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OPTIMUM DESIGN OF WELDED TUBULAR TRUSSES

SUMMARY

The sim of this optimum decign is to determine the optiﬁal
height end cptimel member sizes of & K-type truss of parellel
chords with gap joints, welded from square hollow sections.
Continuous variables are the widths sand thicknesses of chord
snd brsce members. The objective function is the volume
Cweight> of the whole truss. Constreints on overell buckling
of compression members, cn ststic strength of welded joints
snd gecmetric limitstions are considered. 4 softwere based
on the feasible sequentisl guadretic pfogremming?method and
developed by Zhou end Tits is epplied in en illusirative
numericsl exsmple, ‘

B3SSZEFOGLALAS

Az optimdlis méretezés célje meghatdrczni s K-ri
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pdrhuzemos Ovli, hézaggel kislskitott csomdpontu, négyzetes
cs8szelvényld rudakbdl hegesztett rdcesos tarts$ cptimdlis
szerkezeti magassAzit ¢s ez optimdlis rudszelvény-mireteket,
Folytonos véltozdk ez $v- és récsrudak szélessége és

sdga. A célfiggvény a teljes tartd térfogsts @ulya). A n
tezésl feltdtelek & nyomott rudek kihajlédsédrs, s hegesztett
csomdpontok stetikus szilédrdsdgdrs é€s geometriel korlétozd-
gokre vonstkoznek, Az illusztretive szdmpélddben e szekven-
cidlis kvedrstikus progremozdsi mdédszerre Zhou g Tits 41ltsl

kidolgozott szoftver keriilt slkelmszdsra.
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A hegesztett cslszerkezetek korszerl és gszdssigos .

i szerkezettipust jelentenek,'alkalmazésuk igen széleskdri:
i tengeri olejfurd dllomdsok szerkezetei, msgasépiletek vizai, %
: récsos térlefedl szerkezetek, rédcsos hidsk, jérmivdzek, !
oszlopok, tornyok. A récsos csészerkezetek igen sok tipuss

tervezhet§ a legvdltozetosabb topoldgis, geometrie, rud-

szelvények, csomdpontok, snyegkombindcidk, gyértdstechno-

1l8gis olkalmezdsdval.

A rdcsos csészerkezetek optimdlis méretezédséndl tobb
specidlis szempontot kell figyelembe venni, Récsos tertdk
optimAldsdndl 4ltslsben 8 rudsk keresztmetszeti teriileteit

vessgzlk lsmeretleneknek, A csészerkezetekndl ez nem megfelelé,
: mert speciflis geometrisi és méretkorldtozédsi ‘feltételeket
- érvényességl tertomdnyokat - kell kieléziteni, smelyek sz
egyes szelvények méreteire - 4tmérl, szdélesség, vestsegsidg -
vonatkoznek. Ezért s kdrcsdveknél sz 4tzdérd $s vestagssg, o
i négyzetcsdveknél s szélesség és vestsgség szerepel iémeret—
: lenként.

| .

% : Az 1. &brén vdzolt szdmpélds sorén méghatérozandék a

! négyzetcsdvekbSl hegesztett sikbeli, p4rhuzemos &vi, szimzetrikus
rdcsozésu tertd optimdlis szelvényméretei és msgessigs ugy,

b ‘ hogy térfogets minimdlis legyen és feleljen meg sz adott

statikus terhelésre szilérdségilég.

A korldtozott széls&érték-szémitésre e Zhou és Tits dltal
kifejlesztett FSQP - fessible sequentisl quedrstic progremming -
sorozatos kvadrastikus progremozési mdédszer progresmcsomsgjat

slkslmaztuk. £z olysn egy- ¢és tobbecélu - minimex - programczési
felsdstok hatékony megolddsédt teszi lehetévé, emelyekben 41-
teldnos egyenlétlenéég alsku és linedris egyenlfség alsaku
feltételek fordulnsk elé. A mddszer eldnye, hogy nem megzengedett

T A PPt e e ol ko

kezdeti megolddsbdl is indithastd. 4 kvedretikus progremozisi
5 részfeladatok megolddsdre e K., Schittkowski QLD nevl programn-
csomegjsét hsszndlje. A mddszer ‘folytonos fliggvényekre elkslmez-

hetd., Az eredményll kspott nem kerek méreti - nem jéretos -
szelvények méreteit utdlesgos diszkretizsld el jdrdssel lehet

3 _ Jérotos méretekre dtszdmitani, erre itt nem térink ki, - '
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. Négyzetcsdvekbdl hézsgos csomdpontokkal hegesztett,
f pdrhuzsmos 6vl, szimmetrikus récsozésu tarté
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A felsS és slsd Yvrudsk boxto méretil, 8 récsrudek
byxty méretii négyzetcsbszelvénybdl késziilnek, e szerkezetl
megesség dimenzid nélkili viszonyszame W = h/e, tehdt sz . 2
optimdlandé ismeretlenek bb’ to’ bl’ tl és W .

A megoldésndl e bo - to - b1 - tl négyismeretlenes , K
feladstot szémitjuk ki ez <O kiilonbdz6 értékeire s ez igy

kepott megolddsokbdl vélesztjuk ki & Vmin-hez tartozd @

cpt-ct. _ ;o

A célfiiggvény - térfoget - sz AO = 4b0t0 és Al = 4b1tl
keresztmetszeti terlletekkel .

7 = e (To b, + 40yt {1 +a?) Q) i

A méretezési feltételek a rudsk kihsjlésdrs, a csomdpontok
szildrdsdgére és s geometriei méretkorldtozdsokre vonatkoznak.

A nyomott rudek kihsjlds-széwitésérs sz Eurocode 3 (1990)
médszerét slkelmezzuk, megjegyezve, hogy sz uj DIN 183CO Teil 2
(1990) is ezt hseszndljs.

Szémedetok: F = 23000 N, & biztonsdgi tényezS stetikus
terhelésre o, = 1.5, igy v%;F = %4500 N 8 szorzott terhelf
erS. Az slkelmszott acél folyédshstdrs - £ = 355 MPe, a8 r4csos
tarté osztédstédvolsédgs 8 = 3%m, 8 rugaléésségi modulus
E = 2,1x10° 1Pa.

Bvrudkins jl14si feltétel

/ZYSFIIIBX.O < xof

ST

y
4bot0
itt 10 s kihejlési tényezé, F_ . . 82 svrudskben keletkez$
legnagyobb nyomserd, ez a o : sh
Frex.o ~ 8F/co Cx
képlettel szémithsetd. Az Eurocode 2 jeltléseivel
X, = 1 7=l X <
) —(P + {&2 _'32 i Ay T ;ﬂ ¢ o E1 (4>
o} o] o] E
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A récsos terté csomdpontjsi kislskithetdk étlepoléssal vagy

hézeggal. Az 1, ébre hézeggel kislskitott csomdpontot mutst,

Az dtlepolédsos csomdpont szilédrdséga nagyobb, viszont s hézsggsal
kialskitotek gydrtdss egyszeriibb. A kétféle csomdpontrs vonst-
koz$ szilérdsdgi ellendrzé képletek rdsok, mivel & csomdpontok
tonkremenetele is mds jellegii. Az 4tlapoldsos kbtésekndl ezt
kell ellenérizni, hogy e récsrudskben s bekdtéseknél felléps
egyenl8tlen fesziltségeloszlds ellendre nsgyobb-~e & bekdtés
teherbirdsa s tényleges rdcsruderénél.

A hézeggsl hegesztett csomdpontokndl, négyzetes csbszelvények-
nél a Design Recommendetions (1989) szerint sz dvrudszelvények
fels$ vizszintes Svlemezrészének képlékeny teherbirésst kell
ellendrizni sz slébbi képlettel, melyet szsmos Xisérletsorozst
a@lapjén dllitottak Sssze:

2 T
f t 1 b _ -

F : .
sin ® b, 2t

<
mex.l ~

W
| 2
N1 +0

itt sz Ovruder$ hstését kifejezd tényezs

sin @ =

. F
£(n)= 1.3 - 0.4 = “mex.o _ 1.3 - Q.1 8F _

o w .
by /by Ay £ byt L,
=13 - LT Ly emao, r@=1 @s)
bltow

A (}Z) &dtalakitott form4js
2, _ 4.2 .2 =
2x38.2181b - t° by £°(n) <0 (19)

Geometrisi feltételek /érvényességi tartoményok/

Az Ovszelvény helyi horpaddsi hstérlemez~karcsuségi
feltétele

15 < b/t €35 €o)
vagy zérusrs redukdlve b+ 15t = 0 (2ca)
és b, - 35t = O (20v)
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Gyérthatdsdgi feltétel

0.35 < by /b, <1 - ()
1 °© :
ve&Y - 0.35b, - by =0 (21s)
és | ‘
: -b *t b =0 ' (21b)
A récsrudszelvény helyi horpadési hatdrlemez-karcsussgi
feltétele bl/tl < 30 22)
vegy szémitdstechnikai okoktdl 100-8l szorozva
ok- o 100 (b - 30t,)= 0 (228)
Tovébbi geometriel feltétel
- .
b /b Z 0.1 + 0.01b /t @3)
vegy 5 '
- < :
0.0lbS + O.1bt = bt = 0 238)

Csomépqnti rdcsrudbekdtési kulpontosség—korlétozés
/negyobb killpontosség esetén e keletkezd tdbblet hajlité-
nyometék mér nem ehgedhetd meg, kisebb hejlitényometék-
tobblet ststikus terhelds esetén megengedhetd/ /1.4bra/

~0.55 < /by < 0.25 (24)

A klilpontogségrs e = O.25bo, 8 hézsgrs g = O.lbo
értéket felvéve s (24) feltétel slskje

b
by f@e + bo>cos © - gsin® :,<1’5"' 0.100) =2— @5)
1 +tw

vagy més alskban

~(.5 - 01w) b + b {1+02 =0 @5e)

1

¥elldkeljik ez = 1,00 -té1  1.,35-ig 0.05-8s 1ép-
csdvel véltoztstott értékekre vonatkozd szdmitdsi eredményex
oldslsit és & programleirdst. Az eredmények oldédlein fel
vagnek tdntetve a2z Xy = bo’ X, = bl’ x3 = to és-x4 = tl
optimélis értékei, a célflggvény értéke és a korldtozédsok
beloldelasinek szdmértékei,

1

7
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A 2. dbrén ébrézoltuk e célfiigevény értékeit sz

fuggvényében., Lathatd, hogy CJopt = 1.25. Az g8lébbi 8
tébldzatban feltintettuk g8z ehhez az értékhez tertozd 5060
korlétozdsi értékeket:
Korlétozds széms Korldtozds értéke
a gépi szémi- 8 tenulmény
tés szerint szerint 5020
10 (238) ~137%
20" (10) -0.4x107°
30 Q3) -0.1x107° 4980
40 Q) -0.1x1079"
50 (22s) -2069
60 G1b) -28 4940
70 (258) -19
80 (208) -63 ,
90 (200) 7.6 . 4900
100 (21e) -47

Az optimélis (0= 1.25-h8z tertozd szelvényméretek:/mm/

%) T bO = 116.1

X, = b1 = 57.6

X = to = 3.54 |

Xy = tl = 3.61 g
A célfiggvény értéke |

Vmin 2
88 - 4900.06 mm

Koszonetnyilvénitas

A tanulmény a rro Kenovanda Cultura alapitvéany
‘téamogatisival késziilt.
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5020

4980

4940

4900

"
t

1.00

e}

1.05 1.10 115 1.20 1.25 130 1.35

Kilsénbsz8 W = h/s viszonyszdmokrs optimslt
rédcsos tarté térfogettsl srdnyos V/(éa) értékei
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