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1. DENEYIN AMACI

Burulma deneyinin amaci, burulma momenti etkisi altindaki i¢i dolu metalik bir ¢ubuk

malzemede, burulma acis1 ile iligkili olan kayma gerilmelerini ve kayma birim sekil degisimlerini

deneysel olarak belirlemektir. Ayrica deneyde, test edilecek malzemeye ait kayma modiiliiniin

hesaplanmasi1 amag¢lanmaktadir.

2. DENEYIN OGRENME CIKTILARI

Burulma momenti ve burulma agisinin 6grenilmesi
Kayma gerilmesi ve kayma birim sekil degisiminin 6grenilmesi
Kayma modiiliiniin 6grenilmesi

Bireysel ¢alisma yiirlitme becerisinin gelistirilmesi

3. TEORIK BIiLGILER VE TANIMLAR

Burulma deneyi, iki ucundan baglanan numunenin, bir ucu sabit kalmasi sartryla diger ucundan

burulma momenti (tork) uygulanmasiyla yapilir (Sekil 1). Tork etkisi altindaki numunede kayma

gerilmeleri meydana gelir.

Sekil 1. Ankastre mesnetli mil. a) Baslangigtaki durum. b) Burulma momenti etkisi altindaki

durum




Silindirik i¢i dolu bir numunede gorildiigii gibi (Sekil 2), gubugun deformasyonu esnasinda yiizey
tizerinde maksimum kayma gerilmeleri (7,,,,) olusur. Kayma gerilmeleri, cubugun merkezine

dogru gidildik¢e azalir ve ¢ubuk merkezinde sifir olur.

Sekil 2. Silindirik i¢i dolu bir numunede kayma gerilmeleri
3.1. Kayma Gerilmesinin Hesaplanmasi

(Y1)

Silindirik i¢i dolu bir numunede herhangi bir “p” yarigapinda meydana gelen kayma gerilmesi “t” simgesi

ile ifade edilir. Kayma gerilmesi agagidaki gibi ifade edilir;

Burada;

7: Kayma gerilmesi [N /m?]

T: Burulma momenti [Nm]
p: Kayma gerilmesinin hesaplanacag yaricap [m]

J: Kesit alaninin polar atalet momenti [m*]

I¢i dolu miller igin polar atalet momenti asagidaki sekilde ifade edilir.
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J: Polar atalet momenti [m*]

c: Mil kesitinin yarigap1 [m]




I¢i bos saftlar igin polar atalet momenti;

c,: saftin dis yarigap1 [m]
c1: saftin i¢ yarigap1 [m]

Maksimum kayma gerilmesi numunenin yilizeyinde olusacagi igin, “p” ifadesi numune

[IPN4)

yiizeyindeki durumu ifade eden “c” yarigapi olur ve maksimum kayma gerilmesi asagidaki sekilde
ifade edilebilir.
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3.2. Kayma Birim Sekil Degisiminin Hesaplanmasi

Kayma gerilmeleri etkisi ile numunede meydana gelen deformasyon, kayma birim sekil degisimi

ile (y) ile ifade edilir (Sekil 3). Bu tanimdan yola ¢ikarak kayma birim sekil degisimi;

Sekil 3. Burulma momenti etkisindeki milin deformasyonu
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Denklemdeki diger terimler ifade edilirse;
@: Burulma agis1 [rad]
¢: Numunenin yarigapi [m]

L: Numunenin boyu [m]




3.3. Kayma Modiiliiniin Hesaplanmasi

Kayma modiilii veya rijitlik modiilii (G), burulma diyagramimin dogrusal kismindan (elastik
bolgesinden) hesaplanir. Burulma-kayma birim sekil degistirme grafiginin elastik bolgesinde,

kayma gerilmesinin, kayma birim sekil degisimine orani kayma modiiliinii verir.

T
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G: Kayma modiilii [Pa]
T: Elastik bolgede herhangi bir noktadaki kayma gerilmesi [Pa]
y: Elastik bolgede kayma gerilmesine karsilik gelen kayma birim sekil degisimi

Burulma deneyi sonucunda meydana gelen gesitli malzemelerin kirilma sekilleri Sekil 4’te
gosterilmistir. Burulma deneyinde slinek bir malzemenin kirilmasi, maksimum kayma gerilmeleri

yoniinde olur (Sekil 4a). Gevrek bir malzemenin kirilmasi ise numune boyuna 45°’lik ag¢ili

diizlemde olur (Sekil 4b).
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Sekil 4. Malzemelerin kirilma sekilleri. a) Stinek numunenin kirtlma sekli. b) Gevrek numunenin
kirilma sekli.




4. DENEYIN YAPILISI

Burulma deneyinde kullanilan numuneler, gerilmelerin hesaplanmasinda en basit sekil olan

yuvarlak kesitli olan 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.

Burulma deneyi bilgisayar kontrollii bir deney olup, istenilen ac1 degeri bilgisayardaki programdan
girilerek ¢enenin donme hiz1 ayarlanir. Donen ¢enenin karsisindaki sabit ¢eneden ise burulma
momenti degerleri okunur ve cihazin programi tarafindan bu degerler kaydedilir. Bu degerler

kullanilanilarak rapor i¢in istenenler kismindaki degerler hesaplanir.

Sekil 5’te deney diizenegi ve Sekil 6’da numunenin baglandigi ¢eneler goriilmektedir.

Sekil 6. Ac1 degisimini dlgen ¢gene (sagdaki) ve tork degerini dlgen ¢ene (soldaki)
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5. RAPOR ICIN ISTENENLER

5.1. Deneysel verilerden yararlanarak, burulma momenti-burulma agis1 grafigini olusturunuz.

5.2. Burulma momenti ve burulma agis1 degerlerini kullanarak kayma gerilmeleri ve kayma
acilarini hesaplayiniz.

5.3. Kayma gerilmesi-kayma birim sekil degisimi (5.2°de hesaplanan degerleri kullanarak)
grafigini ciziniz. Bu grafikte elastik bolgedeki iki noktay1 segerek kayma modiiliinii
hesaplayiniz.

5.4. Burulma momentinin gergek hayatta karsimiza ¢iktig1 ii¢ 6rnegi, birer sekil-gorsel ve birer

ciimle ile agiklayimiz.

Notlar: 1. Her 6grenci, 6grenci numarasinin son iki hanesini numune ¢apinin ondalik kismina

ekleyerek islem yapacaktir. Ornegin dgrencinin numarasi 16 ile bitiyorsa ve numune gap1 9.87

mm ise, o 6grencinin kullanmasi gereken numune ¢ap1 9.87+0.16 = 10.03 mm olacaktir.

2. Rapor i¢in istenenler (5.4 hari¢) Excel’de hazirlanacaktir (.xIs veya .xlIsx formatinda
kaydedilecektir). Yapilan biitiin islemler erisilebilir olmalidir (Excel formiilasyonlari, siitun
islemleri vs.). 5.4’te istenenler ve kapak ise Word’de hazirlanacaktir (.doc veya .docx formatinda

kaydedilecektir).

3. Birimlere dikkat ettiginiz siirece SI sisteminde istediginiz gibi ¢aligabilirsiniz. Rapora yazdiginiz

birim gerektiren her ifadeyi (Excel ve/veya Word’de yazilan) birimi ile kullanmay1 unutmayiniz.
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