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BURULMA DENEYI



Metalik malzemelerin burulma deneyi, genelde malzemelerin biiyiik plastik
gerilmelerde akma karakteristiklerinin belirlenmesinde kullanilir.

Burulma deneyinin ¢ekme deneyi gibi ¢ok genis kullanim alani yoktur ve tamamen
standartlastirimamistir.

Uygulamada malzemelerin genel mekanik 6zelliklerinin saptanmasinda seyrek olarak
kullanihr.

Bununla beraber plastik deformasyonla ilgili teorik ¢alismalarda ve metallerin
cekilebilme (tel ve gubuk) doviilebilme 6zelliklerinin belirlenmesi gibi miihendislik
uygulamalarinda ihtiya¢ duyulan bir deneydir.

Burulma deneyi, 6zellikle takim gelikleri gibi gevrek malzemelerin doviilebilme
ozelliginin belirlenmesinde yiiksek sicaklarda da yapilir. Ayni zamanda kullanim




Burulmada Mekanik Ozellikler

e Burulma deneyi, iki ucundan sikistirilmis numuneye, bir ucu sabit olmak
sartiyla diger ucundan burulma momenti uygulanarak yapilir.

e Buruma momenti etkisiyle numunede kayma gerilmeleri olusur. Deney

sirasinda uygulanan burulma momenti (T) — burulma acisi (®) diyagrami elde
edilir, (
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Burulma agist-¢ (derece)

Burulma deneyinin sematik gorinusii Burulma momenti (T) = Burulma agisi (®) diyagramiu.



Silindirik bir numunede ¢ yancapindan kiicik herhangi bir p vancapinda meydana gelen
kayma gerilmesi (1) su sekilde ifade edilir:

o
== (1)

Burada
T: Burulma momenti

p: Kayma gerilmesinin istendigi varicap
J: Polar atalet momenti

Ici dolu millerde polar atalet momenti: J = %m:" (c mil kesitinin varicapidir)
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Iz1 bosg saftlarda 1se: J = Ei'r{r.:; —cf}(-‘:: saftin dis varicapi ¢) ise 1 vancapidir)

Maksimum kayma gerilmes: numunenin yiizeyvinde olusacag icin ¢ olarak verilen deger
numune yiizevinde 1 nolu denklem asagidaki sekilde ifade edilebilir.
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Kayma Akma Gerilmesi

Burulma deneyi ile elde edilen kayma
akma gerilmesi, bu deneyden elde edilen
buruma momenti (T) —burulma agisi (P)
diyagramindan elde edilir.

Belirgin akma gosteren malzemelerde
diyagramin lineer kismindan, $Sekilde
goriildiigu gibi belirgin akma goéstermeyen
malzemelerde ise ® = 0.002 derece/mm
burulma agisi degerinden diyagramin
lineer kismina gizilecek paralelin
diyagrami kestigi noktadaki burulma

momentinden (Ta) hesaplanabilir.

Burulma momenti-T (N .m)

Burulma agisi-§ (derece)

Y



Kayma gerilmelent etkisi ile numunede mevdana gelen deformasvon, kayma birim sekil
degisimi (7) olarak ifade edilir (Sekil 1). Buna gére kayma birim sekil degigimi v -
e

=7 (3)

® : Burulma acis1 (Radyan)
c: Numunenin varicapi (mm)

L: Numunenin boyvu (mm)

Kayma Elastisite Modiilii

Kayma elastisite modild (G), burulma diyvagraminin lineer kismindan (elastik bélgesinden)
hesaplanir. Burulma divagraminin elastik bélgesinde kavma gerilmesi, kayma birmm sekil
degisimivle orantili olarak artar. Elastik bélgede. kayma gerilmesimin (7). kayma binm sekil
degisimine (7) oram kayma elastik modiliand (G) vernir.

G="_ (4)
g
G: Kavma elastik modila

T : Elastik bolgede herhangi bir noktadak: kayma gerilmesi

v: Elastik bélgede aym noktadak: kayma birim sekil degisim




Burulma test cihazi



Burulma denevinde cesitli malzemelerin kinlma selalleri Sekil 4'te gosterilmistir. Burulma
denevinde sinek bir malzemenin kinlmasi, maksimum kavma gerilmelen viniinde, genellikle
mumunenin digev ekseni boyunca olur (Sekil 3a). Gevrek bir malzemenin kirilmasi ise,
maksimum ¢ekme gerilmesi dogrultusuna dik bir diizlem boyunca vani numune bovona 45° lik
acih dizlemde olur (Sekil 3b). Boru seklindeld siinek bir malzemenin kinlmas: i1se, numunenin
boyu vzun ise numunenin bilkillmesi sonucunda seklinin bozulmasiyvla (Sekil 3c), efer
numunenin bovu kisa ise yine maksimum kavma gerilmesi yoniinde (Sekil 3d) olur.
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Sekil 3 Burulmada knlma zelallenn a) Yuvarlak numumenin
sinek kinlma sekh, b) Yovarlak numnmemn gevrek kanlma
zekli, ¢) Simek bir malzemenin boru zeklindeln, wun
numunesinm  burulmaz, d) Sinmek bir malzememn bom




Numuneler

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 ylizeyine dogru dogrusal olarak artar.
Kayma gerilmeleri numunenin merkezinde sifir, ylizeyinde ise maksimum degerdedir.

Bu nedenle yuvarlak kesitli numunelerde gerilme dagilimi homojen degildir.

Burulma deneyinde ince et kalinliginda ve boru seklindeki numuneler kullanilarak
kesitte daha uniform bir gerilme dagilimi saglanabilir. Boru seklindeki burulma deneyi
numunelerinde et kalinliginin az olmasi istenir, fakat numunenin et kalinhiginin ¢ok az
olmasi numunenin burulmadan seklinin bozulmasina neden olabilir.

Kayma akma gerilmesi (TA) ile kayma akma modiilliniin (G) belirlenmesinde kullanilan

boru seklindeki numunelerde, 6l¢i uzunlugunun (L), numunenin dis ¢capina (D) orani
yaklasik L/D=10 olmalidir. Kirilma modiliinin belirlenmesinde kullanilan boru
seklindeki numunelerde ise 6l¢li uzunlugu kisa olupyaklasik L/D=0.5 olmalidir. Ayni
zamanda numune capli ile et kalinlig1 arasindaki oran ise, yaklasik D/t=10-12 olmahdir.



(a) (b)

Burulma momentine maruz bir c¢ubuk

Kayma gerilmesi (T), burulma momenti (M,) ve burulma mukavemet momentinden (W) asagidaki
formdil ile hesaplanilir.

= (2.1]



e TS EN ISO 80369-1 Saglik hizmeti uygulamalarinda sivilar ve gazlar icin kiiclik sonda baglant: elemanlan

- Bolim 1: Genel ozellikler
e TS ISO 7800 Metalik malzemeler - Tel - Basit burulma deneyi

e TS EN 10305-5 Celik borular - Hassas uygulamalar icin - Teknik teslim sartlan
- Bolim 5: Soguk dlciilendirilmis, dikisli, kare ve dikdortgen kesitli borular
e ISO 6475 Cerrahi implantlar - Asimetrik yivli ve kiiresel yeralt: ylizeyli metal kemik vidalan

- Mekanik gereksinimler ve test yontemleri
e ASTM A938-18 Tel burulma testi icin standart test yontemi

e ASTM D1043-16 Bir burulma testiyle sicakligin bir fonksiyonu olarak plastiklerin sertlik
6zellikleri igin standart test yontemi

e ASTM D5279-13 Plastikler icin standart test yontemi - Dinamik mekanik 6zellikler - Burulma

e ASTM E2207-15 ince duvarli boru 6rnekleriyle gerilme kontrollii eksenel-burulma yorulma

testi icin standart uygulama
e ASTM F383 intramediiller cubuklarda statik biikiilme ve burulma testi

e ASTM F543-17 Metalik tibbi kemik vidalar icin standart sartname ve test yontemleri
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