Ormancillik Dergisi

Paralel Bashkl Ahsap Kafes Kirislerin Sonlu Elemanlar Yéntemi ile Analizi
Ergiin GUNTEKIN', ibrahim Halil Basboga', Tugba YILMAZ'

Ozet

Bu calismada paralel baslikli ahsap kafes kiris sistemlerine uygulanan kuvvetlerin olusturduklar1 gerilme
ve deformasyonun sonlu elemanlar yontemi ile belirlenmesi amaglanmistir. Bunun igin laboratuar ortaminda test
edilen bir ahsap kafes kirig sisteminin ANSYS programi kullanilarak sonlu elmanlar modeli olusturulmustur.
Dis yiikler altinda kiris elemanlarinda meydana gelen gerilme ve deformasyonlar teorik olarak incelenmistir.
Yapilan c¢alismalar neticesinde sayisal bir ¢dziimleme teknigi olan sonlu elemanlar ydonteminin ahsap kafes
sistemlerde deformasyon ve gerilmelerin belirlenmesinde kullanilabilecegi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap kafes sistemler, sonlu elemanlar, gerilme ve deformasyon analizi.

Finite Element Analysis of Parallel Chord Wood Trusses
Abstract
In this study, stresses and displacement analysis of a parallel chord wood trusses system caused by an
applied load has been investigated. A wood truss system which tested in laboratory conditions has been modeled
and analyzed using ANSYS software under applied load conditions. Stresses developed at the truss elements
and deformations caused by the external loads have been studied. Results indicated that finite element analysis
which is a numerical technique can be used in determination of stresses and deformation in wood truss systems.

Keywords: Wood truss system, finite element, stress and deformation analysis.
Giris
Teknolojik bakimdan yiiksek 6zelliklere sahip agaca olan talep diinya niifusunun hizla

biiylimesine paralel olarak artmaktadir. Bu talebin karsilanabilmesi ancak ormanlarin rasyonel
bir sekilde kullanilmasi ve kesilen agag¢larin en verimli sekilde islenmesi ile miimkiindjir.

Diiz eksenli cubuklarin tiggen form olusturmasina dayanan tasiyici sistemlere kafes kirig
ad1 verilir. Ozellikle yapilarda biiyiik agikliklarin gegilmesinde, agirliklarinin fazla olmamasi
nedeniyle, dolu govdeli kirisler yerine kullanilmaktadirlar. Kafes sistemlerde cubuklarin
birbirlerine birlestikleri noktalara diigiim noktalar1 denir. Bu sistemlerde yiiklerin yalniz
diiglim noktalarma uygulandiklar1 diisiiniilerek analiz edilirler. Kafes sistemler hafifliklerinin
yaninda havalandirma vb. tesisat i¢in uygun bosluklar1 nedeniyle tercih edilmektedirler.
Ahsap kafes kirisler normal masif kirislere gore % 25 ve daha yiiksek oranlarda odun
hammaddesinden tasarruf saglayarak daha genis acikliklarda kullanilabilmelerini miimkiindiir
(Callahan, 1993).

Kafes sistemler genellikle elemanlarindaki gerilmeler ve narinlik oranlar1 dikkate
almarak tasarlanirlar. Ancak, ilk asamada deformasyon Onemsiz gibi goriinse de kullanim
sirasinda olusacak asir1 sarkmalar yapisal kusur olarak karsimiza ¢ikacaktir. Ahsap kafes
kirislerde yap1 kodlarinda yer alan deformasyon kisitlayicist ¢ati kirisleri i¢in L/240, taban
kirigleri i¢in L/360 ile sinirlandirilmistir (Breyer ve ark., 1999).

Ahsap kafes sistemlerin analizinde bilgisayar programlarmin kullanilmasi yeni degildir.
“Purdue Plane Structures Analyzer” 1960’11 yillarda ortaya ¢ikan ve bu endiistri tarafindan
kullanilan programlardan ilkidir (Suddarth ve Wolfe, 1983). Bu program ¢ok pahali ve
kullanici i¢in ¢ok karmasik oldugu i¢in daha ¢cok TPI tarafindan belirtilen tasarim ozelliklerini
kontrol etmek ve gelistirmek icin kullanilmistir (Wolfe ve ark., 1986). Foschi (1977)
tarafindan gelistirilen “SADT” programi ise birlestirmelerdeki plastik davranisi ve doseme
levhalarin katkisini analizde kullanmuistir.
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Son otuz yilda genel amach sonlu elemanlar metodunu (SEM) kullanan ALGOR,
COSMOS, ADINA, ANSYS, NASTRAN gibi programlarin yaninda yapisal analizler i¢in
ETAB ve SAP 2000 gibi bir¢ok program gelistirilmistir ve ticari olarak kullanilmaktadir.
Yapisal analizlerde kullanilan programlarin ahsap kafes sistemlerin modellenmesinde de
kullanilabilecegi ve elde edilen sonuglarin laboratuar sonuclari ile de uyumlu oldugu
goriilmiistiir (Gupta ve ark., 2004).

Dis etkenler altindaki ahsap veya ahsap sistemlerinde SEM uygulamasi ilk defa
Jamaludin (1995) tarafindan kullanilmistir. 1995 yilindan 2005 yilana kadar gecen zaman
icinde bile bu alanda yiizlerce calisma yapilmistir (Mackarle, 2005).

Bu ¢alismanin amaci sonlu elemanlar metodunun kullanilarak paralel baslikli ahsap
kafes kirislerde gerilmelerin ve deformasyonun belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Calismada Sekil 1°de gosterilen paralel baslikli ahsap kafes kiris iiretilmistir. Kirigin
yapilmasinda piyasadan temin edilen 40 x 40 mm enine kesitinde Kizilgam (Pinus Brutia
Ten.) keresteler kullanilmistir. Kafes sistemin (Sekil 1) egimli ara elemanlarmin her bir
ucunda 13 mm c¢apinda 13 cm uzunlugunda 6 kose basl civata 13 mm kilavuz delik agilarak,
dik ara elemanlar1 ise 10’luk ¢ivi kullanilarak basliklara birlestirilmistir. Her bir kafes 6rnegi
icin 8’er adet civata ve ¢ivi kullanilmistir. Kafes kirisin uzunlugu 244 cm, ytiksekligi ise 30
cm’dir.
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Sekil 1. Calismada kullanilan kafes kirisin dl¢iileri (uzunluk = 244 cm, yiikseklik = 30 cm).

Yontem

Calismanin ilk asamasinda kizilgamin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri ASTM D 143
standartlarina gore bulunmustur.

Calisma i¢in tretilen 5 adet kafes kiris Sekil 2’teki gibi F diigiim noktasindan
yiiklenerek olusan deformasyonlar tespit edilmistir. Ayni kafes sistemin ANSYS programi
kullanilarak sonlu elemanlar modeli olusturulmustur. ANSYS programinda kafes elemanlar1
Link-1 elamani ile modellenmistir. Link-1 eleman1 eksenel ¢ekme ve basing dzellikleri olan,
her diigiim noktasinda iki serbestlik derecesine sahip (x ve y eksenleri yoniinde sekil
degistirme) tek yonlii bir elemandur. iki diigiim noktasi (key points), kesit alan1 (1600 mm®), E
degeri (7000 N/mm’ ) ve poisson orani (0.3) girilerek eleman tanimlanmustir. Modelde kafes
kirig orta - iist diigiim noktasindan 200-7200 N yiiklenerek analiz edilmistir.
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Sekil 2. Laboratuar sartlarinda test edilen kafes kiris.

Bulgular ve Tartisma

Calismada kullanilan kerestenin bazi fiziksel ve mekanik ozellikleri Cizelge 1°de
verilmistir. Kullanilan kerestenin elastikiyet modiili Giintekin (2008) tarafindan rapor
edilenden diisiik goziikkmektedir. Bunun nedeni yiiksek miktarda geng odun ihtiva etmesi
olabilir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan kizilgamin (Pinus Brutia Ten.) bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri.

Ozellik Ortalama Minimum Maksimum  Standart Sapma
Ozgiil Agirlik 0.52 0.43 0.60 0.047

Rutubet (%) 10.05 9.47 11.32 0.31

Elastikiyet modiilii (N/mm?) 6962 5255 8654 1294

Egilme direnci (N/mm?) 94 73 116 17

Sekil 3’te laboratuvar sartlarinda elde edilen deformasyon degerleri ile ANSYS’te
olusturulan sonlu elemanlar modeli ile elde edilen deformasyon degerleri karsilastirilmistir.
Grafikte sonlu elemanlar modeli ile elde edilen deformasyon degerlerinin 5. O0rnekteki iki
yiikleme noktasi hari¢ daha diisiik oldugu goriilmekte 3000-4000 N yiik araligindan sonra
dogrusal olmadig1 goriilmektedir. Yiikk miktar1 arttikga model ile Ornekler arasindaki fark
artmaktadir. Bunun sebebi ahsap malzemenin elastik bdlgenin digma ¢ikiyor olmasi olabilir.
ANSYS modeli en ¢ok ornek 2 ile benzerlik gostermektedir. Bu oOrnekte son yiikleme
noktasinda tespit edilen deformasyon ANSYS modelinden % 25 daha fazladir. Ayrica,
kullanilan malzemenin elastikiyet modiiliindeki degiskenlik % 18 diizeyindedir.
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Sekil 3. Laboratuar sartlarinda elde edilen deformasyon degerlerinin ANSYS’te olusturulan sonlu elemanlar
modeli ile karsilastiriimasi

Kafes elemanlarinda kiiciikte olsa bazi dogal kusurlarin (budaklar, lif kivriklig1r vb.)
olmas1 deformasyonu arttirabilir. Civata birlestirmeler icin elemanlara acilan kilavuz
deliklerde kafes elemanlarinda gerilme yigilmalarina sebebiyet vererek deformasyonun
artmasina katkida bulunabilirler.

Sekil 4’de goriildiigii gibi ANSYS ile yapilan analizlerde elemanlarda olusan gerilme
miktarlar1 da hesaplanmaktadir. Kafes elemanlarindaki gerilmelerin laboratuar ortaminda
bulunmas strengec¢ (strain-gage) kullanilarak yapilabilir. Ancak bu zaman alic1 ve pahali bir
islemdir. Kafes sistem elemanlarinda 7200 N'luk yiik altinda teorik hesaplamalarla
yapildiginda en yitksek ¢ekme gerilmelerinin CE ve EG elemanlarmda 10.385 N/mnr’, en
yiiksek basma gerilmelerinin CF ve FG elemanlarinda 5.659 N/mm?, deformasyon ise virtiiel
is yontemi ile hesaplandiginda 8.937 mm oldugu bulunmustur. Aynmi yiik altinda sonlu
elemanlar modeline gére CE ve EG elemanlarinda 10.385 N/mm’ ¢ekme, CF ve FG
elemanlarinda 5.738 N/mm’ basma gerilmesi ve 8.953 mm’lik bir deformasyon olustugu
goriilmektedir.

=1
ELEMENT SOLUTION

Sekil 4. ANSYS kullanilarak olusturulan sonlu elemanlar analizi (DMX = maksimum deformasyon = 8.953,
SMN= minimum gerilme = -5.738, SMX = maksimum gerilme = 10.385).
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Sonuc¢

Sonlu elemanlar metodunun kullanilmas1 her tirlii miihendislik alaninda
yayginlagmaktadir. Sonlu elemanlar ge¢miste tasarimin onaylanmasinda kullanilmasina
ragmen giiniimiizde tasarim asamasinin bir 6gesi haline gelmistir. Sonlu elemanlar metodu
paralel basliklt ahsap kafes sistemlerin analizinde dikkatlice kullanildiginda laboratuvar
ortaminda test edilecek 6rnek sayisi azaltilabilecek, kullanim sirasindaki mekanik davranislari
tahmin edilebilecektir.
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