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8. BURULMA (TORK) KAVRAMI

Biikiilme (Burulma, Tork), cisimlerin uzun ekseni etrafinda biikiilmesini saglayan momenttir. Ozellikle ara¢c ve makina parcalarinda incelenmesi
gereken bir kavramdir. Sekil a’ da kaucuk bir materyalin (a) tork uygulandiginda icerdigi birim karelerdeki yerdegistirmeleri gorilmektedir (b).
Tork altinda daireler ilk formunu korurken eksene paralel cizgilerin sarmal (helix) sekilde deforme olduklari gortilmektedir. Cisimde herhangi
bir kabarma olmadan cizgisel elemanlar bikilmektedir. Kesit alanlarinda da belirgin bir degisiklik yoktur.

Cismin bir ucu sabit olup, diger ucundan tork uygulanirsa koyu yesil ile gosterilen diizlem egilmeye baslar. Sabit uctan “x” mesafedeki radial
cizgi “¢(x)” acisi kadar rotasyona maruz kalir. Bu agi “Burulma agisi” olarak adlandirilir. Aginin degeri “x” konumuna bagl olup cisim boyunca
farklh degerler alacaktir (Sekil b).

Dairesel
elemanlar sabit

- Eksenel R ‘ Deforme
Elemanlarda = - duzlem
burulma .

— Deforme
olmamis dizlem

Radyal k‘f\‘
Elemanlar diiz /
T

I

Sekil a. Burulma agisi “x” ile dogru orantilidir (Hibbeler, 2010) Sekil b. Burulma agisi “x” ile dogru orantilidir (Hibbeler, 2010)
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Cisimdeki deformasyonu anlamak igin cismin ekseninden radial mesafede “p” bir elemani inceleyelim. Elemanda burulma sonucunda arka
yuzde “¢(x)”, 6n ylzde de“dp(x)+Ad” kadar rotasyon da gerceklesecektir. Rotasyonlarin farki sonucunda cisimde makaslama yamulmasi
gelisecektir. Burulma oncesinde AB ile AC dik iken, burulma sonrasinda AD ve AC arasinda (0’) kadar acisal fark gelisir.
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d(x) ve d(9) kesit alani ve cisimde her yerde sabit olup, birim elemanlardaki makaslama yamulmasi cimin uzun ekseninde olan uzakligina
baglh olarak degisecektir. Diger deyisle; cismin ekseninde makaslama yamulmasi sifirdan maksimuma kadar lineer degisir. Sinir degerler dikkate

alindiginda, dairesel kesitli silindirik cisimler igin;
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The shear strain at points on
the cross section increases linearly

with p. i.e., ¥=(p/C)Ymax-

Birim elemanda makaslama yamulmasi (Hibbeler, 2010)



BURULMA DENKLEMI

Dairesel kesitli cisimde olusacak i¢csel burulmayi makaslama cinsinden ifade etmek mimkiindir. Malzeme lineer-elastik ise Hooke yasasi geregi
“1=GY” olacak ve kesit boyunca makaslama gerilmesi lineer degisecektir. Makaslama gerilmesi radial olarak maksimum degerine kesit alani dig
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sinirinda ulasacaktir. Dis ¢api “c” ve merkezden uzakligi “p” olan birim elemanda;

_ L
T= (C)Tmax

Maksimum ve herhangi bir makaslama geirlmesi iliskisi gecerli olacaktir. Bu da, makaslamanin cisim boyunca degisimini ifade ederek burulma
etkisinin ifade edilmesine olanak saglayacaktir.

T: Kesit alandaki bileske burulma kuvveti

J: Kesit alanindaki polar moment

c: Silindirik cismin dis capi

Toax: Kesitin dis capinda olugan makaslama gerilmesi

i . ol Hibbeler (2010)
Shear stress varies linearly along
each radial line of the cross section.



Soru 23. Capi 2 inch olan metal el burgusu zemine 24 inch derine yerlestirilmistir (Sekil a). Bu esnada bir burulma uygulanirsa olusacak
maksimum makaslama gerilmesini belirleyiniz.
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Cisimde olusacak dahili burulma icin Sekil b’de; I, \,./b\m%’
>M,=0; T,g=25*12=300 Ib.inch (®)

Gomuld kesimdeki burulmanin uniform dagildigi diistinllirse tim uzunluk boyunca (Sekil c);
>M,=0; (25*12)-(t*24 inch)=0, t=12.5 Ib.in/in olur
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Tdm uzunluk boyunca “x” mesafede (Sekil d);

SM,=0; Tg-12.5%, Tg=12.5x olur. +@ Tac o \4'"
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Maksimum makaslama gerilmesi; 'f': ¢ = 12.5 Ib-in. /in. |
Toa=(Tap c)/1=191 psi kadar olur.
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