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Artykut opisuje propozycje zastosowania pneumatycznego mechani-
zmu napedowego windy zatadowczej zasilanej sprezonym powietrzem
Z uktadu hamulcowego samochodu ciezarowego. Autorzy starajg sie
okreslié moc poszczegdlnych urzadzen napedu. W tym celu wykonano
symulacje komputerowa ruchu platformy windy, na podstawie ktorej
okreslono momenty jakie musza wytworzy¢ silniki pneumatyczne. Ob-
liczono czasy opadania i podnoszenia platformy.

Stowa kluczowe: pneumatyczny mechanizm napedowy, silnik pneu-
matyczny, symulacja komputerowa.

Wstep

Windy zatadowcze staty sie popularne w samochodach ciezaro-
wych klasy i Srednio ciezkiej (N2). Lzejsze samochody dostawcze
wyposaza sie w winde o udZwigu do 750 kg. Natomiast samocho-
dy klasy Srednio ciezkiej wyposazone sg w winde o udzwigu do
1500 kg (rys. 1). Samochody ciezarowe charakteryzujg sie¢ mno-
goscia rodzajow podwozia, do ktérego nalezy dobraé odpowiedni
typ i sposdb montazu windy zatadowczej Producenci samochodéw
stawiajg szereg wymagan, ktérym konstrukcja windy musi spro-
sta¢. Obecnie produkowane windy zatadowcze posiadajg naped hy-
dro elektryczny a ich konstrukcja pozwala na montaz do typowych
podwozi 0 ramach z dwoma podtuznicami.
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Rys. 1. UdZwig windy zatadowczej w zaleznosci od ramienia udzwigu dla
samochodow klasy lekkiej [5]
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Niniejszy artykut zawiera rozwazania na temat windy zatadow-
czej z napedem pneumatycznym, ktdrg mozna podtgczyé do insta-
lacji sprezonego powietrza uzywanej do sterowania i wykonywania
pracy w uktadzie hamulcowym. Autorzy artykutu proponuja wyko-
rzystanie silnikow pneumatycznych w celu napedu platformy oraz
prezentuja rozwigzania konstrukcyjne pozwalajgce na wdrozenie
koncepcji nowego rodzaju napedu.

1. Windy zatadowcze

1.1. Wymagania stawiane windom zatadowczym

Windy zatadowcze sg rodzajem zabudowy specjalnej, ktorej montaz

wymaga modyfikacji fragmentu podwozia samochodu ciezarowego.

Firmy zajmujgce sie montazem zabudowy specjalnej musza dosto-

sowac sie do wytycznych producentéw ciezardwek. Do najrygory-

styczniej przestrzeganych wymagan zalicza sie [1]:

¢ Dodatkowe wyposazenie i zabudowe nalezy rozmiesci¢ w taki
sposob, by zapewnié rBwnomierny rozktad obcigzenia w kierun-
ku poprzecznym. Przyjmujac za podstawe potowe (50%) dopusz-
czalnego nacisku na os,

¢ Nacisk na przednig 0$ musi stanowic co najmniej: 25% rzeczywi-
stej masy catkowitej pojazdu w przypadku obcigzenia skoncen-
trowanego na tylnym zwisie,

¢ Dtugosé tylnego zwisu zabudowy nalezy dobrac tak, by zachowaé
petng zgodnos$¢ z wymaganiami w zakresie maksymalnych do-
puszczalnych naciskow na osie, minimalnego dopuszczalnego
nacisku na o$ przednia, dtugosci catkowitej, pozycji zaczepu

¢ Ponadto nalezy dobraé minimalny wymagany wskaznik wytrzy-
matosci przekroju Wx [cm?] ramy pomocniczej dla granicy pla-
stycznosci 360 [N/mm?], na ktdrej zamontowana ma by¢ winda
zatadowcza. Wskaznik ten rozni sie w zaleznosci od modelu sa-
mochodu oraz dtugosci tylnego zwisu.

1.2, Standardowy naped windy zatadowczej

Producenci wind zatadowczych dla pojazdow uzytkowych kategorii

N2 stosuja rozwigzania oparte na napedach elektrohydraulicznych:

¢ naped dwusitownikowy, w ktérym jeden z sitownikow stuzy do
sterowania ramieniem nosnym platformy (otwieranie i zamyka-
nie platformy) a drugi do sterowania ramieniem podnoszacym
(ruch platformy gora - dét). W windach z ruchoma belkg przeciw
najazdowg przeniesienie sit jakimi sitowniki dziatajg na platfor-
me odbywa sie za pomocg belki ktora odksztatca sie elastycznie
oraz mechanizmu wyréwnujacego w ramieniu platformy (rys. 2).
Natomiast w windach z nieruchoma - trzyczeSciowa belka
przeciw najazdowa wyréwnanie sit odbywa sie jedynie poprzez
mechanizm wyréwnawczy w ramieniu noSnym. Platformy z nie-
ruchomg belka stosuje sie w samochodach o matym przeSwicie

¢ naped cztero- lub wiecej sitownikowy, w ktérym platforma posia-
da 2 ramiona no$ne i 2 ramiona podnoszace (rys. 3.) W uktadzie
nie wystepuje asymetria sit dziatajgcych na platforme stad wy-
stepuje on jedynie w wersji z trzyczeSciowa belka.

1.3. Alternatywne napedy platform zatadowczych

Naped platformy roztadunkowej jest mozliwy do zrealizowania
takze za poSrednictwem silnikw pneumatycznych zasilanych
bezposrednio powietrzem z uktadu hamulcowego. Wykorzystanie
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Rys. 2. Mechanizm wyrdwnawczy oraz przenoszenie sity z jednego ramienia na drugie w urzadzeniach z ruchomym zderzakiem p. najazdowym [5]

silnikéw pneumatycznych do napedu platformy wymaga zasto-
sowania mechanizmu ktéry zamieni ruch obrotowy silnikow na
ruch platformy. Tak wiec realizacja ruchu platformy odbywa sie za
poSrednictwem linki, ktorej jeden koniec przymocowany jest do
krawedzi platformy a drugi koniec nawijany jest na wat przektadni
sprzezonej z silnikiem pneumatycznym Koncepcja napedu plat-
formy zatadowczej za pomocg pneumatycznego silnika zebatego
zostata przedstawiona juz w [6] jednak zaktadata ona roztadunek
towardw z uzyciem rampy a platforma nie wykonywata ruchéw uno-
szenia fadunkow.

Pneumatyczne napedy platform w poréwnaniu do hydroelek-
trycznych napeddw maja nastepujace zalety:
+ mozliwos¢ podtaczenia silnikow do istniejgeej instalacji sprezone-

80 powietrza - mniejsza i Izejsza instalacja niz uktad hydrauliczny
¢ brak mozliwoSci wycieku oleju z instalacji hydraulicznej mogace-

g0 zanieczyscié Srodowisko

Podtaczenie silnika pneumatycznego do instalacji sprezonego
powietrza uktadu hamulcowego wymaga uzycia oddzielnego zbior-
nika potgczonego ze zbiornikiem zasilajgcym hamulce. Pomiedzy
zbiornikami znajduje sie zawdr odcinajacy sprzezony z miernikiem
cisnienia, ktory ma zapobiec zasilaniu hamulcow powietrzem o zbyt
niskim cisnieniu. Schemat potaczenia silnika pneumatycznego
z dwuobwodowym uktadem hamulcowym samochodu ciezarowego
widoczny jest na rys. 4.

* 4. Koncepcja pneumatycznej windy zatadowczej

[ oparciu 0 wymagania stawiane windom zatadowczym zbudowa-
o model komputerowy dla symulacji ruchdw mechanizméw windy
atadowczej (rys. 5). Winda wyposazona jest w trzyczeSciowg belke
rzeciw najazdowa, teleskopowo wysuwane podpory sterowane si-
wnikami pneumatycznymi, 4 silniki pneumatyczne sterujgce ru-
nem platformy.

Cykl pracy otwarcia i opadania platformy pneumatycznej jest
astepujacy (rys. 6):

wysuniecie sie teleskopowych podpér sterowanych sitownikami

(rys.6.1)

.L 4 T
Rys. 3. Mode! windy zatadowczej z 4 sitownikami i 3 czeSciowg belkg prze-
ciw najazdowg [4]

¢ zablokowanie teleskopowych podpér platformy za pomocg blo-
kady sterowanej sitownikami (rys. 6.3)

¢ grawitacyjne opadanie platformy (rys 6.4.A) przy hamowaniu jej
ruchu przez dtawienia przeptywu powietrza w silnikach pneu-
matycznych. Opadanie platformy zakoAczone jest uderzeniem
koncow platformy o zderzak (rys. 6.4 B)

+ zwolnienie blokady opadania platformy sterowanej parg sitowni-
kow pneumatycznych (rys 6.6)

¢ opadanie platformy na ziemie. Silniki pneumatyczne sterujgce
podnoszeniem platformy pracujg przy zasilaniu sprezonym po-
wietrzem zdtawionym przez zawér. Moment wytwarzany przez
silniki jest zbyt maty jednak platforma zamiast uderzyé o ziemie
opada powoli (rys 6.7)
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Rys. 4. Schemat pofgczenia silnika pneumatycznego z dwuobwodowym uktadem hamulcowym samochodu ciezarowego

Cykl pracy podniesienia platformy i jej zamkniecia jest  1.5.Rozdziat powietrza zasilajacego urzadzenia napedu platformy

nastepujacy: pneumatycznej
¢ praca silnikdw pneumatycznych sterujgcych podnoszeniem  Schemat rozdziatu powietrza zasilajgcego urzadzenia platformy
platformy pneumatycznej widoczny jest na rys. 7. Wérod urzadzen sterujacych
¢ zablokowanie zamka platformy sterowanego przez sitowniki  ruchem platformy wyrézni¢ mozemy:
pneumatyczne ¢ sitowniki poruszajace podporami
¢ praca silnikdw pneumatycznych do podnoszenia platformy za-  * sitowniki blokujace podpory
konczone zamknieciem platformy ¢ sitowniki blokujgce platforme w pozycji poziome;j
¢ zwolnienie blokady podpér, wylot powietrza z sitownikéw, spre-  * motoreduktory pneumatyczne otwierania i zamykania platformy
Zyna przytwierdzona do blokady cofa jg na pozycje wyjSciowa * motoreduktory pneumatyczne opuszczania i podnoszenia platformy
¢ chowanie sie podpdr platformy, wylot powietrza z sitownikow ste- Rozdziat powietrza pomiedzy poszczegbine urzadzenia napedu
rujgcych podporami, sprezyna przytwierdzona do podpér platformy odbywa sie za poSrednictwem zawordw rozdzielajgcych
¢ cofa je na pozycje wyjsciowa. 2/2. Natomiast sterownie sitownikow platformy odbywa sie za po-

Srednictwem zawordw 3/2. Wszystkie sitowniki wechodzace w skiad
napedu platformy sg sitownikami jednostronnego dziatania ktérych
powrdt do pozycji wyjSciowej umozliwia sprezyna przytwierdzona
do konca sitownika.

g dzy.pl

2. Dohor Parametrow platformy pneumatycznej

2.1. Okreslenie masy platformy

W celu okreslenia wielkosci silnikow pneumatycznych zdolnych
do obstugi platformy pneumatycznej okreSlono mase platformy.
Masa platformy wykonanej w catoSci ze stopu aluminium o gestosci
p= 2770 kg/m? dla wymiaréw 50x1535x1900 wynosi 301,53 kg.
Dla poréwnania zamieszczono tabele w ktérej podano wymiary
i masy platform réznych producentéw

2.2. Symulacja ruchu platformy

Wprowadzajac konieczne uproszczenia geometrii elementoéw
mechanizméw windy przygotowano komputerowy model stuzacy
Rys. 5. Model windy pneumatycznej zamontowanej w ciezaréwee Iveco  obliczeniom symulacyjnym. Nastepnie podjeto probe okreslenia
Eurocargo 80E wlasciwego momentu jaki musza wytwarzaé silniki pneumatyczne
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Rys. 8. Charakterystyki predkoSciowe silnika pneumatycznego 4AM 70C-
CB20 firmy Gast [2]

o — 50 100
SPEED (RPM) OUTPUT
Rys. 9. Charakterystyki predkoSciowe silnika pneumatycznego16AM-
-HB20 GM [3]

W czasie pracy windy przy jej otwieraniu, opuszczaniu, podnoszeniu
i zamykaniu. W tym celu wykonano symulacje pracy windy w pro-
gramie ANSYS 16.00. Kryterium wyznaczenia wiasciwego momentu
byty przyspieszenia elementéw ruchomych i czasy faz pracy windy.

Symulacja zamykania platformy

Model numeryczny sktada sie z dwoch bryt reprezentujacych blo-
czek i platforme ztgczonych ze sobg réwnaniami wiezéw, dla kté-
rych dopuszczalny jest ruch obrotowy. Do bloczka przytozony jest
moment o ruchu przeciwnym do kierunku otwierania platformy.
Celem symulaciji jest wyznaczenie minimalnego momentu przytozo-
nego do bloczka przy ktérym platforma zaczyna sie unosié oraz mo-
mentu, przy ktérym czas zamykania platformy jest akceptowalny.

Symulacja podnoszenia platformy

Bryly bedace czescig tego modelu reprezentuja platforme wraz
z obcigzeniem oraz bloczek. Dla platformy dozwolony jest tylko
ruch w gére. Podobnie jak poprzednio bryty zwiazane s3 ze sobg
réwnaniami wiezéw. Celem symulacji jest wyznaczenie minimalnego
momentu przytozonego do bloczka przy ktérym platforma zaczyna
sie podnosié oraz momentu dla ktorego czas podnoszenia platformy
jest odpowiedni. Wstepnie dobrano mase fadunku podnoszonego
na platformie na poziomie 500 kg. Niestety okazato sie ze typosze-
reg topatkowych silnikdw pneumatycznych wytwarzajacych moment
obrotowych nie jest w stanie podnies¢ platformy. Stad zdecydowano
sie obnizy¢ mase tadunku do 400 kg i powtdrzy¢ symulacje.

Symulacja opadania platformy
Model numeryczny jest identyczny jak w przypadku symulacji pod-
noszenia platformy z tym ze moment przytozony do bloczka jest
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zbyt maty aby spowodowac podniesienie platformy ale na tyle duzy
aby uniemozliwi¢ upadek platformy na ziemie z duzg predkoscia.

2.3. Wyniki symulacji
Zbiorcze zestawienie wynikow symulacji ruchu platformy zostato
przedstawione w tabeli.

2.4. Dobor silnikow pneumatycznych

Po przeprowadzeniu symulacji ruchu platformy i okresleniu wta-

Sciwych momentéw wytwarzanych przez naped platformy dobrano

nastepujgce urzgdzenia (rys. 8, 9)

¢ 2 silniki pneumatyczne firmy Gast Airmotors 4AM 70C-CB20 ste-
rujgce zamykaniem platformy

¢ 2 silniki pneumatyczne firmy Gast Airmotors 16AM-HB20 GM
sterujace podnoszeniem i opadaniem platformy

Whioski

Przeprowadzone symulacje ruchu platformy wskazuja ze naped
platformy pneumatycznej o udzwigu wiekszym niz 400 kg wymaga
uzycia wiekszej liczby silnikow lub silnikéw o wiekszej mocy niz
silniki ktore zostaty dobrane. Naped platformy w catoSci oparty na
urzadzeniach pneumatycznych zasilanych z sieci sprezonego po-
wietrza uktadu hamulcowego wymaga uzycia innego mechanizmu,
ktory pozwolitby na wykorzystanie wiekszej iloSci silnikow pneu-
matycznych sterujacych podnoszeniem platformy. Projekt platformy
sterowanej obrotowymi silnikami pneumatycznymi mozna réwniez
zrealizowa¢ przy uzyciu silnikbw elektrycznych.
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The selection of the pneumatic tail lift parameters

The article concerns the discussion of a pneumatic tail lift entirely pow-
ered by pneumatic devices powered with compressed air from the brake
system of truck. The authors try to set up the drive parameters and the
size of the engines.

For this purpose, a computer simulation of the platform’s motion was
made on the basis of which the torques of pneumatic engines were de-
termined and the times of falling and lifting.

Keywords: pneumatic tail lift, pneumatic engine, computer simulation.
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