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ABSTRACT 
 

In the article the floor structure of a truck produced 
by a company in Hungary has been investigated. The 
structure consists of steel members, or extruded Al-alloy 
longitudinal and cross members as well as a tread deck 
plate. Using an optimum design process, namely the 
Hillclimb optimizer, significant mass and cost savings 
may be achieved by decreasing the deck plate thickness 
and changing the profile, dimensions and number of 
cross members. Comparison is made using the 
combination of the steel and aluminium, or using only 
steel alone. Design constraints relate to fatigue stress 
range of welded joints, to local buckling of extruded or 
normal profiles and to fabrication size limitations. 
 

ÖSSZEFOGLALÁS 
 

A cikkben egy Magyarországon gyártott teherautó 
alvázszerkezetét vizsgálták. A szerkezet acél, vagy 
extrudált Al-ötvözet anyagú hossz- és kereszttartókból, 
valamint egy borító fed lemezb l áll. A Hillclimb 
optimáló módszer segítségével jelent s tömeg és 
költségmegtakarítás érhet  el, mivel csökkenti a 
fed lemez vastagságát és a kereszttartók méretét és 
számát. Összehasonlítás történik acél és alumínium 
kombináció, vagy kizárólag acél alkalmazása esetén. 
Tervezési feltételek a hegesztett kötések kifáradása, az 
extrudált vagy normál profilok helyi horpadása és a 
gyártási feltételek.  
 

1. BEVEZETÉS 
 

Vannak olyan italszállító teherautók, ahol a teherautó 
alváz-szerkezet egy olyan acélváz, amelynél két 
csavarozott hosszanti gerenda között keresztgerendák 
vannak elhelyezve. Ezek lehetnek szerkezeti acél 
gerendák, vagy Al-ötvözetek. Az alváz-szerkezet három 
részb l áll az 1. ábrának megfelel en: hosszirányú 
tartók, hegesztett keresztgerendák, fed lemez a raklap-
terhelés felvételére. A keresztmerevít k anyaga Al-
ötvözet AlMgSi0.7 a német DIN 1725 [1] szerint, Rp.0,2 

= 215 MPa a DIN 1748 [2] szerint (a nemzetközi 
ötvözet típus 6005A). A padlót jelent  fed lemez 
anyaga szintén egy Al-ötvözet, AlMg2.5 (nemzetközi 
ötvözet típusú 5052). Ezek a f  szerkezeti részek 
vannak a széls  keretre rögzítve, mely tartja a 
tet szerkezet, az oldalfalak és az ajtók súlyát. Az alváz 
szerkezet optimálását végeztük el korábban alumínium 
alkalmazása esetén. Ezt a számítást korszer sítettük és 
mind aluminium, mind normál acél alkalmazását 
vizsgáltuk. Annak a ténynek köszönhet en, hogy a 
kifáradási határ a szerkezeti acél esetén az Eurocode 3 
szerint legfeljebb 690 MPa és IIW ajánlás szerint 960 
MPa folyáshatárig nem változik, nem érdemes 
alkalmazni nagyobb szilárdságú acélokat, csak normál 
szerkezeti acélt. 

Célunk az, hogy csökkentsük az anyagköltséget az 
alváz-szerkezet megváltoztatásával, az alkalmazott 
kereszttartó profilok optimális mérete és száma, 
valamint a padlólemez optimális vastagsága 
meghatározásával, szerkezeti acél, vagy aluminium 
figyelembe vételével. 

 
2. TERHELÉSI ESETEK 

 
2.1 A vízszintes alvázra ható er k 

 
A keresztmerevít k méretezésénél két f  terhelést 
különböztetünk meg: (a) a palettákról átadódó er k, a 
tet , az ajtó, az oldalfalak súlyereje a vízszintes padlóra; 
(b) ugyanaz a terhelés, mint (a)-ban, de az egyik kerék a 
szegélyk re áll és a váz elcsavarodik. 
 
A küls  keresztmerevít re ható terhelések: 
 
sarok oszlop   205 N 
tet   2060/4  515 N 
fels  ajtó 1420/2  710 N 
mells  fal  1033/2  516 N 
       F1 = 1946 N 
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28C ; ;3,44N   

Mf

N 44,35
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Acélra 
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N  MPa               (10) 

 
Nyírásra 

80C ; ;8,126N  

Mf

N 44,101
25,1

8,126  MPa               (11) 

 
Megjegyezzük, hogy a hajlító nyomaték számításánál 

a statikus F1 er t alkalmaztuk a fáradási feltételnél is, 
ami egy közelítés a biztonság javára. 
 

4.2 Fáradási feltétel elcsavarodott vázszerkezet 
esetén 
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N

x
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Az elcsavarodott váz esetén a maximális hajlító 

nyomaték a kereszttartók végénél adódik, ahol az 
alvázra behegesztésre kerül sarokvarratokkal. Ennek a 
kötésnek a fáradási határa 2 millió ciklusra [5] szerint 
(413-as elem) 221C  MPa és a reálisabb N = 105  
ciklusszámmal. 
 

7.47
25.1

7.591

Mf

N  MPa                (13) 

 
4.3 A profilok helyi horpadási feltétele 

 
Az I-szelvény gerinclemeze (nem merevített) 
 
Alumínium esetén 
 

;/22/ gth w                  (14) 
 
Acél esetén [6] 
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Az I-szelvény övlemeze (nem merevített) 
 
Alumínium esetén 
 

14ft/b                  (18) 
Acél esetén 

28ft/b                  (19) 
 

Alumíniumnál 
1
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Mmax /
,  
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1
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4.4 Gyártási feltételek, méret korlátozások 

 
Néhány méret az eredeti szerkezetnél konstans, ezek a 

következ k: 
 
h = 100,   c = 34 mm. 
 
A gerincvastagság limitált 
 
tw.min = 3,4 mm 
 
azért, hogy a hegesztés min sége garantált legyen. 
A fed lemez vastagsága szintén limitált 
 
tmin = 2 mm 
 

A keresztmerevít ket az oldalsó vázhoz kell 
hegeszteni, ezért nem lehet rajtuk merevít , mert 
akadályoznák a hegesztést. Megjegyezzük, hogy az 
extrudált alumínium I-profiloknál az egyszer  hajlításra 
való optimálás azonos keresztmetszet területet adott, 
függetlenül attól, hogy merevített, vagy merevítettlen a 
szelvény. 
 

5. OPTIMÁLÁSI JELLEMZ K ÉS 
EREDMÉNYEK 

 
Az optimálandó célfüggvény a keresztmerevít k és a 
hozzá tartozó fed lemez rész keresztmetszet területe (3) 
egyenlet. 
Az ismeretlen változók a profil méretei az övnél b és tf. 
A méretezési feltételek a következ k: (5, 6, 12, 14, 15, 
19) egyenletek. 
Az optimálást I szelvényre végeztük el három 
keresztmerevít  darabszám esetén nc = 14, 12 és 10. 
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A matematikai módszer: a Rosenbrock féle Hillclimb 
algoritmus került felhasználásra [7]. Az eredményeket 
az 1. táblázat tartalmazza. 
 

6. TÖMEG MEGTAKARÍTÁS 
 
Az eredeti fed lemez vastagsága t = 4,5 mm, méretei 

67502280  mm, az Al-ötvözet s r sége 6107,2

kg/mm3, az acélé 61085,7  kg/mm3, tömege 
98,186)67502280(tm pl  kg. 

 
Alumínium esetén 
 
Az optimált Al lemez tömege t = 2,0 mm vastagság 
esetén mpl.opt = 83,11 kg. 
Az eredeti Al kereszttartók tömege a következ  módon 
számítható: 

cmcc LnAm 1 ,                 (21) 
ahol Lcm =2440 mm a kereszttartó hossza. A számított 
tömeget az 1. táblázat mutatja. 
Az eredeti kereszttartó és a fed lemez tömege 
m = mpl + mc = 186,98 + 117,50 = 304,48 kg. 
Az optimált Al megoldás tömege mmin = 83,11 + 89,20 = 
172,31 kg, 
a tömeg megtakarítás 132,17 kg, egy teherautó esetén 
(43%). 
 
Acél esetén 
 
Az optimált acéllemez t = 2,0 mm vastag, tömege mpl.opt 
= 146,424 kg. 
Az acél tömege számítható a (21) képlet szerint. 
A merevít k és a fed lemez tömege 
mmin = mpl.opt + mc = 146,42 + 93,28 = 239,7 kg. 
a tömeg megtakarítás az eredeti szerkezethez képest 
64,78 kg, egy teherautó esetén (22%). 
 

1. táblázat Az optimálás eredményei 
 

Profil  nc = 14 nc = 12 nc = 10 
 
alumínium 
I-profil 

b 55 60 65 
tf 7,2 7,2 7,8 
A1 1332 1404 1536 
mc  kg 104,41  95,18 89,20 

KT  $ 927 927 927 

kT   $ 0,54 0,63 0,795 

Kc  $ 304,74 291,78 260,64  

 
acél 
I-profil 

b 30 30 35 
tf 2 2 2,1 
A1 660 660 747 
mc  kg 123,35 105,73 93,28 

KT  $ 187 187 187 
kT  $ 0,109 0,128 0,153 
Kc  $ 269,77 252,15 247,4 

7. KÖLTSÉG MEGTAKARÍTÁS 
 
Alumínium esetén 
 
A fed lemez költsége 
London Metal Exchange (LME) alumínium ár [8]  
 1,559 $/kg 
Pótdíj 0,9568 
Összesen 2,5159 $/kg. 
 
Az eredeti lemez költsége (t = 4,5) 186,98x2,5159 
      470,44 $ 
Az optimált lemez költsége (t = 2 mm) 83,11x2,5159
     209,09 $ 
 
A kereszttartók költsége 
 
LME alumínium profil ár   2,5159 $/kg 
Extrudálási munka költsége  1,3004 $/kg 
Összesen   kc  = 3,8163 $/kg 
 
Az összköltség, figyelembe véve a szerszám költséget is 
 
KT = kcmc + kT ,  (22) 
 
ahol 

cmc

T
T Ln

K
k

50
.                 (23) 

 
KT a szerszám költsége, 50ncLcm a teljes extrudált 
tartóhossz 50 teherautóra (egy éves termelés). 
Az eredeti fed lemez és keresztmerevít k költsége K = 
470,44 + 457,00 = 927,44 $, 
az optimálás eredményeként (10 keresztmerevít  
mellett) Kmin = 209,09 + 341,18 = 550,27 $. 
A költségmegtakarítás egy darab Al alváz esetén 377,17 
$, ami 39%-ot jelent. 
Az eredményeket a 2. táblázat mutatja. 
 
Acél esetén 
 
A fed lemez költsége 
London Metal Exchange (LME) acélára 0,375 $/kg 
Pótdíj     0,231 
Összesen    0,606 $/kg 
 
Az optimált acéllemez költsége (t = 2 mm) 
241,623x0,606 146,424 $. 
 
A keresztmerevít k költsége 
LME acél ár    0,606 $/kg 
Vágási és hegesztési költségek  0,475 $/kg 
Összesen   kc  = 1,081 $/kg 
 
A teljes költség, ami tartalmazza a szerszám költséget is 
a (22) és (23)-es egyenletek szerint írható fel. 
 
A számítás eredményeit a 2. táblázat mutatja. 
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Az Al alvázszerkezet teljes optimált költsége (10 darab 
I-profilos merevít vel) Kmin = 209,09 + 341,18 = 550,27 
$. 
Ugyanez a szerkezet acél esetén optimálás után (10 
darab hegesztett I-profilos merevít vel) Kmin = 146,42 + 
100,98= 247,40 $. 
A költségmegtakarítás egy acél teherautónál 302,87 $ 
(55%). 
 

2. táblázat A keretek költsége és tömege különböz  
anyagok esetén a következ  

 
 Eredeti alumínium 

szerkezet 
Optimált 

alumínium 
Optimált 

acél 
Szerkezeti tömeg kg-

ban 
304,48 172,31 239,7 

Szerkezeti költség $-
ban 

927,44 550,27 247,40 

Tömeg megtakarítás 
%-ban az eredetihez 

képest 

0 43,4 21,2 

Költség megtakarítás 
%-ban  az eredetihez 

képest 

0 40,7 73,3 

Tömeg megtakarítás 
%-ban az optimált Al-

hoz képest 

 0 -39,1 

Költség megtakarítás 
%-ban az optimált Al-

hoz képest 

 0 55,0 

 
8. ÖSSZEFOGLALÁS 

 
Abban az esetben, ha a teherautó alváz extrudált Al 

profilok alkalmazásával kerül összehegesztésre, az 
optimális méretezés eredményeképpen jelent s tömeg 
és költség megtakarítás érhet  el az eredeti, nem 
optimált szerkezethez képest. Ez 43% és 40% költség- 
és tömegcsökkenést jelent. Az extrudált 
keresztmerevít k szelvényméretét optimáltuk, 
figyelembe véve a fed lemez együttdolgozó 
lemezszélességét is. A célfüggvény a keresztmerevít  
szelvényterülete volt és fáradási, valamint helyi 
horpadási feltételeket vettünk figyelembe. Gyártási 
szempontok, amik a méretkorlátozásokra vonatkoztak 
szintén alkalmazásra kerültek.  

 
Nemcsak vízszintes pozíciójú alváz szerkezetet 

vizsgáltunk, hanem elcsavarodottat is, amikor a 
teherautó egyik kereke járdán áll. Ebben az esetben 
növekednek a hajlító nyomatékok, melyek számítását 
korábbi kísérleti deformáció mérésekre alapoztuk. 

 
Az optimálás mutatja, hogy a fed lemez vastagsága 

4,5 mm-r l 2,0 mm-re, az eredeti Al keresztmerevít  
száma 14-r l 10-re csökkent. Az eredeti merevít  
keresztmetszetet, ami négyszögszelvény volt (RHS) 
helyettesíteni lehetett I- vagy C- profilokkal, melyek 
méretei optimálisak. Ezen változtatások 141 kg 

csökkenést eredményeztek a tömegnél, illetve 377.17 $ 
csökkenést a költségnél a teherautó alváz szerkezetét 
tekintve. 

Hangsúlyozzuk, hogy a csavarás ellenére a 
keresztmerevít ket a második fajta terhelésnél növekv  
mérték  hajlításra méreteztük, mert úgy tekintettük, 
hogy az oldalsó f tartók felveszik a csavarást. Csavarás 
esetén egyébként az RHS szelvények természetesen 
el nyösebbek a nyitott profiloknál. 

 
Hegesztett acéllemezt és keresztmerevít ket 

alkalmazva az optimálás hasonló módon elvégeztük. 
Ebben az esetben Al helyett szerkezeti acélt alkalmazva 
a tömeg természetesen növekszik, viszont a költségek 
jelent sen 55%-al csökkennek az alumíniumhoz képest. 
Természetesen az üzemeltetési költségek függenek a 
járm  tömegét l. A tömegnövekedés fogyasztást növel  
hatása mérésekkel határozható meg, hogy a 
futásteljesítmény alapján meg lehessen mondani, melyik 
megoldás és meddig gazdaságos. 

 
9. KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS 

 
A cikkben ismertetett kutató munka az EFOP-3.6.1-

16-00011 jel  „Fiatalodó és Megújuló Egyetem – 
Innovatív Tudásváros – a Miskolci Egyetem intelligens 
szakosodást szolgáló intézményi fejlesztése” projekt 
részeként – a Széchenyi 2020 keretében – az Európai 
Unió támogatásával, az Európai Szociális Alap 
társfinanszírozásával, továbbá az OTKA T 109860 
projekt támogatásával valósult meg. A második szerz  
Farkas József† professzor nemrég eltávozott közülünk. 
Ezzel a cikkel is az acélszerkezetek optimálása témában 
végzett hat évtizedes tudományos munkásságának 
adózunk. 
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