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Bulonlar en ¢ok kullanilan ¢6zulebilen baglama ele-
manlaridir. Yuksek mukavemetli ¢elikle Uretilen bulon-
lara yluksek mukavemetli bulon (HV bulonlari) denir.
Yuksek mukavemetli bulonlarla iki tarlG birlesim yapilir.
Govdesindeki kayma gerilmeleri ve delik cevresinde
olusan ezilme ile yuku aktaran SL ve SLP birlesimleri
ve Yukin sUrtinme kuvveti ile aktanldigi GV ve GVP
birlesimleridir. Burada GV ve GVP birlesimleri konunun
kapsami disindadir.

Birlesimin SL yada SLP olmasi govde ¢api (d) ile delik
¢apli (D) arasindaki iliskiye baghdir.

D-d < 1mm ise SL birlesimi, D-d < 0.3mm ise SLP
birlesimi s6z konusudur.

Bulonun gévde eksenine dik dogrultuda, kesmeye ¢a-
lisan her bir kesit igin, bir HV bulonunun tasidig kuwvet,

7 *d2

Pic = 4 * Tsem (1.1)
Delik cevresindeki ezilmeye gore ise,
Pio=d* (Et)min * Olem (1.2)

seklinde hesaplanir. Burada (3t) ayni yondeki delik
cevre basinglari etkisinde bulunan levhalarin kalinlik-
larinin toplaminin kGgUgudur. tsem V€ OLem degerleri
asagidaki tablolardan alinir.

Bulonun gévde ekseni dogrultusunda ¢cekmeye karsi
tasidigl kuvvet

P1; = Ap * Ozem (1.3)

seklinde bulunur. Burada A, dis dibi kesit alanidir.

SL ve SLP birlesimlerinde tsem gerilmeleri kg/cm?2

SL ve SLP birlesimlerinde oem gerilmeleri kg/cm?2

Birlestirilen yapi elemanlarinin malzemesi
Birlesim St_37 | St_52
Gesidi Yikleme Hali
H HZ H HZ
SL 2800 3200 4200 4700
SLP 3200 3600 4800 5400

Birlesim SL SLP
Yukleme Hali H HZ H HZ
Tsem(10.9) 2400 | 2700 | 2800 | 3200

Ozem gerilmeleri kg/cm?2

Yikleme Hali H HZ
0,em(10.9) | 3600 | 4100

Yuksek mukavemetli bulonlarin Gretildigi ¢eligin malze-
mesine, yukleme durumuna ve birlestirilen yapi eleman-
larinin malzemesine gore degisen emniyet gerilmeleri
degerleri bir ¢ok kitaptan ve DIN normlarindan alinabilir.

Bu makalede yapi elemanlarinin malzemesinin St_44
olmasi ya da Bulon malzemesinin 8.8 kalite ¢elikten
olmasi durumunda H ve HZ (*) ytkleme hallerinde
emniyet gerilmesi degerlerinin ne olacagl konusu ile
ilgilenilmistir.

(*) H: EY- Esas ylikleme, HZ: EIY-Esas ve llave Yiikleme

a) 8.8 Kalitesindeki Bulonun Emniyet Gerilmesi
Degerleri:

x Ous.s)

14
Ou(10.9) ( )

O(8.8) = 0(10.9)
esitligi ile bulunabilir. Burada 8.8 kalitesindeki bulon-
larin kesme ve ¢gekme emniyet gerilmesi degerlerinin,
10.9 kalitesindeki bulonlarin kesme ve ¢gekme emniyet
gerilmeleri degerlerinin gekme mukavemetine orani
dikkate alinarak hesaplanmistir.

8.8 ve 10.9 kalitesindeki bulonlar icin Kopma Gerilmesi
degerleri,

Oys.8) = 8*%10 = 80kg/mm?,
Oy(10.9) = 10*10 = 100kg/mm2 dir.

Asagida Bulon malzemesi 8.8 kalite ¢elikten olan bir
SL birlesimi igin Kayma ve Gekme emniyet gerilmesi
degerleri hesaplanmistir.
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e Kayma Emniyet Gerilmesi;

Tseme.) = 2400 * 18000 — 1920kg/cm? (H yiiklemesi)
Tsem(s.g) = 2700 * 8000 = 2160kg/cm? (HZ yiiklemesi)

e Cekme Emniyet Gerilmesi;

Grem(e.8) = 3600 * 800 — 2880kg,/cm? (H yiklemesi)
Ozem(g.8) = 4100 * OO = 3280kg/cm?2 (HZ yliklemesi)

b) St_44 Malzeme icin Emniyet Gerilmesi Degerleri:

St_44 yapi celigi, cekme dayanimi 44kg/mm?2 ve
akma sinirt 28kg/mm?2 olan celiktir. Birlestirilen yapi
elemanlarinin malzemesi St_44 oldugunda emniyet
gerilmeleri,

20
036 - O24)% =——
(036 - 024) 36
formulu ile hesaplanabilir. Burada 24 ve 36 degerleri,
kg/mm?2 biriminde St_37 ve St_52 celiklerinin akma
gerilmesi degerleridir.

O(28) = O(36) - (1.5)

Asagida birlestirilen yapi elemanlarinin malzemesi
St_44 kalite ¢elikten olan bir SLP birlesimi i¢in Ezilme
emniyet gerilmesi degerleri hesaplanmistir.

e H yUklemesi icin;

Olem(24) = 3200kg/cm?

OLem(36) = 4800kg/cm?

Olemzs) = 4800-(4800-3200) * gg — 3730kg,/cm?
e HZ yuklemesi igin;

Olemza) = 3600kg/cm?

Olem(3s) = D400kg,/cm?

OLem(28) = 5400-(5400-3600) * % = 4200kg/cm?

olarak bulunur.

Asagidaki tablolar, 8.8 kalite bulon ve St_44 yapi
malzemesi goz 6nlne alinarak yeniden dlzenlenmistir.

SL ve SLP birlesimlerinde tsem gerilmeleri kg/cm?2

Birlesim SL SLP
YUkleme Hali H HZ H HZ
Tsem(8.8) 1920 | 2160 | 2240 | 2560
Tsem(10.9) 2400 | 2700 | 2800 | 3200

Ozem gerilmeleri kg/cm?2

Yikleme Hali H HZ
Ozem(8.8) 2880 | 3280
Ozem(10.9) 3600 | 4100

SL ve SLP birlesimlerinde oLem gerilmeleri kg/cm?2

Birlestirilen yapi1 elemanlarinin malzemesi
Birlesim | St.37 | st44 | st52
Cesidi Yikleme Hali
H HZ H HZ H HZ
SL 2800 (3200 (3250| 3700 | 4200 [ 4700
SLP | 3200 |3600|3730| 4200 | 4800 | 5400

c) 1.5 Esitliginin = Burkulma Katsayilarnna Uyarlanmasi

(1.5) esitligi, St_44 malzemeden Yapi ¢eliginin < w >
Burkulma Katsayilarinin hesabinda da kullanilabilir.
Esitligi < w > ye gore duzenlersek,

W(28) = 0(36) - (W36 - (D24)*§—g (1.6) olur.

TS648 Burkulma Katsayilari

20 T T T T

— 5
- St44
— 852
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Burkulma Katsayilari Diyagrami sekilden de goruldUgu A= moa(N) = w3s(N) = wog(N) = wog1.6(A)=
B s ot o910 10 (51 [—5.63] 002 [—Lo02] [_L002

10 1.005 1.006 1.005 1.005

Narinligi A = 150 olan, St_44 malzemeden bir kolon 20 1.014 1.02 1.016 1.016

icin o Burkulma katsayisini bulalim. 30 1.091 1.106 1.096 1.096

TS 648 Q|Ze|ge 6 ve 7’den 40 1.17 1.199 1.179 118

50 1.258 1.309 1.275 1.275

w4 (150) = 3.91 60 1.359 1.443 1.386 1.387

w36 (150) = 5.86 bulunur ve (1.6) denklemi ile 70 1.475 1.607 1.516 1.519

o4 80 1.609 1.816 1.673 1.678

wog = 5.86 - (5.86 - 3.91)* 36 - 4.56 elde edilir. 90 1.769 2.089 1.865 1.876

) 100 1.963 2.466 2.106 2.131

TS 648’e gore hesap; 110 2.204|| 3.153| 2.422 2.52

Akma sinir gerilmesi St 44 icin o, = 2800 kg/cm?2 120 2514 3.752 2854 2.927

130 2.929 4.403 3.425 3.42

. L 2n2E 140 3.404 5.107 3.972 3.972

Plastik narinlik siniri A, = — = 121.673 150 3.908 5.862 4559 4559

160 4.447 6.67 5.188 5.188

A>Ap=n=2.5 elastik bolge 170 5.02 7.53 5.856 5.856

180 5.628 8.442 6.566 6.566

3 0ah? _ _3*2800%*(150)? 190 6.27 9.406 7.315|| 7.315
w=— = = 4.56 bulunur. c : c :

2 n?E 2*x2* 2100000 200 || 6.948|| 10.422|| 8.106|| 8.106

210 7.66 11.49 8.937 8.937

Benzer sekilde stabilite kitaplarindan da narinlikle 220 8.407 12.61 9.808 9.808

ilgili 3. mertebe ifadelerinden yararlanilabilir. Buna 230 9.188|| 13.783 10.72 10.72

bagl olarak w Burkulma katsayisi (w = Gem / Obem) | 240 || 10.005|| 15.007 || 11.672]|| 11.672

hesaplandiginda nonlineerligin zayif olmasi nedeniyle 250 10.856 16.284 12.665 || 12.665

(1.6) ifadesi kullanilabilir.

Asagida St 44 Celigi icin TS 648’de dnerilen denklem-
lerle ve St 37, St 52 geligi burkulma katsayilarindan
yararlanarak (1.6) esitligi ile w Burkulma Katsayilari
bulunmus ve bir tablo halinde 6zetlenmistir. Tablonun
4. stutunu TS 648’e gore, 5. sutunu (1.6) esitligi kul-
lanilarak bulunan St 44 ¢eligi w burkulma katsayilarini
gostermektedir.
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