
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 11-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. BEVEZETÉS 
A járm vek vázszerkezete több komponenst in-
tegrál, mint például az tengelyek, felfüggesztés, 
hajtóm , kabin és utánfutó, és általában a kabin 
súlyának, tartalmának és az útburkolat durvasá-
gából ered  inerciaer knek van kitéve (például 
statikus, dinamikus és ciklikus terhelés). Az al-
váz egy rendszer, amely fogadja és továbbítja a 
reakcióer ket a járm  m ködése során külön-
böz  útviszonyok mellett. Ezenkívül az alvázat a 
motor, a hajtáslánc rezgései is befolyásolják. A 
feszültséganalízis fontos szerepet játszik a kifá-
radás vizsgálatában és a komponensek élettarta-
mának el rejelzésében, hogy meghatározzák a 
legnagyobb feszültséget, amelyet általában kriti-
kus pontnak nevezünk, és amely a lehetséges 
meghibásodás kezdetét jelzi. Ez a kritikus pont 
az egyik tényez , amely fáradásos meghibáso-
dást okozhat. A feszültség nagysága felhasznál-
ható a vázszerkezet élettartamának el rejelzé-
sére. A kritikus feszültségpont helye azért fon-
tos, hogy a motor, a felfüggesztés, a sebesség-
váltó és más összetev k rögzítése és optimalizá-
lása meghatározható legyen. A végeselem analí-
zis az egyik módszer a kritikus pont meghatáro-
zására. [1, 2] 
Speciális alkalmazások esetén a berendezések 
beszerelése miatt megn  a járm  terhelése, ami 
befolyásolja az alváz tartósságát. Ebben a kuta-
tásban egy URAL 4320 járm  terhelési eseteit 
szimuláljuk és elemezzük, mivel konstrukciós 
kialakítása lehet vé teszi, a járm vet kiegészítve 

különböz  felépítményekkel, többcélú felhasz-
nálásra. [3] Viszont, a többletterhelések hatást 
gyakorolnak a járm  és rendszereinek stabilitá-
sára, tartósságára és min ségére. Az optimalizált 
alvázszerkezet többletterhelésének kompenzá-
lása meger sítéssel biztosítható (lásd 2. ábra), 
amelyhez két meger sítési alternatívát mutatunk 
be. Ezt követ en bemutatjuk a kutatás-fejlesztési 
(K+F) folyamat során a különböz  alternatívák 
közötti rangsorolást és a legmegfelel bb lehet -
ség kiválasztásának módját segít  VIKOR mód-
szert. 

1. ábra: Ural 4320 alapjárm  [5] 
 

2. AZ ALVÁZSZERKEZET VÉGES- 
ELEMES VIZSGÁLATA 
A biztonság és a szilárdság fontos szempont az 
alvázszerkezet szempontjából. Ezen követelmé-
nyek teljesítéséhez elengedhetetlen a járm  alvá-
zának statikus elemzése. A javasolt alváz meg-
er sítési alternatívák lehet séget kínálnak a 
probléma megoldására és a kit zött cél elérésére, 
azaz az alváz terhelhet ségének növelésére. A 
probléma strukturálása során alternatívák hal-
maza generálódik a fejlesztési folyamatban azzal 
a céllal, hogy áthidalja az aktuális és a kívánt ál-
lapot közötti szakadékot. Align Kerebih Jembere 
tanulmányában például [4] ugyancsak külön-
böz  keresztmetszeteket vizagáltak meg, teher-
autó alvázhoz és arra a következtetésre jutottak, 
hogy a kisebb feszültségindukálás és a kisebb le-
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hajlás miatt, az “I” keresztmetszet  szelvények-
b l álló alváz az egyik legjobb konstrukciónak 
tekinthet  teherautók számára.  
A profil meger sítésére tett javaslatok kereszt-
metszetekre vonatkozó feszültséganalízisére 
koncentráltunk az új felépítményb l származó 
megnövekedett terhelési paraméterekkel: az ere-
deti és a módosított keresztmetszet  alváz, új fel-
építménnyel terhelve lett szimulálva. 
A teherautó vázszerkezetét modelleztük, és  szi-
lárdsági analíziseket végeztünk a SolidWorks 
szoftver végeselemes megoldójában. (2-6. ábra) 
Az alváz 200 mm x55 mm x 5 mm-es “C” szel-
vényekb l készült, hossza 7366 mm, a tengely-
táv 4830 mm. Az alváz anyaga szerkezeti acél. 
(1. táblázat) [6] Az eredeti terhelés 3,5 t volt, a 
módosított terhelés 11 t. 
 

 
2. ábra: Az eredeti URAL-4320 alvázszerkezet 

CAD modellje 
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3. ábra: Az alvázszerkezet módosított 
keresztmetszetei [5] 

 

 
4. ábra: Az alvázszerkezet módosított 

keresztmetszete teljes hosszon: A alternatíva 
 

 
5. ábra: Az alvázszerkezet módosított 

keresztmetszete részlegesen: B alternatíva 
 

 
6. ábra: Az alvázszerkezet módosított 

keresztmetszete oldalfalon er sített teljes 
hosszon: C alternatíva 

 
1. táblázat Az alvázacél anyagtulajdonságai 

Rugalmassági modulus 200 GPa 
Poisson-tényez  0,266 
S r ség 7860 kg/m3 
Folyáshatár 250 MPa 

 
3. DÖNTÉSTÁMOGATÁSI MÓDSZE-
REK A KONSTRUKCIÓS FEJLESZTÉS-
BEN 
A fejlesztési folyamatok kritikus pontja a dön-
téshozatal. Az optimális döntés meghozatalához 
szükséges az elvárások és az elérhet  eszközök 
képességei közötti harmonizáció képessége. Az 
MCDM (Multi- Criteria Decision Making) mód-
szerek segítségével lehet ségünk nyílik a konst-
rukciós alternatívák összehasonlítására, figye-
lembe véve a különböz  komplex szempontokat. 
[7, 8, 9, 10, 11, 12] A fejlesztési folyamat során 
az eltér  alternatív megoldások rangsorolását és 
a legmegfelel bb opció kiválasztásának folya-
matát mutatjuk be: 7 kritérium alapján 3 alterna-
tíva van rangsorolva a VIKOR módszer alapján.  
A példánkban vizsgált döntési helyzetben a dön-
téshozó véges számú alternatívát értékel korláto-
zott számú kritérium alapján. Az alternatívák ér-
tékelésénél a legalapvet bb szempont a haté-
kony konstrukciós tervezés. 
Ez magába foglalja a felhasznált anyagok 
mechanikai tulajdonságainak kihasználásának 
megfelel  szintjét. Lényeges továbbá az alterna-
tívák megbízhatósága és egyben garantált élet-
tartama. 
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Mivel a szerkezeten belüli feszültségeloszlást, 
költséges közvetlenül a fárasztási kísérletekkel 
meghatározni, illetve a fárasztási kísérletek el-
végzése id - és munkaigényes, ha nagyszámú 
mintadarabot használunk, azok hatékonysága 
nem elég nagy. Azonban a végeselemes analízis, 
mint módszer hatékonyan alkalmazható minden 
olyan mérnöki területen, ahol fém alkatrészeket 
rendszeresen fárasztó igénybevételnek vetnek 
alá, amely során a kritikus területeken alakválto-
zások halmozódnak fel, így kifáradás jelensége 

várható. Éppen ezért, még a tervezés korai fázi-
sában célszer  különféle megoldási alternatívák 
összehasonlítása (7. ábra). 
Az el állított alternatívák modelljeit és a rajtuk 
végzett végeselemes terhelési szimulációk ered-
ményeit összegy jtöttük és feldolgoztuk, majd 
az Excelben alkalmazott VIKOR módszerrel 
rangsoroltuk az alternatívákat. Az értékelés fo-
lyamatának eredményeit a 4. táblázat tartal-
mazza. 

 
7. ábra. A fáradási viselkedés elemzési módszerei [13] 

 
2. táblázat: Az alternatívákat összehasonlító eljárás során figyelembe vett 

szempontok és azok prioritásai 
Értékelési szempontok  Fontosság 
C1 költségigény: Karbantartási és javítási költségek 6 
C2 deformáció 7 
C3 megbízhatóság 8 
C4 maximum feszültség 10 
C5 Élettartam  6 
C6 Szerkezeti kihasználtság  9 
C7 Karbantartás, javítás 5 

 
3. táblázat: A végeselemes analízis eredményei 11 t terhelés esetén 

 Feszültségek (MPa) 
A alternatíva 93 
B alternatíva 123 
C alternatíva 137 
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4.táblázat: Az alternatívák rangsorának meghatározása 
  
Alváz Szempontok 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 
A alternatíva 10 102 1 93 20000 1,565 50 
B alternatíva 7 106,2 2 123 20000 1,891 100 
C alternatíva 8 92,29 4 137 20000 1,526 30 
Súlyozás 0,0612 0,1836 0,1632 0,2040 0,1224 0,1836 0,0816 
Rangsor:  

1. A alternatíva 
2. B alternatíva  
3. C alternatíva 

 
4. KÖVETKEZTETÉSEK 
A cikk bemutatja a többcélú járm  alváz tartós-
ságának elemzésének eredményeit. Az alternatí-
vák vizsgálati szempontjainak meghatározása 
után, azok preferencia sorrendjét a döntéstámo-
gató VIKOR módszerrel határoztuk meg: az A 
alternatíva kapta a legjobb rangsorolást, míg a C 
alternatíva került a rangsor végére. A különböz  
alternatívákon végzett szimulációk eredményei, 
valamint az alternatívák kiválasztását támogató, 
értékelési szempontrendszer alapján rangsort 
felállító VIKOR módszer alkalmazásával megál-
lapítható, hogy az hatékonyan segíti a járm vá-
zak fejlesztési folyamatait. 
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