CELIK YAPILAR

Hazirlayan: Yard.Doc¢.Dr.Kivang TASKIN




BULONLAR (13.3)

Bulonlar (civatalar), altigen baslikh, silindirik govdeli birlesim araclaridir. Bir bulonlu
birlesim, birlestirilecek parcalarda agilan delige bulonlarin yerlestiriimesinden sonra
dis aciimis govde kisimlarina tutturulan somunlarin donddrtlerek sikilmasiyla teskil

edilmektedir.
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Bir bulonu olusturan elemanlar asagidaki sekilde gosterilmistir.

bulon

‘/ somun
‘(/fpul

govde

21.11.2018



Genel (13.3.1)

Tum bulonlar, somunlar ve pullarin 1.2.5 te verilen ilgili standartlara uygun olmasi
saglanacaktir. Bu standartlarda belirtilen esaslar 2.2 de verilen bulon siniflar icin
gecerlidir. Ayrica, bu boliumde verilen Kkurallar dis aciimis cubuklar icin de
uygulanacaktir.

Normal Bulonlar (13.3.2)

Tablo 2.2 de verilen 4.6, 4.8, 5.6, 5.8 ve 6.8 bulon siniflari normal bulonlar olarak
dikkate alinacak ve bu bulonlar, 1.2.5 te verilen ilgili standartlarda belirtilen kosullara
uygun olarak kullanilacaktir.

Bu tlr bulonlar basit sikma yonteminin uygulandigi ezilme etkili birlesimlerde
kullanilacak ve montajlari sirasinda 6ngerme kuvveti uygulanmayacaktir.
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TABLO 2.2 - BULONLARIN KARAKTERISTIK AKMA GERILMELERI, F,, VE GEKME

DAYANIMLARI, F,,, (MPa)

Bulon sinifi 4.6 4.8 56 5.8 6.8 8.8 10.9
FYh 240 320 300 400 480 640 900
Fub 400 400 500 500 600 800 1000

21.11.2018




Yiiksek Dayanimli Bulonlar (13.3.3)

Tablo 2.2 de verilen 8.8 ve 10.9 bulon siniflari yuksek dayanimli bulonlar olarak
tanimlanacak ve bu bulonlar, 1.2.5 te verilen ilgili standartlarda belirtilen kosullara
uygun olarak kullanilacaktir.

Montaj sirasinda tim digum noktasi yluzeyleri, ylzey pullarindan temizlenecekiir.

Bu tur bulonlar basit sikma yonteminin uygulandigl ezilme etkili birlesimlerde de
kullanilabilir.

Bulonlara uygulanacak sikma yontemi proje cizimleri Uzerinde acik olarak
tanimlanacaktir,

Oncekme verilerek kullanilacak tim yiiksek dayanimli bulonlara, Tablo 13.6 da
verilen cekme kuvvetlerinden az olmayacak sekilde ongcekme uygulanacaktir.
Oncekme kuvveti uygulamasinda, somun déndirme, cekme kuvvetini dogrudan
belirten gostergeg, cekme kontrolll bulon, gostergeli sikma anahtar yontemlerinden
biri kullanilabilir.

21.11.2018



Yonetmelikte bulonlu birlesimler,
» Ezilme etkili birlegsimler
> Surtunme etkililkayma kontrollu) birlesimler

olarak siniflandiriimaktadir.

Ezilme Etkili Birlesimlerde Sinir Durumu

-[Dl % Ezilme etkisinde
e IZ | plastik sekildegistirme
|

ist il

A8

e

Bulon govdesinde kesme kirilmasi
sinir durumu

Bulon deliginde ezilme sinir durumu
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Ezilme etkili birlesimin bir bulonunun karakteristik dayanimi, kayma
etkisinde bulon govdesi kirilma sinir durumu icin Denk.(13.10b) kullanilarak
hesaplanan karakteristik kesme kuvveti dayanimi ile Bolum 13.3.13 e gore
hesaplanan, bulon deliginin karakteristik ezilme kuvveti dayanimlarinin
kucugu olarak alinacaktir. Birlesimin dayanimi ise, birlesimdeki her bir

bulonun dayanimlarinin toplami alinarak hesaplanacaktir, (Bolum 13.3.9)

Sdrtinme etkili (kayma kontrollii) birlesimler, birlesen parcalarin temas

yuzeyleri arasinda kaymay onleyecek sekilde ve ezilme etkili birlesimler icin

tanimlanan bulon govdesi kirilma sinir durumu ve bulon deligi ezilme sinir

durumu dikkate alinarak boyutlandirilacaktir, (Bolum 13.3.11).
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Bulonlarin Karakteristik Cekme ve
Kayma Gerilmesi Dayanimlari (13.3.4)

Bulonlarin karakteristik cekme gerilmesi dayanimi, F;, Tablo 2.2 de verilen bulon
malzemesi Kkarakteristik cekme dayanimi, F, ye bagll olarak, Denk.(13.7) ile
hesaplanacaktir.

b, =003, Denk.(13.7)

Bulonlarin karakteristik kayma gerilmesi dayanimi, F,, asagidaki iki durum dikkate
alinarak elde edilecektir.

(a) Bulonun dis ac¢iimis govde bolimu kayma dizlemi icinde ise Denk.(13.8) ile
hesaplanacaktir.

F,,=0.450F, Denk.(13.8)

(b) Bulonun dis aciimis govde bolimu kayma dizlemi disinda ise Denk.(13.9) ile
hesaplanacaktir

F,, =0.563F, Denk.(13.9)
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(8.8) veya === — kayma

(10.9)

dizlemi

Digler kayma duzleminde degil

Disler kayma dizleminde

Her bir bulon sinifi igin karakteristik ¢cekme ve kayma dayanimlari Tablo 13.7 de
verilmisti. Normal bulonlarin (4.6, 4.8, 5.6, 5.8 ve 6.8) Kkarakteristik kayma
dayanimlari, dis aciimis govde bolimunin konumundan bagimsiz olarak sadece
Denk.(13.8) ile hesaplanacaktir.

Percin malzemesinin akma gerilmesi ve cekme dayaniminin deneysel olarak
belirlenmesi Kkosuluyla, percinlerin karakteristik c¢ekme gerilmesi dayanimi
Denk.(13.7), kayma geriimesi dayanimi ise Denk.(13.9) ile belirlenecektir.

Percinlerin glvenli dayanimlari, ezilme etkili bulonlar icin verilen esaslar kullanilarak
hesaplanacaktir.

21.11.2018
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TABLO 13.7 - BULONLARIN KARAKTERISTIK GERILME DAYANIMLARI

Ezilme Etkili
. Karalteristik Cekme Birlesimlerde
Bulon Sinifi Bgllii r:-:ilr:tl:]f}g} ?1‘1'3::11 Gerilmesi Dayanmum, F; Karakteristik Kayma
(MPa)* Gerilmesi Dayanimy, F,,
(MPa)"

4.6° - 300 180
4.8° - 300 180
5.6° - 375 225
5.8° - 375 225
6.8 - 450 270
g8 Kayma Diizlemi [ginde €00 360
' Kayma Diizlemi Diginda 450)
Kayma Dilzlemi Iginde 450
W2 Kayma Diizlemi Diginda A 563

" Yorulma yiiklemesi altinda ¢ekme etkisindeki yiiksek dayanimli bulonlar i¢in Ek 2 ye bakiniz.

* . Dogrudan eksenel (¢ekme ve basing) yiik etkisindeki bir birlegim uzunlugunun 950mm yi asmasi halinde,
tablodaki Fy, degerleri %15 oraninda azaltilacaktir.

° . Birlesimin kalmhg bulon ¢apimn 5 kati astiginda, agan her 2mm igin normal bulonlarin tabloda verilen

degerleri %! oraninda azaltiimahdir.
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Bulon Deligi Boyutlari ve Uygulamasi (13.3.5)

Bulonlar icin maksimum delik boyutlari Tablo 13.8 de verilmigtir. Diger kural ve

kosullar icin Bkz. 13.3.5.

TABLO 13.8 - KARAKTERISTIK DELIK BOYUTLARI, (mm)

Delik Boyutlan
. Uzun Oval
Bulon OMMOGNY | Skl Dirgnel | TME A DTk Delik
Dairesel ¢ (Genislik x R
Delik Caplan Delik Caplan Uzunluk) (Genislik x
Uzunluk)
M16 18 20 18 x 22 18 x 40
M20 22 24 22 x 26 22 x 50
M22 24 28 24 x 30 24 x 55
M24 26 30 26 x 32 26 x 60
M27 30 35 30 x 37 30 x 67
M30 33 38 33 x 40 33x75
> M36 d+3 d+ 8 (d+3)x(d+10) | (d+ 3) x 2.5d

21.11.2018
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Minimum Bulon Araligi (13.3.6)

Standart dairesel, buyuk dairesel ve oval deliklerin merkezleri arasindaki uzaklik, s,
karakteristik bulon ¢api d nin 3 katindan az olmamalidir, (s = 3d).

Ancak yerinde uygulanabilirliginin gosterilmesi kosuluyla, bu uzakligin, s < 3d olarak
belirlenmesine izin verilebilir.

Eleman Kenarina Minimum Uzaklk (13.3.7)

Standart dairesel delik capl merkezinden itibaren pargca kenarina uzaklik, herhangi
bir dogrultuda olmak Uzere, Tablo 13.9 da verilen veya 13.3.13 Un gerektirdigi
degerden az olamaz.

Blylk dairesel delik veya oval delik merkezinden itibaren parca kenarina uzaklik,
standart dairesel delik capinin gerektirdigi degere, Tablo 13.10 da verilen
uygulanabilir C degeri ilave edilerek hesaplanan uzakliktan az olamaz

21.11.2018
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TABLO 13.9 — STANDART DAIRESEL DELIK GAPI? MERKEZINDEN

PARGA KENARINA OLAN MINIMUM UZAKLIK, (mm)

Bulon Capi Kenara Olan Minimum Uzakhk
16 22
20 26
22 29
24 32
27 36
30 40
36 48
> 36 1.30d
a: Blyulk dairesel delik ¢capi veya oval delik ¢caplarina uygulanacak
artim degerleri icin Bkz. Tablo 13.10.
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TABLO 13.10 - KENARA UZAKLIK iCIN ARTIM DEGERLERI C, (mm)

Karakteristik Bitviik Dairesel Oval Delikler
Bulon Caplar, ?D elikler Kenara Dik Bovuna Eksen Kenara Paralel
mm Kisa Oval Delik Uzun Oval Delik’ Boyuna Eksen
=2 2 3
24 3 3 0.75d 0
=T 3 5

*: Oval delik uzunivgunun izin verilen maksimum degerden (Bkz. Tablo 13.8) daha kisa olmast halinde, C nin
maksimum uzunluk ile ger¢ek oval delik uzunlugu farkinin yarisi kadar azaltilmasina izin verilir,
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Maksimum Bulon Araligi ve Kenara Uzaklik (13.3.8)

Herhangi bir bulonun merkezinin en yakin kenara olan maksimum uzakligi, bagladigi
parcanin kalinhiginin 12 katini ve 150mm yi asamaz.

Boyali veya korozyon etkisinde olmayan boyasiz elemanlarda, bir profil ile bir levhayi
veya iki levhay! surekli olarak birbirine baglayan bulonlarin kuvvet dogrultusundaki

araliklari, birlesen ince parcanin kalinliginin 14 katini ve 200mm yi asamaz.

Bu boyutlar, temas halindeki iki profilin birbirine slrekli olarak baglantisini saglayan
bulonlu birlesimler icin gecerli degildir.

21.11.2018

16



Bulonlarin Cekme ve Kesme Kuvveti Dayanimlari (13.3.9)

Ongermeli yilksek dayanimli bulonlarin, basit sikilan bulonlarin ve dis acilan
cubuklarin karakteristik _cekme kuvveti veya kesme kuvveti dayanimi, cekme
etkisinde kopma veya kayma etkisinde kirllma sinir durumlari esas alinarak,
hesaplanacaktir.

-~ * I,.I |

=
D | Gy
Gl el 2
LE|~.U =l
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R =R, =F A Denk.(13.10a)

Rn — an — F;WHSPA‘] Denk.(13.10b)

Tasarim cekme kuvveti veya kesme kuvveti dayanimi, ¢R, (YDKT) veya guvenli
cekme kuvveti veya kesme kuvveti dayanimi, R, /Q (GKT),

6 =0.75(YDKT) veya Q=2.00 (GKT)

alinarak belirlenecektir.

Buradaki terimler asagida aciklanmistir.

A, :Dis acilmamig bulon govdesi karakteristik enkesit alani.

F.. : Tablo 13.7 de verilen karakteristik gekme gerilmesi dayanimi.
F., : Tablo 13.7 de verilen karakteristik kayma gerilmesi dayanimi.

R.. : Karakteristik cekme kuvveti dayanimi.
R., : Karakteristik kesme kuvveti dayanimi.
n : Kayma dizlemi sayisl.
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Gerekli ¢ekme kuvveti dayanimi, birlesim pargasinin sekildegistirmesi nedeniyle
meydana gelen bulon boyuna eksenine paralel ilave kaldirma kuvvetini de
kapsayacaktir.

T Etkiyen kuvvet

Kaldirma
kuvveti

Bulon eksenel kuvveti
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Cekme ve Kesme Kuvvetinin Ortak Etkisindeki
Ezilme Etkili Birlegsimler (13.3.10)

Cekme ve kesme kuvvetinin ortak etkisindeki bir bulonun karakteristik gekme kuvveti dayanimi

kopma sinir durumu icin Denk.(13.11) ile hesaplanacaktir.
r
R =F_A Denk.(13.11)

Tasarim ¢cekme kuvveti dayanimi, R, (YDKT) veya guvenli cekme kuvveti dayanimi, R/
(GKT),

é=0.75 (YDKT) veya Q=2.00(GKT)

alinarak belirlenecektir. Buradaki terimler agagida aciklanmistir.

F; : Kesme kuvveti etkisi dikkate alinarak elde edilen azaltiimis karakteristik cekme gerilmesi.

F. : Tablo 13.7 de verilen karakteristik gekme gerilmesi dayanimi.

F., : Tablo 13.7 de verilen karakteristik kayma gerilmesi dayanimi.

f,- YODKT veya GKT yuk birlesimleri altinda bulonun karakteristik govde alanindaki en buytk
kayma gerilmesi

QF
Fl =13F, 1% r <F  (yokT) F,=13F,— 2% f <F, (GKT)
¢Fﬂ\" F;]\"
21.11.2018
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Cekme ve kesme kuvveti etkilesimi

F, Q2

] 2

~ B-B Goruniisi
0.3F,I0Q

Gerekli gekme gerilmesi, f,

Gerekli kayma gerilmesi, f,

Bulondaki kayma gerilmesi, f,, kayma tasarim veya guvenlik gerilmesinin %30'una esit veya

daha kucuk ( f, < 0.30F, ) ise, etkilerin birlikte dikkate alinmasina gerek yoktur.
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Birlesimdeki her bir bulon igin karakteristik govde alani g6zonune alinarak
hesaplanan en blyuk kayma gerilmesi, £, degeri,

YDKT icgin tasarim kayma gerilmesi (=¢F,,,) veya

GKT icin guvenli kayma gerilmesi (=F,,/C2) degerine esit veya daha klgtk olmalidir.

Sdrtiinme Etkili Birlesimlerde Yiiksek Dayanimli Bulonlar (13.3.11)

Surtunme_etkili (kayma Kkontrolli) birlesimler, birlesen parcalarin temas yuzeyleri
arasinda kaymay! onleyecek sekilde ve ezilme etkili birlesimlerin sinir durumlari

dikkate alinarak boyutlandirilacaktir.

Suartinme etkili birlesimlerin bulonlarinin besleme levhasini da bagladigi durumiarda,
kayma etkisindeki tUm ylzeyler mevcut kayma dayanimini saglayacak sekilde

hazirlanacaktir.

21.11.2018 22



Bir bulon icin surtinme etkili karakteristik kayma kuvveti dayanimi, sturtinme etkili kayma sinir
durumu esas alinarak Denk.(13.12) ile hesaplanacaktir.

R =puD hIn Denk.(13.12)

Surtunme etkili tasarim kayma kuvveti dayanimi, ¢R, (YDKT) veya surtinme etkili guvenli
kayma kuvveti dayanimi, R,/Q (GKT), asagida tanimlanan durumlara gore,

(a) Standart dairesel delikler ve boyuna ekseni yuk dogrultusuna dik oval delikler icin
¢ =1.00 (YDKT) veya Q=1.50(GKT)

(b) Buyuk dairesel delikler ve boyuna ekseni yuk dogrultusuna paralel kisa oval delikler igin
¢ =0.85 (YDKT) veya Q=1.76(GKT)

(c) Uzun oval delikler igin
¢ =070 (YDKT) veya Q=214 (GKT)

alinarak belirlenecektir. Buradaki terimler asagida aciklanmistir.

, . Bulon montaji sirasinda uygulanan ortalama ongekme kuvvetinin karakteristik minimum o&ngekme
kuvvetine oranini gosteren bir katsayl olarak tanimlanir ve 1.0 degerine esit alinacaktir. Uygunlugu
gosteriimek kosuluyla, D, < 1.13 olmak Gzere, farkl degerler de kullanilabilir.

n, : Sirtinme etkili kayma dizlemi sayisi.

T, :Tablo 13.6 da verilen minimum bulon 6ngekme kuvveti.

u : Tablo 13.11 de A, B, C ve D Sinifi ylizeyler i¢in verilen veya deneysel olarak belirlenen ortalama

surtinme katsayisi (0.20 ~ 0.50).
h; : Asagida tanimlandig sekilde belirlenen besleme levhasi katsayisi (1.0 veya 0.85).

D
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Cekme ve Kesme Kuvvetinin Ortak Etkisindeki
Sdrtiinme Etkili Birlegsimler (13.3.12)

Bir sdrtinme eftkili birlesime ayrica bir dis cekme kuvveti etkimesi halinde, her bir
bulon icin Bolum 13.3.11 de hesaplanan sdrtinme etkili mevcut kayma Kuvveti

dayanimi (YDKT icin strtinme etkili tasarim kayma kuvveti dayanimi veya GKT igin
surtnme etkili glvenli kayma kuvveti dayanimi) asagidaki sekilde elde edilecek k.,

katsayisi ile ¢carpilarak azaltilacaktir.

15T

DuI;}Hb

=]- L, (YDKT) k. =1 (GKT) Denk.(13.13)

SC
unnb

Buradaki terimler asagida aciklanmistir.

T, : GKT yuk birlegsimleri altinda hesaplanan gerekli gekme kuvveti dayanimi.
T, : YDKT yuk birlegsimleri altinda hesaplanan gerekli gekme kuvveti dayanimi.
n, : Cekme kuvveti etkisindeki bulon sayisi.

21.11.2018
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Levhada (bulon deliklerinde) ezilme sinir durumu,

Bulon godvdesi ile levha kenari temas ettiginde, bu iki ylzey arasinda basing

gerilmeleri olusmasiyla, bulon gévdesinde ve/veya levhada ezilme, baska bir deyisle,

plastik sekildegistirmeler meydana gelecektir.

Y

Ezilme etkisinde
plastik sekildegistirme

21.11.2018
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Bulon govdesi ve delik kenarinda ezilme gerilmelerinin gergek dagilimi

bilinmediginden, basin¢ etkisindeki bu ylzeyde gerilmelerin dizgiun dagildigi

varsayimi _ile silindirik ezilme ylzeyi verine (dxt) dikdortgen duzlem alani gézonune

alinir. Burada, d ve t sirasiyla bulon govdesi karakteristik capi ile birlestirilen eleman

kalinligini gostermektedir.

T —I"I
P-—FW W t P _I[:j:

-— 7 )
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Bulon deliginin ovallesmesi,

Levhada kesme kirilmasi,

/'1
R =1.2ItF,

»

21.11.2018 27



O O g

Lee | dn Lg

W v s —

s : Bulon delik merkezleri arasindaki
uzaklik

L, :Bulon deligi merkezinin birlestirilen
eleman kenarina uzakhgi

d, :Bulon deligi capi
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Bulon Deligi Ezilme Kuvveti Dayanimi (13.3.13)

Bir bulon deliginin karakteristik ezilme kuvveti dayanimi, R,, kayma etkisinde ezilme sinir
durumu esas alinarak, asagida aciklandigi sekilde belirlenecektir.

(a) Yukln dogrultusundan bagimsiz olarak, standart dairesel, blylk dairesel delikler ve kisa
oval deliklerde veya oval boyuna ekseni yuk dogrultusuna paralel olan uzun oval deliklerden
teskil edilen birlesimler igin Denk.(13.14a) ile hesaplanacaktir.

R =12ltF, <2.AdtF, Denk.(13.14a)

(b) Oval boyuna ekseni yuk dogrultusuna dik uzun oval deliklerden teskil edilen birlesimler igin
Denk.(13.14b) ile hesaplanacaktir.

R =1.0LtF <2.0dtF, Denk.(13.14b)

Tasanim ezilme kuvveti dayanimi, ¢R, (YDKT) veya guvenli ezilme kuvveti dayanimi, R /Q
(GKT),

=075 (YDKT) veya Q=200 (GKT)
alinarak hesaplanacaktir.
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Buradaki terimler asagida aciklanmistir.

F, :Baglanan eleman malzemesinin karakteristik cekme dayanimi,

d : Bulonun karakteristik govde ¢api (bulonun dis agiimamis govdesinin ¢api).
I, : Kuvvet dogrultusundaki delik kenari ile en yakin diger delik kenari arasindaki veya delik

Cc

kenari ile eleman kenari arasindaki net uzaklik.
t :Baglanan elemanin kalinhgi.

(c) Bulonlarin rijitlestiriimemis boru ve kutu enkesitli elemanlarin tim enkesiti boyunca
gecirilmesiyle teskil edilen birlesimlerde, 13.6 ve Denk.(13.21a) gozonune alinacaktir.

Birlesimler icin ezilme kuvveti dayanimi, her bir bulon deligi i¢in hesaplanan ezilme kuvveti
dayanimlarinin toplami alinarak elde edilecektir.

Ezilme kuvveti dayanimi, ezilme ve surtinme etkili birlesimlerin her ikisi igin kontrol edilecektir.
Surtunme etkili birlesimlerde, buyuk dairesel delikler ile oval boyuna ekseni kuvvet dogrultusuna
paralel kisa ve uzun oval deliklerin kullanimi 13.3.5 e gore sinirlandiriimistir.
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ORNEK 1. Asagida ezilme etkili bulonlu birlesim detayi verilen 12x200 enkesit
boyutlarina sahip ¢ekme elemani, sabit ve hareketli ylkler altinda, sirasiyla, Pg; =
80kN ve P, = 200kN eksenel cekme kuvvetleri etkisindedir.

a. Birlesimin karakteristik dayaniminin belirlenmesi

b. Birlesimin tasarim dayaniminin kontrolt (YDKT)

c. Birlesimin glvenli dayaniminin kontrold (GKT)

Malzeme (Tablo 2.1A)

S 235 F, =235 N/mm2  F, =360 N/mm?
Enkesit

12x200 t=12.0 mm b =200 mm

Bulonlar (Tablo 13.8)

M20 - 8.8 (Standart dairesel delik ¢capi kullanilacaktir ve dis agiimis bulon govdesi bolumunin

kayma duzlemi iginde oldugu varsayilacaktir)
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ORNEK 2. Asagida detay! verilen ezilme etkili bulonlu birlesim, sabit ve hareketli
yukler altinda, sirasiyla, P; = 200kN ve P, = 480kN egik merkezi kuvvetlerin
etkisindedir.

a. Bulon grubunun tasarim dayaniminin kontrolt (YDKT)

b. Bulon grubunun guvenli dayaniminin kontrolt (GKT)

Not: Birlesim parcasinin sekildegistirmesi nedeniyle meydana gelen bulon boyuna

eksenine paralel ilave kaldirma kuvvetinin olusmadigi varsayilacaktir.

Malzeme (Tablo 2.1A)

S 235 F, = 235 N/mm? F, = 360 N/mm?2
Baglanan elemanlarin kalinhklar
t.=18.0 mm t=20.0 mm

Bulonlar (Tablo 13.8)

M24 — 8.8 (Standart dairesel delik ¢capi kullanilacaktir ve dis agilmis bulon govdesi bolumuntn

kayma duzlemi iginde oldugu varsayilacaktir)
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ORNEK 3. Asagida mesnet elemanin bulonlu uc birlesim detayi verilmektedir. Bulon
grubuna digsmerkezlik ile etkiyen sabit ve hareketli ylkler, sirasiyla, Pz = 50 kN ve
Py = 100 kN dur.

a. Bulon grubunun (YDKT) ve (GKT) esaslariyla yeterliliginin kontroli

Malzeme (Tablo 2.1A)
S 235 F, =235 N/mm? F, = 360 N/mm?
Bulonlar (Tablo 13.8)

M20 — 8.8 (Standart dairesel delik ¢capi kullanilacaktir ve dis acilmis bulon govdesi bolimunin

kayma duzlemi iginde oldugu varsayilacaktir)
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ORNEK 4. Asagida mesnet elemanin bulonlu uc birlesim detayi verilmektedir. Bulon

grubuna digsmerkezlik ile etkiyen sabit ve hareketli ylkler, sirasiyla, P; = 50 kN ve

Pq = 150 KN dur.

a. Bulon grubunun (YDKT) ve (GKT) esaslariyla yeterliliginin kontrolu

Malzeme (Tablo 2.1A)
S 235 F, = 239 N/mm?2 F, =360 N/mm?

Bulonlar (Tablo 13.8)
M20 — 8.8 (Standart dairesel delik capi kullanilacaktir ve dis aciimis bulon govdesi

bolimindn kayma duzlemi icinde oldugu varsayilacaktir)
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Dismerkez yuklu bulon gruplari guvenli tarafta kalan ve daha basit olan,

yaklasim ile asagidaki varsayimlar gozonune alinarak da kontrol edilebilir:

1) Birlesimin tarafsiz ekseni bulon grubunun agirlik merkezinden gecmektedir.

1) Bu eksenin ustundeki bulonlar cekme kuvveti etkisinde, altindaki bulonlar

iIse basing kuvveti etkisindedir.

1) Her bir bulon maksimum ¢ekme dayanimina ulagsmaktadir.
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