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W artykule omowiona zostata koncepcja mobilnego podnosnika
serwisowego. Jest on wyposazony w hydrauliczny uktad roboczy
Z napedem spalinowym. Podno$nik przeznaczony jest dla mobil-
nych serwiséw obstugujgcych samochody osobowe, mafe dostaw-
cze i inne pojazdy.

Stowa kluczowe: podno$niki, naprawa pojazdow.

Wstep

Powigkszajaca sie liczba serwisow samochodowych, a co za
tym idzie rosnaca konkurencja, wymaga narzedzi niezbednych do
prowadzenia obstug technicznych oraz napraw takze poza terenem
warsztatu w miejscu wystapienia awarii, docierajac bezposrednio do
klienta. Sg to miedzy innymi podnoéniki samochodowe. Coraz
bardziej pozadane sg rozwigzania uniwersalne, ktére mogq dziata¢
poza obrebem warsztatu, ktore mozna tatwo przetransportowac,
bez konieczno$ci czasochtonnego demontazu i ponownego monta-
zu. Na rynku dostepnych jest wiele rozwigzan podno$nikow, ale
cechujg sie one niedostateczng mobilnoscig. W artykule zaprezen-
towano koncepcje hydraulicznego podnosnika  serwisowego
z napedem spalinowym o udzwigu 30 kN.

1.Przeglad rozwigzan podnosnikéw serwisowych

Najpopularniejszym rozwigzaniem sg podnoéniki hydrauliczne,
gdzie ruch roboczy realizowany jest przez sitownik o ruchu posuwi-
sto-zwrotnym. Na rysunku 1 przedstawiono typowy podno$nik nozy-
cowy wyposazony w sitowniki hydrauliczne.

Rys. 1. Podnos$nik hydrauliczny nozycowy z rampa najazdowa, [6]

Oprocz mechanizméw nozycowych istnieja, réwniez czesto wy-
korzystywane podno$niki dwukolumnowe (rys. 2). W kazdej kolum-
nie zamontowane sg dwa rozktadane ramiona o regulowanej dtugo-
§ci, co pozwala na dostosowanie punktdw podparcia do obstugiwa-
nego pojazdu. Budowa jest jednak duzo bardziej skomplikowana niz
w przypadku podno$nikéw nozycowych.

i

Rys. 2. Podnos$nik hydrauliczny dwukolumnowy [9]

Podane wyzej typy podno$nikéw wykorzystuje sie w halach
warsztatowych, ktére musza by¢ odpowiednio do nich przystosowa-
ne (zachowanie minimalnej wysokosci stropu). Dodatkowo wymaga-
ja one dostepu do instalacji elektrycznej. Coraz czesciej stosuje sie
mobilne podnosniki hydrauliczne, ktére mogg stuzy¢ w pomieszcze-
niach warsztatowych oraz poza nimi (rys. 3). Reczna pompa hy-
drauliczna uniezaleznia uzytkownika od konieczno$ci pracy w pobli-
zu zrédet pradu. Najczesciej sq to jednak podnosniki o matych
gabarytach i mozliwosciach podnoszenia. Wigksze podno$niki
pomimo sity ktdra dysponuja, sg wrazliwe na wszelkie nieréwnosci
podioza, na ktérym pracujg. Posiadajg rowniez elektryczny naped
pomp hydraulicznych, przez co zakres ich zastosowania jest dra-
stycznie ograniczony.

-
Rys. 3. Mobilny podnosnik hydrauliczny Finkbeiner FHB 3000 [7]

Ciekawym rozwigzaniem jest mobilny, elektrohydrauliczny pod-
nosnik Finkbeiner FHB 3000 (rys. 3). Pozwala on na komfortowg
prace, dobrg widocznos¢ i swobodny dostep do wybranych czesci
pojazdu. Uktad hydrauliczny jest zabudowany w ramie podno$nika
i wymusza on ruch ramion wyposazonych w uktad dzwigni samopo-
ziomujacych podchwyty.

Podczas przegladu rozwigzan konstrukcyjnych, wzieto pod
uwage rozwigzania stosowane w wozkach widtowych (rys. 4). Sg to
podno$niki mobilne, a osprzet jest poruszany uktadem hydraulicz-
nym. Wozki widtowe posiadajg zwartg konstrukcje dzigki czotowemu
mechanizmowi podnoszenia.
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Rys. 4. Budowa czotowego mechanizmu podnoszenia [8]

1 - rama zewnetrzna; 2 - ramy wewnetrzne; 3 - para faicuchéw
odpowiadajaca za unoszenie karetki; 4 - prowadnice umozliwiajace
boczne rozsuwanie widet

Rozwigzanie stosowane w wdzkach widtowych z powodzeniem
moze by¢ wykorzystane w projektowanym podno$niku samochodo-
wym.
Na podstawie przeprowadzonego przegladu rozwigzan urza-
dzen serwisowych opracowano zatozenia do koncepcji podno$nika
hydraulicznego. Projektowana konstrukcja powinna charakteryzo-
wac sie:

1. wysokaq mobilnoscig w tym zdolno$cig do przemieszczania sie
po drogach publicznych;

2. mozliwoscig uniesienia samochodu niezdolnego do przemiesz-
czenia sie;

3. umiejscowieniem ramion podtrzymujacych samochéd w ten
sposbb aby jak najmniej zastaniaty jego podwozie, co ma na ce-
lu umozliwi¢ demontaz két, uktadu wydechowego, skrzyni bie-
gow itp.;

4. wysokq statecznoscig takze w warunkach terenowych oraz przy
obnizonej no$nosci gruntu;

5. kompaktowo$cig - mozliwos¢ sktadania mechanizmu podno-
szenia oraz podp6r do pozyciji transportowej tak, aby nie prze-
kracza¢ wymiaréw dopuszczalnych pojazdu poruszajacego sie
po drodze publiczne;j.

Najkorzystniejszym rozwigzaniem bedzie potaczenie mechani-
zmu podnoszenia wozka widtowego (maszt, rama, karetka), tele-
skopowego sitownika hydraulicznego oraz regulowanych ramion
stosowanych w podnos$nikach kolumnowych. Mechanizm masztowy
powinien pozwoli¢ na podniesienie bryly samochodu na wysoko$¢
nie mniejszg niz 1800 mm. Dodatkowo nalezy zastosowaé rozkta-
dane boczne podpory konstrukcji podno$nika, aby zapobiec mozli-
wosci utraty statecznosci.

2.Zatozenia projektowe

Projektowany podnosnik serwisowy zamontowany na przycze-
pie musi spetnia¢ wymagania zawarte w ,Obwieszczeniu Ministra
Infrastruktury i Budownictwa z dnia 27 pazdziernika 2016r.,
w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych pojazdéw oraz
zakresu ich niezbednego wyposazenia” [1].

Na podstawie powyzszego okreslono najwazniejsze parametry
projektowanego urzadzenia przedstawione ponizej:
1. maksymalna wysoko$¢: 4000 mm;
2. maksymalna szeroko$¢: 2500 mm;
3. maksymalna dtugos¢ przyczepy: 12000 mm;
4. maksymalna diugos¢ (pojazd silnikowy plus przyczepa): 18750
mm;
maksymalny nacisk na 0s: 10000 kg;
6. dopuszczalna masa catkowita dla przyczepy jednoosiowe;

z hamulcami: 3500 kg.

Na podstawie dokonanego przegladu oraz uwzgledniajac prze-
pisy prawne opracowano koncepcje podnosnika samochodowego,
ktéry umieszczono na podwoziu przyczepy samochodowej. Przy-
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czepa wyposazona zostanie w podpory gtéwne (poziomujace) oraz
podpory stabilizujace. Osprzet roboczy podnosnika bedzie sktadany
do pozycji transportowej oraz rozktadany do pozycji roboczej. Zré-
dlem napedu bedzie silnik spalinowy umieszczony w przednie;
czesci przyczepy, ktéry bedzie napedza¢ uktad hydrauliczny oraz
elektryczny.
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Rys. 5. Widok ogdlny podno$nika w potozeniu

Ruch poszczegéinych elementéw bedzie realizowany za pomo-
cq sitownikéw hydraulicznych. Ogélny widok podnosnika w pofoze-
niu transportowym przedstawiono na rysunku 5. Potozenie robocze
podno$nika przedstawiono na rysunku 6.

Rys. 6. Potozenie robocze podnosnika

Gtéwne elementy uktadu hydraulicznego tzn. pompa, zbiornik
i rozdzielacz znajdg sie tuz obok silnika spalinowego i bedg stano-
wi¢ przeciwwage dla osprzetu roboczego, znajdujacego sie w tylnej
czesci platformy.

W celu wypoziomowania urzadzenia w potozeniu roboczym
podwozie podnosnika zostanie wyposazone w podpory znajdujace
sie w tylnej i przedniej czeSci przyczepy. Podpora (rys. 7) w przed-
niej czesci posiada¢ bedzie budowe dwucztonowg potaczong wah-
liwie z ramag przyczepy.

Rys. 7. Potozenie robocze podnosnika
1 - sitownik podpory przedniej, 2 - stopa podpory przedniej,
3 - ramiona podpory przedniej, 4 - 0§ obrotu podpory przedniej
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Podczas podnoszenia cata konstrukcja bedzie podparta w ten
sposdb w trzech miejscach, dwoch znajdujacych sie z tytu platformy
i jednym z przodu.

Rys. 8. Widok osprzetu podnosnika
1 - prowadnice masztu, 2 - karetka, 3 — sitowniki zmiany rozstawu
ramion, 4 - stopy podpor gtéwnych (tylnych), 5 - ramig podnosnika,
6 - sitowniki rozktadania ramion; 7 - podpora stabilizujaca, 8- stopy
podpor stabilizujgcych, 9- podchwyt samochodowy

Dodatkowo podwozie podnosnika wyposazone bedzie w podpo-
ry pomocnicze majace zapewni¢ wysoka stabilno$¢ urzadzenia (rys.
8). Skladajq sie one z 4 czesci: dwoch kratownic potaczonych
sworzniem oraz dwdch Srubowych stép. Podpory bedg rozktadane
recznie przez operatora.

Gtéwnym elementem roboczym podnoénika jest karetka z ra-
mionami o hydraulicznie regulowanym rozstawie. Do karetki przy-
mocowane sg dwie prowadnice. Znajdujacy sie¢ w nich sitownik
wymusza przemieszczanie sig ramion w kierunku bocznym. Karetka
jest unoszona na odpowiednig wysokos¢ za pomocg sitownika
teleskopowego. Przemieszcza sie ona wzdtuz czterech prowadnic.
Zastosowanie czterech prowadnic usztywnia konstrukcje masztu co
pozwala na przenoszenie wiekszych obcigzen.

Na rysunku 9 przedstawiono minimalny i maksymalny wysieg
podno$nika. Minimalny przeswit obstugiwanego pojazdu wynosi 100
mm.

max: 1800 mm

Rys. 9. Zasieg podnoszenia
a - wysoko$¢ minimalna (okoto 50 mm), b - maksymalna wysoko$¢
podnoszenia (1800 mm)

Podnoénik oprocz swojego gtownego osprzetu roboczego be-
dzie wyposazony w dodatkowe urzadzenia i narzedzia, ktére mogq
by¢ wykorzystane w naprawie pojazdu.

Rys. 10. Proponowane rozmieszczenie wyposazenia (widok ogoiny)
1 - butle z gazami spawalniczymi, 2 — elementy uktadu hydraulicz-
nego (rozdzielacz, przewody), 3 - zbiornik z olejem hydraulicznym, 4
- silnik spalinowy, 5 - generator pradu, 6 - akumulator 12V, 7 - szu-
flady narzedziowe, 8 - skrzynie narzedziowe

Przewiduje sie umieszczenie generatora pradu przemiennego,
sprezarki, sprzetu spawalniczego i inne narzedzia elektryczne
i reczne. Przyktadowa koncepcja rozmieszczenia niektorych z wyzej
wymienionym elementdw zostata przedstawiona na rysunku 10.

3.Wybrane analizy wytrzymato$ciowe projektowanego
podnosnika

Analizie wytrzymato$ciowej zostaty poddane kluczowe elementy
konstrukcji takie jak podchwyty, karetka, maszty, prowadnice, belki
nosne, ramy podpdr zabezpieczajgcych, Sruby podpér, sworznie.

Istotnym elementem, ktory trzeba byto podda¢ analizie wytrzy-
matosciowej jest podchwyt na, ktérym bedzie spoczywata cze$é
masy samochodu. Caty podno$nik posiada cztery takie podchwyty.
Ich rozmieszczenie widoczne jest na rysunku 8.

Podchwyty sg rozmieszczone pomigdzy osiami samochodu. Za-
tozono, ze obcigzenie bedzie miato charakter statyczny, oraz ze
podchwyty beda obcigzone jednakowo. Jako materiat przyjeto stal
S235. Na rysunku 11 przedstawiono wyniki analizy numerycznej
MES wykonanej w programie Catia [5].

Rys. 11. Analiza MES podchwytu podnosnika

Maksymalne naprezenia wystepujace w badanym elemencie nie
przekraczajg 121 MPa, co jest wartoscig dopuszczalng (kg = 153
MPa).

Nastepnym elementem, ktéry poddano analizie wytrzymato-
Sciowej jest belka ramienia podnosnika rys 12.
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Rys. 12. Analiza MES ramienia podno$nika

Podnos$nik posiada dwie takie belki (po obu stronach). Jako ob-
cigzenie przyjeto potowe ciezaru podnoszonego samochodu czyli
15 kN. Sita jest przytozona na koricu belki. Przekréj stanowi ksztat-
townik zamkniety prostokatny. W jego $rodku przemieszcza sie
druga czes¢ ramienia o przekroju prostokatnym petnym. Maksymal-
ne naprezenia, po niezbednych modyfikacjach ramienia, nie prze-
kraczajg 151 MPa.

Istotnymi elementami konstrukcji, ktore réwniez zostat poddany
analizie MES sg ramiona stabilizujace. Do obliczeh przyjeto sche-
mat obcigZenia jak na rys. 13.
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Rys. 13. Sily dziatajace na ramie podpory zabezpieczajacej

Przeprowadzona analiza wykazata, ze naprezenia w zadnym
migjscu poszczegblnych elementow podpdr stabilizujgcych nie
przekraczajg dopuszczalnych 153 MPa (rys.14).

Rys. 14. Analiza MES elementéw podpory stabilizujgcej

Postugujac sie programem Catia oszacowano mase catej kon-
strukcji na poziomie 2700 kg. Jest to masa catego osprzetu podno-
$nika. Zgodnie z zatozeniami konstrukcyjnymi masa catkowita urza-
dzenia nie powinna przekracza¢ 3500 kg. Daje to 800 kg na mase
podwozia, uktadu hydraulicznego, silnika oraz dodatkowego wypo-
sazenia (narzedzia i sprzet serwisowy).
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4 Wstepny projekt hydraulicznego uktadu napedowego

Na podstawie rozktadu sit dziatajacych na osprzet roboczy oraz
uwzgledniajac zatozenia odnosnie przyjetej kolejnosci wykonywa-
nych ruchéw roboczych podczas ustawiania urzadzenia i przygoto-
wywania podno$nika do pracy opracowano hydrauliczny uktad
napedowy. Kolejnos¢ wykonywanych ruchéw przy rozktadaniu
podno$nika przedstawiono na rys. 15.

§y5;1‘5. 'Koléjno
$nika

W wyniku przeprowadzonych obliczen oraz doboru poszczegoél-
nych elementow [2, 3, 4] powstat uktad hydrauliczny, ktérego sche-
mat przedstawiono na rysunku 16. Odpowiednie dziatanie uktadu
ma zapewni¢ pompa zebata o wydajnosci 17 [dm3/min].

Rys. 16. Schemat uktadu hydraulicznego

1 - rozktadanie ramion; 2 - opuszczanie/podnoszenie podpory gtow-
nej lewej; 3 - podnoszenie karetki; 4 - opuszczanie/podnoszenie
podpory przedniej; 5 - opuszczanie/podnoszenie podpory gtéwne;
prawej; 6-regulacja szeroko$ci ramion; 7- podnoszenie/opuszczanie
masztu

Przyjety uktad hydrauliczny z zatoZzenia miat by¢ maksymalnie
uproszczony, a co za tym idzie tani w budowie, tatwy w obstudze
oraz podatny na ewentualne naprawy.

Podsumowanie

Zaprojektowany podno$nik posiada zdolnos¢ do przemieszcza-
nia sie po drogach publicznych oraz mozliwo$C uniesienia samo-
chodu niezdolnego do przemieszczania sie.

Ramiona podtrzymujace samochdd zostaty umiejscowione
w ten sposéb, aby jak najmniej zastanialy jego podwozie, dajac
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mozliwo$¢ demontazu kazdej czesci. Dodatkowo ramiona posiadajg
duzy zakres ruchu dzieki czemu mogg sie dostosowac do réznych
pojazdéw — samochody osobowe, lekkie dostawcze, quady i inne.

Zastosowano podpory stabilizujgce obiekt (podnosnik - samo-
chdd). Umozliwiajg one zwigkszenie maksymalnego udzwigu oraz
poprawiajq statecznosé.

Rozmiary urzadzenia sg zgodne z przepisami normatywnymi.

Podnosnik posiada wtasne zrddto napedu uktadu hydrauliczne-
go - silnik spalinowy.

Na platformie podnosnika znajduje sie wystarczajgco duzo
miejsca, aby zamiesci¢ dodatkowe wyposazenie takie jak: szuflady
i skrzynie narzedziowe, instalacje do spawania gazowego, instalacje
wysokiego napiecia.

Zostata przeprowadzona wstepna optymalizacja rozmiaréw po-
szczegolnych elementdéw konstrukcji w celu zapewnienia jak najniz-
szej masy przy zachowaniu wymaganej wytrzymatosci. Masa pod-
no$nika wynosi w przyblizeniu 3500 kg.

Kazda z podp6r gtéwnych jest sterowana oddzielnie, przez co
istnieje mozliwo$¢ doktadnego wypoziomowania konstrukcji podno-
$nika (w zaleznosci od potrzeb).

Podno$nik moze by¢ wykorzystywany w mobilnych serwisach
oraz przez rdzne stuzby techniczne.
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The concept of a hydraulic service lift with an internal
combustion drive with a lifting capacity of 30 kN

The article discusses the concept of a mobile service lift. It is
equipped with a hydraulic working system with an internal combus-
tion drive. The lift is designed for mobile services serving passenger
cars, small vans and other vehicles.

Keywords: lifts, vehicle repairs.
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