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ABSTRACT The study presents stress analysis
of Ural 4320, a ladder-type truck chassis struc-
ture, which features C-section structural ele-
ments and we designed for an 1l-tons load.
Changes implemented to reduce the stresses of
applied loads showed through finite element
analysis that they could provide available alter-
native for increasing fatigue life. Based on the
results, we ranked the chassis alternatives using
the Vikor methodology.

1. BEVEZETES

A jarmiivek vazszerkezete tobb komponenst in-
tegral, mint példaul az tengelyek, felfiiggesztés,
hajtéomt, kabin és utanfutd, és altalaban a kabin
sulyanak, tartalmanak és az utburkolat durvasa-
gabol eredd inerciaerdknek van kitéve (példaul
statikus, dinamikus és ciklikus terhelés). Az al-
vaz egy rendszer, amely fogadja és tovabbitja a
reakciderdket a jarmii miikddése soran kiilon-
bo6z6 utviszonyok mellett. Ezenkiviil az alvazat a
motor, a hajtaslanc rezgései is befolyasoljak. A
fesziiltséganalizis fontos szerepet jatszik a kifa-
radas vizsgalataban és a komponensek élettarta-
manak eldrejelzésében, hogy meghatirozzak a
legnagyobb fesziiltséget, amelyet altalaban kriti-
kus pontnak neveziink, és amely a lehetséges
meghibasodas kezdetét jelzi. Ez a kritikus pont
az egyik tényez0, amely faraddsos meghibaso-
dast okozhat. A fesziiltség nagysaga felhasznal-
hato a vazszerkezet élettartaménak elérejelzé-
sére. A kritikus fesziiltségpont helye azért fon-
tos, hogy a motor, a felfiiggesztés, a sebesség-
valté és mas dsszetevok rogzitése €s optimaliza-
lasa meghatarozhat6 legyen. A végeselem anali-
zis az egyik modszer a kritikus pont meghatéro-
zasara. [1, 2]

Specialis alkalmazasok esetén a berendezések
beszerelése miatt megnd a jarmi terhelése, ami
befolyasolja az alvaz tartossagat. Ebben a kuta-
tasban egy URAL 4320 jarmi terhelési eseteit
szimulaljuk és elemezziik, mivel konstrukcios
kialakitasa lehetové teszi, a jarmiivet kiegészitve
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kiilonbozo felépitményekkel, tobbcélu felhasz-
nalasra. [3] Viszont, a tobbletterhelések hatast
gyakorolnak a jarmii és rendszereinek stabilita-
sara, tartossagara €és minoségére. Az optimalizalt
alvazszerkezet tobbletterhelésének kompenza-
lasa megerdsitéssel biztosithatdo (lasd 2. abra),
amelyhez két megerdsitési alternativat mutatunk
be. Ezt kdvetden bemutatjuk a kutatds-fejlesztési
(K+F) folyamat soran a kiilonb6zd alternativak
kozotti rangsorolast és a legmegfelelobb leheto-
ség kivalasztasanak modjat segité VIKOR mod-
szert.

1. abra: Ural 4320 alapjarmii [5]

2. AZ ALVAZSZERKEZET VEGES-
ELEMES VIZSGALATA

A biztonsag és a szilardsag fontos szempont az
alvazszerkezet szempontjabol. Ezen kovetelmé-
nyek teljesitéséhez elengedhetetlen a jarmi alva-
zéanak statikus elemzése. A javasolt alvaz meg-
erdsitési alternativdk lehetdséget kinalnak a
probléma megoldasara és a kitlizott cél elérésére,
azaz az alvaz terhelhetoségének novelésére. A
probléma strukturalasa soran alternativak hal-
maza generdlodik a fejlesztési folyamatban azzal
a céllal, hogy athidalja az aktualis és a kivant al-
lapot kozotti szakadékot. Align Kerebih Jembere
tanulmanyaban példaul [4] ugyancsak kiilon-
boz6 keresztmetszeteket vizagaltak meg, teher-
auto alvazhoz és arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy a kisebb fesziiltségindukalas és a kisebb le-



hajlas miatt, az “I” keresztmetszetl szelvények-
bol allo alvaz az egyik legjobb konstrukcionak
tekintheto teherautok szamara.

A profil megerdsitésére tett javaslatok kereszt-
metszetekre vonatkozd fesziiltséganalizisére
koncentraltunk az 0j felépitménybdl szarmazo
megndvekedett terhelési paraméterekkel: az ere-
deti és a modositott keresztmetszetli alvaz, 1j fel-
épitménnyel terhelve lett szimulalva.

A teherautd vazszerkezetét modelleztiik, és szi-
lardsagi analiziseket végeztiink a SolidWorks
szoftver végeselemes megoldojaban. (2-6. abra)
Az alvaz 200 mm x55 mm x 5 mm-es “C” szel-
vényekbdl késziilt, hossza 7366 mm, a tengely-
tav 4830 mm. Az alvaz anyaga szerkezeti acél.
(1. tablazat) [6] Az eredeti terhelés 3,5t volt, a
modositott terhelés 11 t.

2. abra: Az eredeti URAL-4320 alvazszerkezet
CAD modellje

A B C
3. abra: Az alvazszerkezet modositott
keresztmetszetei [5]

4. abra: Az alvazszerkezet modositott
keresztmetszete teljes hosszon: A alternativa
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5. dbra: Az alvazszerkezet modositott
keresztmetszete részlegesen: B alternativa

6. abra: Az alvazszerkezet modositott
keresztmetszete oldalfalon erdsitett teljes
hosszon: C alternativa

1. tablazat Az alvazacél anyagtulajdonsagai

Rugalmassagi modulus 200 GPa
Poisson-tényez6 0,266
Stirtiség 7860 kg/m?
Folyashatar 250 MPa

3. DONTESTAMOGATASI MODSZE-
REK A KONSTRUKCIOS FEJLESZTES-
BEN

A fejlesztési folyamatok kritikus pontja a don-
téshozatal. Az optimalis dontés meghozatalahoz
sziikséges az elvarasok és az elérhetd eszkozok
képességei kozotti harmonizacio képessége. Az
MCDM (Multi- Criteria Decision Making) mod-
szerek segitségével lehetdségiink nyilik a konst-
rukciés alternativak Osszehasonlitdsara, figye-
lembe véve a kiilonb6z6 komplex szempontokat.
[7,8,9,10, 11, 12] A fejlesztési folyamat soran
az eltérd alternativ megoldasok rangsorolasat és
a legmegfelelobb opcio kivalasztasanak folya-
matat mutatjuk be: 7 kritérium alapjan 3 alterna-
tiva van rangsorolva a VIKOR mddszer alapjan.
A példankban vizsgalt dontési helyzetben a don-
téshozo véges szamu alternativat értékel korlato-
zott szamu kritérium alapjan. Az alternativak ér-
tékelésénél a legalapvetobb szempont a haté-
kony konstrukcios tervezés.

Ez magaba foglalja a felhasznalt anyagok
mechanikai tulajdonsagainak kihasznaldsanak
megfeleld szintjét. Lényeges tovabba az alterna-
tivak megbizhatosaga és egyben garantalt élet-
tartama.
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Mivel a szerkezeten beliili fesziiltségeloszlast,
koltséges kozvetleniil a farasztasi kisérletekkel
meghatarozni, illetve a farasztasi kisérletek el-
végzése id6- és munkaigényes, ha nagyszamu
mintadarabot hasznalunk, azok hatékonysaga
nem elég nagy. Azonban a végeselemes analizis,
mint modszer hatékonyan alkalmazhaté minden
olyan mérndki teriileten, ahol fém alkatrészeket
rendszeresen farasztd igénybevételnek vetnek
ala, amely soran a kritikus teriileteken alakvalto-
zasok halmozodnak fel, igy kifaradas jelensége

/S

Miiszaki mechanizmusok feltarasa
A féaradasi viselkedés alapjai

Faradasi
kisérletek

véarhat6. Eppen ezért, még a tervezés korai fazi-
saban célszeri kiilonféle megoldasi alternativak
Osszehasonlitasa (7. abra).

Az eléallitott alternativak modelljeit és a rajtuk
végzett végeselemes terhelési szimulaciok ered-
ményeit Osszegyljtottikk és feldolgoztuk, majd
az Excelben alkalmazott VIKOR modszerrel
rangsoroltuk az alternativakat. Az értékelés fo-
lyamatanak eredményeit a 4. tablazat tartal-
mazza.

N

A faradasi viselkedés fobb jellemzdi
Hatarertekek és hatékonysag vizsgalata

Faradasi vielkedés
elemzési modszerei

Miiszaki
analitikus
megoldasok

N

Numerikus
szimulaciok

Miiszaki mechanizmusok
A faraszto fesziiltsegek es az igénybevetelek eloszlasa

7. abra. A faradasi viselkedés elemzési modszerei [13]

2. tablazat: Az alternativakat 6sszehasonlito eljardas soran figyelembe vett
szempontok és azok prioritisai

Ertékelési szempontok Fontossag
C1 koltségigény: Karbantartasi €s javitasi koltségek | 6

C2 deformacio 7

C3 megbizhatdsag 8

C4 maximum fesziiltség 10

C5 Elettartam 6

C6 Szerkezeti kihasznaltsag 9

C7 Karbantartés, javitas 5

3. tablazat: A végeselemes analizis eredményei 11 t terhelés esetén

Fesziiltségek (MPa)
A alternativa 93
B alternativa 123
C alternativa 137
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4.tabldzat: Az alternativik rangsordnak meghatarozasa

Alvaz Szempontok

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7
A alternativa 10 102 1 93 20000 1,565 50
B alternativa 7 106,2 2 123 20000 1,891 100
C alternativa 8 92,29 4 137 20000 1,526 30
Stlyozas 0,0612 0,1836 0,1632 0,2040 0,1224 0,1836 0,0816
Rangsor:

1. A alternativa
2. B alternativa
3. C alternativa

4. KOVETKEZTETESEK

A cikk bemutatja a tobbcélu jarmi alvaz tartos-
saganak elemzésének eredményeit. Az alternati-
vak vizsgalati szempontjainak meghatdrozasa
utan, azok preferencia sorrendjét a dontéstamo-
gatd VIKOR modszerrel hataroztuk meg: az A
alternativa kapta a legjobb rangsorolést, mig a C
alternativa kertiilt a rangsor végére. A kiillonb6zo
alternativakon végzett szimulaciok eredményei,
valamint az alternativak kivalasztisat timogato,
értékelési szempontrendszer alapjan rangsort
felallito VIKOR modszer alkalmazasaval megal-
lapithat6, hogy az hatékonyan segiti a jarmiiva-
zak fejlesztési folyamatait.
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