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ABSTRACT

Production techniques developed in recent years enabled the fabrication of thin-walled hollow
sections, from which modern tubular structures may be constructed. Tubular structures have more
advantages compared with other versions. The buckling strength of hollow section struts is larger than
that of open ones. The nodes of tubular trusses can be welded without gusset plates, so the
fabrication is simpler and cheaper. Design recommendations, rules and standard prescriptions have
been worked out for welded tubular trusses and their nodes [3,4]. Our aim is to optimize some
structural versions and compare these with each other to give designers aspects for the selection of
most suitable solution.

In an optimization procedure the unknown dimensions of a structure are determined which
minimize the objective function and fulfii the design constraints [1].This constrained function
minimization is carried out by means of a software for the FSQP mathematical programming method
[5]. In order to investigate the effect of some parameters, the following structural versions will be
optimized [2]. For the basic structure a simple statically determined, K-type planar truss with paraltel
chords is selected. The truss may be constructed from square or circular hollow section (SHS or CHS)
rods. The nodes may be welded with a gap or the diagonals may be overlapped.

The material of rods may be steel Fe 360 or Fe 510. Only static loads are considered, the
concentrated forces act on nodes. The height of the truss, i.e. the distance between the parallel
chords may vary. For the simplicity, only two different sections are considered, so the unknowns are
the sizes of chords and diagonals and the height of the truss.

The volume (mass) of the structure is selected as objective function. The design constraints are
as follows: overall buckling stress constraint for compressed rods of the chord and diagonals
according to the Eurocode 3; size limitations (ranges of validity) for sections of chords and diagonals;
prescriptions for maximal node eccentricity and gap or overlap; constraints on static strength of nodes
including the strength of welds.

From the computations of an illustrative numerical example the following conclusions may be
drawn. a) The use of steel Fe 510 instead of Fe 360 can result in savings in mass depending on the
slenderness of compressed struts. For more slender struts the saving is smaller. In our numerical
example the saving is 10-21%.

b) The overlapped nodes are stronger than those welded with a gap, so the mass of trusses
with overlapped nodes is smaller. In our numerical example this difference is 1-18%.

¢) The CHS rods are stronger than those of SHS, so the mass of CHS trusses is smaller. In our
numerical example this difference is 7-25%. :
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Kivonat ‘ ' ‘ A

Az elmult években kifejlesztett gyartastechnoldgidk lehetdvé tették vékonyfalu tireges
szelvények gyartasat, amelyekbdl modern csdszerkezetek létesithetdk. A csOszerkezeteknek
tobb eldnyiik van a masféle varidnsokkal szemben. Az lreges szelvényil nyomott rudak
kihajlasi szilardsaga nagyobb mint a nyitott szelvényileké. A csbszerkezetii racsos tarték
csomopontjai csomdlemez nélkiil hegeszthetdk dssze, igy a gyartds egyszeriibb és olcsabb.
Tervezési iranyelveket, szabalyokat és szabvanyeldirasokat dolgoztak ki a hegesztett racsos
csOszerkezetekre és csomdpontjaikra [3,4]. Célkitiizésiink néhany szerkezetvarians optimalasa
és ezek Osszehasonlitdsa, hogy a tervezéknek szzempontokat adhassunk a legmegfeleidbb
valtozat kivalasztasahoz. Az optimalis méretezési eljaras soran a szerkezet ismeretlen méreteit
szamitjuk ki, amelyek minimaljak a célfiiggvényt és kielégitik a méretezési feltételeket [1]. Ezt
a korlatozasos fiiggvényminimalast az FSQP matematikai programozasi médszerre kidolgozott
szoftver segitségével végezziik el [5].

Az egyes paraméterek hatdsanak vizsgalatara az alabbi szerkezetvariansokat optimaltuk
[2]. Az alapszerkezet egyszerii, statikailag hatarozott, K-tipusu, parhuzamos dvii racsos tarto. A
racsos taro létesithetd négyzet- ill. kéresoszelvenyi rudakbdl. A csomépontok hegeszthetdk
hézaggal vagy a racsrudak &tlapoldsaval. A rudak anyaga lehet Fe 360 vagy Fe 510 tipusu
acél. Csak statikus terhet vesziink figyelembe, a koncentralt erdk a csomopontokon mikddnek.
A tarté magassaga, vagyis az ovek kiz6tti tavolsag valtozhat. Az egyszeriiség kedvéért csak
ketféle szelvényt alkalmazunk, az ismeretlenek az dvek ill. racsrudak szelvényeinek méretei és
a tartd magassaga. ‘

Celftiggényként a szerkezet térfogatat (tdmeget) vélasztjuk. A méretezési feltételek a
kdvetkezok: az 6vek és racsok nyomott rudjainak kihajlasi feltétele az Eurocode 3 szerint;
méretkorlatozasok (érvényességi tatomanyok) az évek és racsrudak szelvényméreteire;
eldirasok a csomépont-kiilpontossag, valamint a hézag ill. atlapolds szélsd értékeire; a
csomopontok statikus szilardsagi feltételei, beleérive a varratok szilardsagat is. .

Egy illusztrativ szadmpéldaval végzett numerikus szamitasok alapjan az alabbi
kbvetkeztetések vonhatok le.

a) A Fe 510 acél alkalmazasa a Fe 360 helyett tomeg-megtakaritast eredményezhet a
nyomott rudak karcsusagatdl fiiggé mértékben. Nagyobb karcsusdgu rudak esetében a
megtakaritas kisebb. Szampéldankban a megtakaritas 10-21%.

b) Az &tlapolt csomdpontok szilardabbak, mint a hézaggal hegesztettek, igy az atlapolt
csomopontu tartok témege kisebb. Szampéldankban ez a kilonbség 1-18%.

C) A korcsbszelvényli rudak szildrdabbak a négyzetcsi-szelvényiiekénél, igy a
kéresdszelvényl racsos tartdk témege kisebb. Szampéldankban ez a kiilénbség 7-25%.
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