kadar doner. Sekil 1b goz
Oniine alinarak:

BB' =y.AB =rdo
bagintisinda y kayma agisidir. Sekil 1b’de |AB| = |dx| olarak alinabildiginden;

_Ddg

V= 2 dx

bulunur. Burada d¢ /dx = 0 ifadesine birim (relatif) donme agis1 denir. Kayma agis1 ise

1
y =5(D)(O) =76

seklinde elde edilir. Buradan cismin kenarina etki edip kaymasina sebep olan kayma gerilmesi
degeri deneysel olarak gergekligi bilinen Hooke kanunu ifadesinden

T=0Gy

yararlanilarak asagidaki gibi bulunur. Burada G kayma modiiliidiir.
1
T = EDQG =1r0G

Her ne kadar kayma gerilmesi ifadesi bulunmus olsa da bu formiil pratikte ¢ok kullanish
olmayacaktir. Ciinkii birim dénme agis1 8’nin 6l¢iimii i¢in 6zel cihazlar gereklidir. Bunun yerine
hem kolay 6lgiilebilen veya hesaplanabilen M, burulma momenti cinsinden bu ifadeler elde edilesi
pratige daha uygun olacaktir.

Sekil 1c’de alinan dA elemanina etki eden kayma kuvveti
dF = tdA
bu kuvvetin milin eksenine gére momenti
dM, = rdF = r(tdA) = r(r6GdA) = r?0GdA

Toplam moment ise;

M, = f r20GdA = HGf r2dA
A A

Burada [, r?dA ifadesi dairesel kesitin polar atalet momenti olup I, ile gosterilmektedir. Boylece;
Mb = HGIp

bulunur. Yukaridaki denklemin her iki tarafi r ile ¢arpildiktan sonra 7 = r6G ifadesi kullanilarak
gerekli diizenleme yapildiginda



genel ifadesi elde edilir. Bu ifade dairesel kesitte merkeze herhangi bir r uzakligindaki kayma
gerilmesinin degerini verir. Eger dairesel kesitin en disinda kayma gerilmesi araniyorsa r = D /2
konarak hesaplanir.

M,D
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Bu hesaplanan deger kesit lizerindeki en biiyiik degerini verir. Dolu dairesel kesit i¢in polar atalet
momenti
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ifadesi ile verilir. Burada D’nin kesit ¢ap1 olduguna dikkat edilmelidir.

4. DENEY TESISATI

Burulma testi cihaz1 30 Nm’e kadar burulma momentim uglart altigen kesite sahip biitiin
numunelere uygulanabilir. Bu deneyde standart olarak 6 mm c¢apinda numunelere
uygulanmaktadir. Ayrica ilave olarak 70 cm’ye kadar tellere de uygulanabilir. Sekil 2’de deney
tesisat1 sematik olarak goriilmektedir. Yiik elle 60:1 ¢evrim oranina sahip disli kutusu yardimu ile
uygulanir. Moment burulma ¢ubuguna etki ettirilir (Sekil 3)

Sekil 2. A 360° dereceli skala, C Doniis sayaci, D Disli kutusu, F Komparator, H Deplasman kolu,
G Seviye ayar kolu, I lineer potansiyometre, J ayarlanabilir ayaklar, K disli kutusu konum ayar
civatalari, L Ana gévde, M Giris kolu (6° 6l¢iim yapabilen skalasi var), N altigen numune takmak
icin soketler, P torkmetreye ¢ikis soketi, Q burulma mili

(Q)’nun deplasman kolu (H)’a gore izafi hareketi lineer potansiyometre’ye (I) baglanacak dijital
torkmetre yardimu ile 6l¢iiliir. Bu cihaz standart bir aparat yardimi ile kalibre edilmektedir.
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Sekil 3

Giris olarak verilen donme miktar ii¢ yolla 6l¢iilebilir (Sekil 4'e bakiniz), elastik sinir
icinde okumalar1 saglamak i¢in 0.1° hassasiyetteki (B) skalast mevcut olup bu skala disli kutusunun
giris miline baglanmustir ikinci dereceli skala ise 1° hassasiyette olup disli kutusunun ¢ikis miline
baglanmistir ve plastik bolgedeki sekil degisimlerini bulmak i¢in kullanilabilir. Baslangicinda
stfirlanabilir sayict (C) disli kutusunun giris miline monte edilmis olup her bir sayis1 6°’lik bir
doniisti kaydeder.

Alt1 koseli soket ciftleri standart alt1 koseli numunelerin tutulmasini saglar. (N) ile Sekil 2’
de gosterilen bu soketler goriildiigii gibi giris ve burulma millerinin uglarina takilir.

Burulma acisinin dogru 6l¢limii, buradan da sekil degisimlerinin bulunmasi icin ilave
olarak Torsiyometre (burulma 6lger) cihazi kullanilabilir. Sekil 5’de bu cihaz goriilmektedir.



Sekil 4. Disli kutusu {initesi ve burulma acis1 dl¢limiinde faydalanilabilecek dlgekli gostergeler C
sayaci, R sayici sifirlama kolu, D disli kutusu, A hareket giris koluna bagh bir turda 6° donme
gosteren skala, B giris miline bagli 0.1° hassasiyetteki skala.
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Sekil 5 Torsiyometre aparati

5. DENEYIN YAPILISI

1) Test numunesinin 6l¢iim araligint ve ¢apini dl¢iiniiz.

2) Numunenin (Sekil 6) tizerine boyuna dogrultuda bir ¢izgi ¢iziniz. Bu ¢izgi burulma agisinin
etkisini gostermede faydal1 olacaktir.

3) Yiikleme doniisiinii yaptirmadan 6nce kolu saat ibreleri dogrultusunda giris mili donene kadar
ceviriniz Ornegin B gdstergesinde 0.5° okuyana kadar (Sekil 3’e bakiniz.)

4) F gostergesini sifira getirene kadar seviye kolunu G geviriniz.

5) Torkmetreden okunan degeri kaydediniz.

6) Birimleri dikkate atarak sifirdan itibaren toplam burulma agisini kaydediniz.
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Sekil 6 Numune olgiileri

Testten elastik sinirlar icerisinde yeteri kadar deger almay1 saglamak i¢in verilen numuneler i¢in
asagidaki artimlar1 kullanmak uygundur.

Numune Kodu Onerilen Artim

% 0.15 Karbonlu ¢elik MT15 0.5°

% 0.15 Karbonlu ¢elik (900 °C’de normalize edilmis) |[MTI5SN [0.2°

% 0.4 Karbonlu gelik MT40 |0.5°

960.4 Karbonlu gelik (860° C’de normalize edilmis) |[MT40N [0.4°

Dokme Demir MCI 0.5°

Piring B.S.249 MTX 0.5°

Aluminyum alasimi B.S. 1476 H.E.14 (tavlanmis) MTR 1.0°

6. BULUNACAK DEGERLER

1) Raporunuza test edilen numunelerin boyutlarini gésteren bir sekil koyunuz.

2) Sonuglan tablo haline getiriniz

3) Bu sonuglarla uygulanan burulma momenti M, ile “burulma agisi arasinda” elastik
bolgedeki degisimi gosteren grafigi elde ediniz.

4) Bu diyagramin egimini kayma modiiliinii bulmak igin kullaniniz.

5) Bu diyagramdan oranti sinirindaki burulma momentini tespit ederek, bu noktadaki kayma
gerilmesini hesaplayiniz.
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