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� �� ر�� أ��اء ا��
��ت ا������� 
��م ا������� ا������
��ام  ����� ر������ض ا������� .  ��&�دھ� أو �" ا!�و

 �)���* +,�- . ��
� إ�1 ا�,��0 �+ ا/�(�دات ا�
ا���
��ام ����5ت أ��ن ����3�. ��;�، و�8�9 �(� �6�7 �" ا!

♦♦ÃëëýÔÛa@pý•ë@bíaŒßÃëëýÔÛa@pý•ë@bíaŒß@Z@Z

� ��?�ق �(� �>=�-� �� �3>��ت 1.
و 5ت ا������� ا���

. ا����
.28�,&�3
� ا��@��" وا� �A-�� �

.و 5ت ا������� ا���
.3 BA� �

��ام �@���3 وا!�� �+ ا������� ا����-�,+ ا!

�&<��. ظ�وف ا���=�C ا��
��*�� ا���Fد 4. GH�� ��H�� I�Jر �

ًإ���ج ا������� ا���

"�
7�. وا�,&�ءة ا������ �� �3>��ت ا�
♦♦ÃëëýÔÛa@pý•ë@lìîÇÃëëýÔÛa@pý•ë@lìîÇ@Z@Z

 �� �=Nا� ��O��
� ھ� 
ا���G ا�����P �>������ ا���
3
� ظ�وف  �&��Q �R� �H���
� وھ� 
ا��Fاء ا���

. ا��C��A ا���=��ة
@òÄyýß@òÄyýßZZ  و 5ت "� �)�
� . -�,+ ��Rر�
;�ة ا������� ا���

���A<5ت ا�� �م أو ا��S�Hا�.

� ?5ث أ��اع ر����P ھ�-
:  -��� �+ ا������� ا���
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  Through bolt or Bolt and nut:Through bolt or Bolt and nut:

ھ� �H3رة 3+ !�ق ��
+ �+ ا����ن 

Wرأس �� أ*� ط��� W6 .  و��3
� ا���� -

?GR ا�����-�+ ا�������+ ا���اد 

ًر�- 6? ��� ��)Z�Q" ا�����ر �+ 

 G��@+ ا�� ���و-��� �����7 G���

  . ا]�J ��� وQ" وردة /*,�م ا����

22@N@N@òÛìßb•@æë†i@‰bà�½a@òÛìßb•@æë†i@‰bà�½a@Z@Z
Tap bolt or Cap screw:Tap bolt or Cap screw:

-\\\\�WH ا��\\\\���ر ا�\\\\���[ إ. أن ا�@\\\\�ء 

��م �\\�ون �ا��\\�
+ �\\W أط\\�ل وھ\\� -\\�

 \\����� �\\��� �\\�أ-+ أو أ0O\\� 3>\\1 أن 

3
\� . -R�م ا�@�ء ا�R� ��JFم ا�\��7���

ا���� -�GR? 6 أ*� ا�����-�+ ا�������+ 

 G\R0� �J[ى ا���GR0 أ�>` و?GR ا���

 .�R>�ظ �,� -R�م ���C ا���7���



 "\Qا��>\��ء أو. ��\� و �\A�ًو3
� ا���� -�Q" ا�����ر �� ا�&

وردة أ!\\&C رأس ا��\\���ر، ?\\b\\<- 6 �\\� ا��\\���ى ا�0\\��� ذو 

�1 إ*,�م ا����* �

.ا�&��A ا���

33@N@N÷cŠÛa@áí†Ç@‰bà�½a÷cŠÛa@áí†Ç@‰bà�½aZZ    StudStud

ھ� ;G�N �+ ا����ن ��
+ �+ 5O ا����Z+ و-��� ��+ ��أ-+ 

.   -�� �d*�ھ�� و-��� ��]�J و-��CHR  ����� �� ط��W ا��>�ي

+��.  �H3رة 3+ ����ر ��
+ �+ ا�@(
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 GR0� +ا������� +�-���GR? 6 أ*� ا���- ��� +�-��3ً
� ر�� ��

 C��� م�R- �,� ظ�<R� GR0� �J[ى ا��أ�>` و?GR ا���
3ً
� ا���� -BH0 ا�����ر �� ا�&��A ا��R>�ظ� أو. . ا���7���

 W�� BH0ى ا����?- 6�Q" ا�����ى ذو ا�GR0 ا�F>` 3>1 ا���
ا�����ر، و/*,�م ا���� ��Q" وردة و ����� �� ا�@(� 


�+ و���� ���ا��.ً ا�JFى �+ ا�
- G\\\!�
�6 إ-@\\\�د ا�ZR\\\� ا��\\\- �

�\\\6��7 ا��\\\����� ا��\\\� �\\\
3 

��R�� . 6و�\\� ا/�(\\�دات ا��ا;�\\� 3>\\1 ا��\\���ر\\- 6��7\\�
\\� ا���
 �<Jا�\�ا �ZRب 3>1 أ!�س ا���Aا�(Minor diameter) 6\? 

��ج ا�ZR\\� ا��\\�ر�� 
��6 ا!\\\\-)Major diameterب (�\\R-و 
��!��Rت ا��!�R�<�. 

♦♦òää�½a@�ßb�àÜÛ@òß†‚n�½a@pbzÜİ–½aòää�½a@�ßb�àÜÛ@òß†‚n�½a@pbzÜİ–½aZZ



(P)  ة�Z���+(ا������� +��
! CO +�� ا������ (  (Pitch)

(do) +
(Major diameter)  ا��ZR ا���ر�� �>����ر ا���

(di) +
(Minor diameter)  ا��ZR ا��اJ>� �>����ر ا���

di1.25do =
♦♦òää�½a@�ßb�½a@óÜÇ@ñŠqû½a@pa…bèu⁄aòää�½a@�ßb�½a@óÜÇ@ñŠqû½a@pa…bèu⁄a@Z@Z

Stresses acting on screw bolts:Stresses acting on screw bolts:

 +,�- . ��
� �>,��0 �+ ا/�(�دات ا�
���ض ا������� ا����

��ام ����5ت أ��ن ��6�7 �" ا! �)�h� 8�9و� ،�;�� �)���*

���ض �(� ا�����ر ا���
+ ھ�و.  ����3- ��: أھ6 ا/�(�دات ا�
1@N—Ó@…bèu⁄@āŠÈní@åä�½a@‰bà�½a@Z

Bolt subjected to shear stress:
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Bolt subjected to crushing stress:
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Bolt subjected to tension stress:
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Bolt subjected to torsion stress:

F

di
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3s N/mm,
diπ

T16
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Bolted joints under eccentric loading:Bolted joints under eccentric loading:

��ام و 5ت ��6 ��(� ا!- ������ ا���-� �+ ا���R�HZت ا�

 C0� �-�O��. ل��*F �)�� ض���� ��
� وا�
ا������� ا���

اF*��ل . ��O��� ا��P�A وا������ و��iھ� �+ ا���R�HZت

�����: ا��O��5-� �� ھ9ه ا����A -�,+ أن �,�ن �d*� اSF,�ل ا�
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Perpendicular to axis of the bolts:Perpendicular to axis of the bolts:

22@N@N@@@@@@@�ßb�½a@áší@ðˆÛa@ôìn�½a@�Ðã@¿@Šqûí@ðŒ×Šß@ü@Ý»@@@@@@@�ßb�½a@áší@ðˆÛa@ôìn�½a@�Ðã@¿@Šqûí@ðŒ×Šß@ü@Ý»@Z@Z
In the plane containing the bolts:In the plane containing the bolts:
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Design of bolts on vertical cantilever:Design of bolts on vertical cantilever:

 ��7
" �+ ��دة أ;�ى �+ ا���دة ا�- k�A� �����,6��7 ا�� 6�-


� ا��ا��3 *�1 إذا *�ث ��O أو 

(� ا������� ا���� "
7�

. إ�(��ر ��A- W�hث �� ا������� و. -�Aث �� ا�,�����

33@N@N@@@@@@�ßb�½a@‰ì�@Dbí‹aìß@Šqûí@ðŒ×Šß@ü@Ý»@@@@@@�ßb�½a@‰ì�@Dbí‹aìß@Šqûí@ðŒ×Šß@ü@Ý»@Z@Z
Parallel to axis of the bolts:Parallel to axis of the bolts:



cc@N@Nð…ìàÈÛa@ïÛìibØÛa@óÜÇ@pa…bèu⁄a@ÝîÜ¤ð…ìàÈÛa@ïÛìibØÛa@óÜÇ@pa…bèu⁄a@ÝîÜ¤ZZ
Stress analysis on vertical cantilever:Stress analysis on vertical cantilever:

���ض ا������� �� ھ9ه ا����A إ�1 ���3+ �+ ا/�(�دات�: 
11@N@N—Ó@…bèu⁄@āŠÈnm@�ßb�½a—Ó@…bèu⁄@āŠÈnm@�ßb�½a@Z@Z

Bolts subjected to shear stress:Bolts subjected to shear stress:

 C�Aا� �=N� �@���ً(P) ��O 1<3 C��� �)�h� C&!F 

�� �>,����� و-,�ن إ�@�ه ا�,�� ��ازي H0ا������� ا��

�>R�ة، و�8�9 ���C ا�R�ة C7� 1<3 ا�,����� ا��أ!� �@�ء 

B�H0�. �+ ا������� و-�1RH ا�@�ء ا]�P�* �� �J ا�

P

O

S.V. ELEV.

L
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L
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2
N/mm,

4

diπn

P

A

F
τ ==

 C\\\�A6 ;\\\��� ا�� Fن ا�R\\\�ة (n) 3>\\\1 3\\\�د ا��\\\����� (P)و-\\\
��GH �(\� ا�,\�� 1���زع 3>1 ا������� *��O\� أن ا��\����� . 

C�Aو�� ھ9ا ا��R� �� و������,�ن � �)<O.

22@N@N†‘@…bèu⁄@āŠÈnm@�ßb�½a†‘@…bèu⁄@āŠÈnm@�ßb�½aZZ
Bolts subjected to tension stress:Bolts subjected to tension stress:

 C�Aا� ��?d�� �@���(P)  �S 1<3 C��- W�h� �����,3>1 ا�
�� �>,����� و-,�ن إ�@�ه ا��� ��ازي ��A�ر H0ا������� ا��

 -R� �?m�ة �S 3>1 ا������� k�*(P) أن ا�C�A . ا�������
و-��C ا��S 1<3 �P�A ا�
b7 ا]�J �+ ا������� ��� -mدي 

 (F1)و�,�ن ;�ة ا��� .   إ���O 1 ا������� �BA إ�(�د ا���
�>�(� ا�R�ة (F2)ھ� أ�HO ;�ة ?6 �>�(� ا�R�ة  ) ?6F3و�,� . (

 �� . W�h� ��O W� ث�A- .و ���<! �R-�Z� 6��7 ا�����ر� 6�-
1 -���Z" أن �* �S ة�; �HO6��7 ا�����ر 3>1 أ� +�

��A>(�، و�8�9 �,�ن ا�R�ة -)F1( �� "Q�� �� ھ� ا�R�ة ا�
ًو�3دة -�6 وQ" ا������� �
&` ا��ZR . ���د�� إ�(�د ا���

6��7�
(� وز-�دة ا��Fن �� ا�� b����=��� ا� C)�- 1�* .
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332211

Oat

++=∴
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-��������W ا��0>�0ت �� ا��,C7A� C 3>1 ا� +�  :

- C�Aا� (P) +� �S دي إ�1 *�وثm-و ���3>1 ا�,�� �?m- 
5Jل �3م ا��� وا�9ي -��زع CO 1<3 ا������� *�G ���ھ� 

 �ZR
�@� 3>1 ا������� ا���ومو-,�ن �@��ع .  �(O)+ ا��
 ا�
�n 3+ ا�C�A ا��m?� 3>1 ا�,����� و-,�ن �
���و-� �>��م ا�

�ZR
.  ���م و��د ذراع �>R�ة(O)ً���و-� �>7&� 3
� ا�

3
� C\O ;\�ة S\�( ھ� �3د ا������� 3
� CO ����� (2)ا��;6  .(

: �C7A 3>1(2) �� ا����د�� (1)و������-o �+ ا����د�� 
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 ھ� أ;17 ;�ة �S و-�6 ا����-o �(� �� (F1)و�,�ن ا�R�ة

6p3Fا IRن إ�(�د ا��3>1 . ;�� ���R6 ا�� ��O ھ� (n)و. -

 �
3 W���* 6�ا��Aل �� إ�(�د ا�IR، وذ�F 8ن �3د ا������� 

 �S ة�; �HOب أ��*(F1).

 �ZRل 3>1 ا��7A<� 1�pا/�(�دات ا�� �-�p� ]HZ� 6?

 ������<� �<Jا��ا(di) ر���� و�
C7A� W 3>1 ا��ZR ا�

:  *�k أن(do)�>����ر

di1.25do =
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Design of bolts on horizontal cantilever:Design of bolts on horizontal cantilever:

 ��7
" �+ ��دة أ;�ى �+ ا���دة ا�- k�A� �����,6��7 ا�� 6�-


� ا��ا��3 *�1 إذا *�ث ��O أو 

(� ا������� ا���� "
7�

. إ�(��ر ��A- W�hث �� ا������� و. -�Aث �� ا�,�����
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Stress analysis on horizontal cantilever:Stress analysis on horizontal cantilever:

���ض ا������� �� ھ9ه ا����A إ�1 ���3+ �+ ا/�(�دات� ،
 I; ة�R� ض���و-�6 ا��6��7 3>1 ا�����ر ا�G-�R ا�9ي -
��@� ا�C�A و;�ة ;I أ�Jى ���@� 3+ �3م ا.���اء، � q-� 

������O C&!F �!ى رأ��:  وا�>��ن �m?�ان �1 ��
1@N—Ó@…bèu⁄@āŠÈnm@�ßb�½a@Z

Bolts subjected to shear stress:

 C�Aا� �=N� �@���ً(P) �@��� I; ة�; ����� W�h� C&!F 
. ا/���اءا�C�A، و;�ة ;I أ�Jى ���@� �3م 

2

2

Total N/mm,

4

diπ

F
τ =

c@N@Ýà§a@òvînã@—ÔÛa@ñìÓ(P)@Z
Shearing force due to pure shear stress::

N,P/nboltoneforF
τ

=

Where:  P = Force (Load) on cantilever, N

n = No. of bolts.



l@N@…bèug@åÇ@ò£bäÛa@—ÔÛa@ñìÓõaìnÛ⁄aZ
Shearing force due to torsion stress:

N,FFF SτTotal +=

Where: L = Distance from load to center   

circle, cm

T = Torque, N.m

r = Radius of bolt circle, cm

So, the total shearing force acting on the near 

bolt is equal:

Then:
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Bolts subjected to crushing stress:

��@� ا�C�A ا�����د � ]A! ض ا������� /�(�د���� k�*

. 3ُ>1 ا�,����� �� ا����*� ا�����دة أ!&C !�8 ا�,�����

)2.....(N/mm,
Y.di

P/n

areaProjected

F
σ

2

Cr ==

Where:  Y = Cantilever thickness, cm

Then the theory of maximum shear is applied:
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