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Birlesim Araclari

Celik yapilar cesitli boyut ve bigimlerdeki hadde iiriinlerinin Kesilip birlestirilmesi ile
elde edilirler. N\ >

Birlesim araclari;

e (Coziilebilen birlesim araglar1 (Civata (bulon))
e (Coziilemeyen birlesim araglar1 (kaynak, pergin)

olmak tizere iki turludiir.

Birlesim yapma geregi,:

i

o Tasiyict sistem elemanlarim1 Dbirbirine baglamak (kiris kolon birlesim noktalarini,
mesnetleri, kafes sistemlerde diigiim noktalarini teskil etmek vb.)

e Ek yapmak (Standart boylarda iiretilen profil boylarinin yetmedigi durumlarda ek
yaparak elamanin boyutu artirmak,vb.)

e Zayif enkesitlerin takviyesi ya da dolu govdeli yapma profil {iretmek.
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@ Birlesim Araclari

* elemanlarimi birbirine baglamak

-

L/

» Zayif enkesitlerin takviyesi
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Civatali (Bulonlu) Birlesimler

Civatalar (Bulonlar) altigen basli, silindirik goévdeli, ucunda yiv(dis) agilmis olan
birlesim aracidir. normal civatalar
yiiksek dayanmimh (6ngerilmeli) civatalar

I \\‘L

\‘l I
AR

d: Govde cap1

dy: Bosluk ¢api

(d)

(a) Bulon, (b) Rondela (pul), (c) Somun, (d) Ugl bir arada
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@ Civatali (Bulonlu) Birlesimler

Normal Bulonlar:

e Kaba civatalar (Kara civatalar)
e Uygun civatalar

M16 Kaba civata i¢in—>Govde cap1 (d) 16 mm,

mm
Bosluk ¢ap1 (d,) 17 mm
Anma Kaba civatada d =d, -1 mm;

capl

M16 Uygun civata i¢cin — Govde ¢apr (d) 17

Bosluk ¢ap1 (dy) = 17 mm
Uygun civata d =d,

Civatalar M12 | M16 | M20 | M24 | M27 | M30 | M33 | M36
Bosluk ¢ap1 (mm) 13 17 21 25 28 31 34 37
Govde ¢capr | Kaba 12 16 20 24 27 30 33 36
(mm)
Uygun 13 17 21 25 28 31 34 37
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Celik Yapilar

Civatali (Bulonlu) Birlesimler

Yiiksek Dayanimh Civatalar
e SL ve SLP : Normal civatalar gibi hesaplanirlar (SL sabit yiiklerde, SLP hareketli ytiklerde)

e GV ve GVP : Ongerilmeli olduklari Ve yiikii siirtiinme ile aktardiklar1 i¢in hesap tarzi biraz
farklidur.

Civatanin  lizerindeki sayillar malzeme
ozelligini gosterir,
Ornegin 6.8 sayis1

kopma mukavemeti 600 MPa,
akma mukavemeti 600x0.8= 480 MPa

NORMAL YUKSEK DAYANIMLI

,F__—__-‘A-—_—__‘\
Civata sinifi 36 46 48 56 58 66 68 88 98 109 129 1409

Akma day.(MPa)
Cekme day (MPa)
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Civatali (Bulonlu) Birlesimler

Civata (Bulon) Hesaplar: : Cwatalar eksenlerine dik (makaslamaya), eksenleri
boyunca (¢ekmeye) calismaktadir.

Ekseni boyunca (¢cekme) Eksenine dik (kesme, makaslama)

=
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Civatali (Bulonlu) Birlesimler

Makaslamaya Calisan Birlesim: —%.

Makaslamaya ¢alisan civatalar

Birlesimin tasiyiciligini1 kaybetmesi

a) Levhanin kopmasi

b) Civatanin kesilmesiyle

¢) Levhanin veya civatanin ezilmesiyle
d) Levhadaki kesme yirtilmasiyla

meydana gelmektedir.

0))

Figure 8-3 Several modes of joint resistance. (a) Bolt shear. ‘(b) Plate shear or tear-out. (c) Bolt
bearing. (d) Plate bearing. (¢) Bolt tension failure, (f) Tension on net section.
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Civatali (Bulonlu) Birlesimler

e S =

{a) Shear failure of bolt ib) Shear failure of plate
- move bolts - edge dawl, mufe_u‘étf"c"t
|r_}-.-ji.|af sl fin ey [3[-:4'?,2

[T, — ]

* I
J— R

K [
(¢} Bearing failure (i) Bearing failure of plate

of bolt

= fekey Plht?_

By

T
|  E— )
(e} Tensile failure (fy Bending Tailure iz T:ensile failura
of bolts of bolts af plate

-

Fig. 4.3 2 Possible modes of failure of holted connections.

Steel Stuctures - Design and Behavior
by S5, Salmon and J.E. Johnzon
Intext Education al Publishers, 1971, p. 97




@ Celik Yapilar
Civatali (Bulonlu) Birlesimler

a) Levhanmmn Ywrtilmasi: En zayif kesitteki faydali en kesit alani yiikii karsilayabilmelidir. Bosluk c¢apu,
levha kalinhgma uygun sekilde se¢ilmelidir.

Levhalar ve hadde profillerinin baslik ve kollar1 disindaki bolgeleri i¢in t cm cinsinden birlestirilecek
levhalardan en kiiciik levha kalinligin1 gostermek tizere agilabilecek olan bosluk ¢ap1

formulii ile hesaplanir (Celik Yapilar, Hilmi Deren)

d, =+/5t— 0.2 (cm)
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@ Civatali (Bulonlu) Birlesimler

b) Civatamin Kesilmesi: Makaslamaya gore bir civatanin tagiyabilecegi maksimum ytik, Nm

Tek etkili civatalar; Cift etkili civatalar:;

= _q-r—-'l_ﬂﬂj
N = T Load 4—
m 4 em
Single-failure plans
A, Single-Shear Failure
e (1.5 3¢ |23
Lz -

0.5 x load

ouble-failure plans

B. Doubla-Shear Failure

T Civatanin kayma
emniyet gerilmesidir.
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@ Civatali (Bulonlu) Birlesimler

t=min(t,;t,+ t3)

Tek etkili civatalar igin  t=min(t,,t,) Cift etkili civatalar icin

[ Oezem- bulonun ezilme emniyet gerilmesi ez i ez,em e "“min "~ ez,em

Bir bulonun emniyetle aktaracagi yiik Nem =min ( Nm : Ne)
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Civatali (Bulonlu) Birlesimler

d) Levhalarin Kesme Yirtilmasi (Civatalar arasi ve kenar mesafeler)
d,: Bosluk capi

N 2
\ \E *—“‘%«\-ﬂ \\)—_* €min=3 do €max =8dg, 15.ti,
¥ o S
\[ A[ el'min:2d0 el-max:?’dO’ 6-tmin
—— e2-min:1,5do e2-max:3dO’ 6'tmin

I

B —

[ e T

- ' i

le ¢ |

! _’l ’ I'_ e: Iki bulon arasindaki mesafe

! i >[€1 e,:Kuvvet dogrultusunda kenar mesafe

e,: Kuvvete dik dogrultuda kenar mesafe
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@ Civatali (Bulonlu) Birlesimler

Cekmeye Maruz Civatah Birlesimler

QTFJ T [ @
L=

Cekmeye calisan civatalar

0 N

\

—

< O em
F .- Civata dis dibi alani, ¢ekirdek alani cek
O...n - Clvatann cekme emniyet gerilmesi N — |: X O

N : Bir civatanin tasiyabilecegi ¢ekme kuvveti
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Civatali (Bulonlu) Birlesimler

R S

Bulonlar icin emniyet gerilmeleri {kg:‘cmz)

B el

Normal bulonlar icin emniyet gerilmeleri

-l Percinler Uygun Kaba Ankaj
v Civatalar Clvatalar Civatalar |
— s F 1 — + — — e —

Yiikleme Hali EY EIY EY E1Y ey | EIv EY EIY
- | — 7 ' B |
Kayma kgf/cm? 1400 1600 1400 1600 1120 1280 — — |
- IO P T |
Tem N/mm?: 137 157 | 137 157 119 124 — —
| Ezilme kgf/cm? | 2800 | 3200 | 2800 3200 | 2400 | 2700 _ — |

Sea N/mm? | 215 314 275 314 235 | 265,

kgf/cm? 400 | 540 | 1120 1120 1120 1120 1120 | 1120 |

Cekme _ o R — -

Osem | N/mm? 47 53 110 110 110 11Q 110 | ¢ 110




Civatali (Bulonlu) Birlesimler

ORNEK:
L55558
o O i b
=10 1man T=61.2 kN
COZUM:

L55.55.8 — d;=17 mm ( tablodan)

=10 mn

1:

Malzeme Fe37, EY yiiklemesi

Istenen: Birlesimin uygun civata ile
teskili

:

BV I

++
-
ﬁ
3
3

J:

Levha —— d,<+/5t—0.2(cm)= d, =+/5x1-0.2 = 2cm =20mm

Bu durumda dg=17 mm.

M16 uygun civata




Celik Yapilar

Civatali (Bulonlu) Birlesimler

Bir adet Tek Etkili M16 uygun civatanin emniyetle tasiyabilecegi yiik;

_zd? Zx1.72 Tablo 3— 7, =14 kN/cm?
y 0 A\ : 14 =31.77 kN
Makaslamaya gore 4 Tom = 2 X o, = 28 kN Jem?
. Ezi|meye g()I'C N =d t ez o =1.7x0.8x28 =38.08 kN

N, = min(Nm, N,) = N, =31.77 kN
61.2

Gerekli civata sayist  n= —1.926x~2
31.77
* Cuvatalarin yerlestirilmesi
L55.55.8 L535.55.8
Tablodan L55.8 i¢in w;=30 mm 55.30 T ; n ..
+ I | - W‘- ~ 417 1man
e>3.d,=51—>e>51—>e=55mm I-612EN

=10 mm

e>220d,=34—>¢>34—>¢ =35mm




Kaynakli Birlesimler

Kaynak, ayni veya benzer alasimli metallerin basing altinda veya basingsiz 1s1
uygulamasi ile birlestirilmesidir.

TS 3357 “Celik Yapilarda Kaynakli Birlesimlerin Hesap ve Yapim Kurallar1”

Kaynak Cesitleri Ergitme kaynagi sematik gésterimi
1) Ergitme kaynag: ( Standart elektrod kaynagi)

2) Basing kaynagi

Alternatif akim veya dogru
akim kaynak makinag:

Elektrod magae

/

Celik yapilarda genellikle sivali

elektrodlar kullanilir

Elektrod kablosu




@ Celik Yapilar

Kaynakli Birlesimler

Kaynak Hatalari

Kaynak sirasinda ani isinma ve ani soguma nedeniyle celik malzemelerde metaliirjik
degismeler meydana gelebilmektedir.

Specimen Weld bead

(a) (b)

(C) (d) (8] Ladk of fusan 1) Lk of parataton

Figure 1. Schematic dreiwing of the four studied conditions of the wck‘

Tﬁ._(nl lack of penetration, {b) lack of fusion, {c) porasity and (d] non "ﬂ- 91 TW‘(-&‘ wedd oefects

”~i. aw A M abhsviinala . s - wll ab o FHuiin wa e e e MY is e ARl iisa

by, 8, - ST, )

1.4




@ Kaynakli Birlesimler

Bosluk (Gozenek): iki parganin
birlestiriimesi genellikle tek bir gegis
ile saglanamaz. Arada hava
kabarciklari ve su buhari kalabilir.

Kok hatasi: Kalin elektrot kullaniimasi Gatlak: Cabuk sogumanin etkisiyle kaynakta
durumunda alt kisim kaynaklanamaz. catlaklar olusabilir. I

Lack of fsion joint

. A

Good penetralion




Celik Yapilar

Kaynakli Birlesimler

Kaynak Dikisleri:

Celik  yapilarda ergitme kaynagi
metoduyla kit kaynak dikisi ve kose
kaynak dikisi olmak tzere iki tiir
kaynak dikisi ¢ekilebilir.

kose kaynak .

N

kUt kaynak

\ — Dikisi
Yarim V — Dikisi
Cift V — Dikisi
Cift Yanm V — Dikisi (K)
Y — Dikisi
Yarim Y — Dikisi
Cift Y — Dikisi
Cift Yannm Y — Dikisi
Kose Kaynak Dikisi

Cift Kose Kaynak Dikisi




Kaynakli Birlesimler

Kiit Kaynak Dikisleri: Kiit kaynak dikislerinde pargalar u¢ uca getirilerek

kaynak yapilmaktadir.

kUt kaynak

Kayn.k ki V- " Dikisi  Dikici U - Dikisi
dikisi ismi I - Dikisi Dikisi Y- Dikigi X - Dikigi Dikisi
=l
N I.evl}a - j_ o 60° : - 60° r@ A b
enarian s .
i |zt ZARS: | 2 %@
(DIN 8551) e } e ¥ i 3
Kaynak Fe=r P -y = == rFe=r
igareti —_=_J w2 > = Lx L
(DIN 1912) | i | | | ! I ! i '
lk?]hl:h;l $5 3-20 8~20 18-40 >16

Kiit kaynak dikisleri i¢in kaynak dikisi kalinlig: ince levha kalinligina esit alinir.

a, = min(ty, t,)




Kaynakli Birlesimler

Kose Kaynak Dikisleri: Iki celik elemanin birbirine dik veya en az 60°lik aci
olusturacak sekilde yiizeyler arasina ¢ekilen kaynak dikisidir.

<3 ;.' i;:’";‘ ¢
A

Kose kaynak dikisleri i¢in, dikis kalinligi (a,) olarak, kaynak en kesitinin i¢ine c¢izildigi

diistintilen Ikizkenar ticgenin yiiksekligi esas alinmaktadir. a, = /[t .. nmy — 0.5 = 3mm; 3.5 mm

3 mm < a, <0.7t;, (vapilarda)

3.5mm<a, <0.7t . (kopriilerde)

|, kaynak uzunlugu 15a, < I, <100 a,




Kaynakli Birlesimler

Kose Kaynak Dikislerinde Gerilmeler: 1234 diizlemi yerine 12’3’4
duzleminde c¢ahisilir

o, normal gerilme,

T, dikis boyuna eksenine paralel kayma
gerilmesi

7, dikis boyuna eksenine dik kayma
gerilmesi




@ Celik Yapilar
Kaynakli Birlesimler

Kose Kaynak Dikislerinde Gerilmeler: .
P J 7

¥ : - '
Normal Kuvvet | / <,§ 7
| A
/ Y/
P ; /—‘—.:'—“‘—"" ;S;}) 4
| Fk A ,ETTL / (&)
Kesme Kuvveti
1, dikis boyuna eksenine paralel
kayma gerilmesi
1, dikis boyuna eksenine dik kayma

. P < T gerilmesi
ki — “k.em
Fy

P
—> p E — p Ty _F_ETk.a:n
K




Kaynakli Birlesimler

kit kaynak

Cift Yanim Y Kdse

Kaynagi

Yanm ¥ Koge
Kaynagi

Kise Kaynag

Yanm Y Koge
Kaynagi

Biitiin Kaynak

Dikigleri

Kaynak Dikislerinde Emniyet Gerilmeleri

Muayens

edilmis veya
edilmemis

Muayene
edilmis

Muayene
edilmemis

Muayene
edilmis veya
edilmemis

Basing ve egilme

basino

Cekme ve

kaynak yonine

dik egilme
cekmesi

Basing ve egilme

basina, cekme
ve egilme
cekmesi

Kayma

1400 kg fcm?

1400 kgfcm?

1100 kg/fcm2

1100 kg fcm?

1100 kgfcm?

1600 kgfcm?

1600 kgfcm?

1250 kgfcm

1250 kgfcm?

1250 kgfcm?

1700 kg/fcm?

1700 kgfom?®

2700 kgfcm?

2700 kgfcm?

1900 kgfcm?2

1900 kgfcm?

1900 kgfcm?




@ Kaynakli Birlesimler

a, =3 mm| = 20 mm Sekilde gosterilen birlesimde kaynak
dikislerinin  tasiyabilecegr  yiiki
hesaplayimiz. Fe37, EY

_’N

_Léfkem:N ZF Tkem—2x0.3x15><11:99 kN




Kaynakli Birlesimler

ORNEK 2: Sekildeki birlesimde kaynakta gerilme denetimi yapiniz, Fe 37, EY

45%
+«—>

a=3mm | |||

1
. -

=3 mm [TTTTTTTTTTT1T]

<«

120 mm

COZUM:

Toplam kaynak alani

> F, =2x(0.3x4.5+0.3x12.0) =9.9 cm’

Kaynakta gerilme

T = N 9.79 kN/cm® <7, . =11 kN/cm?
9.9 ,
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