5/2011

"TAUTOBUS

Technika, Eksploatacja, Systemy Transportowe

Grzegorz CHOMKA, Jerzy CHUDY, Piotr MARCHEWKA

WYKORZYSTANIE SYSTEMOW CAD
W PROJEKTOWANIU
WYCIAGAREK SAMOCHODOWYCH

Streszczenie
W artykule przedstawiono mozliwosci programu SolidWorks, typowej aplikacji 3D, w projekto-
waniu mechanicznych wyciggarek samochodowych. W tym celu stworzono model wciggarki mecha-
nicznej i poddano go analizie MES w module SolidWorks Simulation.

WSTEP

Wprowadzenie nowoczesnych, zintegrowanych systemoéw wspomagania projektowania
CAD/CAE pozwala na znaczne przyspieszenie prac projektowych. Umozliwiajg one tworze-
nie modeli mechanizméw wraz z analiza kolizji, przeprowadzanie symulacji wytrzymato-
sciowych czy zmegczeniowych wraz z analiza odksztatcen oraz optymalizacje konstrukcji
1 dokonanie niezbednych poprawek. W ten sposob unika si¢ Zzmudnych i czasochtonnych ob-
liczen wytrzymatosciowych 1 skraca si¢ czas prototypowania. Niektoére z tych mozliwosci
zostang zaprezentowane na przykladzie modelu wyciagarki samochodowej o napedzie me-
chanicznym wykonanej za pomocg aplikacji SolidWorks.

1. WYCIAGARKI SAMOCHODOWE

Wyciagarka samochodowa zgodnie z normg PN-M-45000:1996 jest to dzwignica z rodzi-
ny ciegnikow, czyli urzadzen, w ktorych przemieszczanie materialu nastepuje za pomocg cie-
gna [1]. Stanowi ona czgsto wyposazenie pojazdéow samochodowych przeznaczonych do jaz-
dy terenowej. Stosowana jest rowniez w lawetach do wciggania uszkodzonego pojazdu na
platforme¢ oraz w pojazdach ratowniczych, jako element majacy za zadanie wyciagniecie
obiektu z przeszkody.

Glownymi parametrami charakteryzujacymi wyciagarki samochodowe sa:

— ucigg — jest to sita jaka moze wytworzy¢ wyciagarka, wyrazana zazwyczaj w kilogramach.
Masa jaka moze przeciggnaé wyciagarka zalezy glownie od mocy silnika i odleglosci
przedmiotu od maszyny. Im mniej jest liny na bgbnie wyciggarki tym wiekszy mozemy
ciggna¢ przedmiot.

— predkos¢ zwijania liny — jest istotnym parametrem szczeg6élnie w sportach motorowych.
Podaje si¢ ja w metrach na minut¢ i zalezy gtéwnie od mocy silnika i przelozenia prze-
ktadni oraz obcigzenia.
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Najwazniejsze elementy wciggarki przedstawiono na rysunku 1. Zalicza si¢ do nich:
— zrédto napedu w postaci: silnika elektrycznego, hydraulicznego lub potaczenia ze skrzynig
biegébw za pomocg przystawki odbioru mocy.
— hamulec,
— walek,
— przektadnia zgbata,
— sprzeglo,
— begben z nawinigta lina,
— element sterujacy.

| Element
sterujacy

‘Beben
Drazek
Zmiany

rzetozenia

Zrédto: [2]

W wyciaggarkach samochodowych wykorzystuje si¢ naped elektryczny, mechaniczny lub
hydrauliczny. Kazdy z nich charakteryzuje si¢ specyficznymi cechami, ktore ograniczaja ich
zastosowanie w niektorych typach pojazdow.

1.1. Wyciagarki elektryczne

Sa to konstrukcje, w ktorych elementem napedzajgcym jest silnik elektryczny pradu sta-
tego o napigciu 12 lub 24 V i mocy od 0,8 do 4,8 kW. Posiadaja one prosta budowe, sktadaja-
cg si¢ z silnika elektrycznego, przektadni planetarnej lub slimakowej wraz ze sprzggtem, beb-
na z ling, hamulca, korpusu, prowadnic do uktadania liny na beben. Konstrukcja wciggarek
elektrycznych jest na ogot bardzo lekka nieprzekraczajaca 40 kg. Wyciagarki elektryczne, to
najpopularniejsze wyciagarki samochodowe. Sg tanie, nie wymagaja ingerencji w uktad na-
pedowy lub hydrauliczny pojazdu. Uciag takich wyciagarek waha si¢ pomiedzy 1 000 kg dla
lekkich pojazdow do 8 000 kg dla wyciagarek w ciezkich samochodach terenowych. Nalezy
przy tym pamigtaé, aby ucigg byt okoto 1,5 do 2 razy wiekszy od masy pojazdu. Predkos¢
zwijania liny z pelnym obcigzeniem dla wyciggarek elektrycznych zawiera si¢ w zakresie od
1 do 3,2 m/min. Dla wysokich biegdw przektadni stosowanych podczas zwijania matego ob-
cigzenia lub nawijania luznej liny na bgben predko$¢ ta osigga 28 m/min.

Zaleta wyciagarki elektrycznej oprocz tatwego montazu jest to, ze moze ona dziata¢ po-
mimo wylaczenia silnika pojazdu, tak dtugo jak pozwala na to akumulator. Tylko wyciggarka
elektryczna potrafi dziala¢ niezaleznie od silnika pojazdu, w jakim jest zainstalowana. Wada
wyciaggarki elektrycznej, jak kazdego urzadzenia elektrycznego jest wrazliwos$¢ silnika na
zawilgocenie oraz mozliwo$¢ jego przegrzania i uszkodzenia.

Najbardziej znanymi producentami wyciggarek elektrycznych sg firmy WARN, Super-

winch 1 Ramsey.
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1.2. Wyciagarki hydrauliczne

Urzadzenia o napgdzie hydraulicznym przeznaczone sa do zadan, z ktérymi nie poradzi-
lyby sobie wyciagarki elektryczne. Wyciggarki hydrauliczne majg budowe zblizong do elek-
trycznych, lecz zrodtem napedu jest silnik hydrauliczny a podzespoty sa masywniejsze (wy-
ciggarki tego typu moga wazy¢ okoto 150 kg) z powodu mozliwosci przenoszenia wiekszych
momentdéw. Uciag, jaki posiadaja wyciggarki hydrauliczne waha si¢ od 4 500 kg dla matych
konstrukcji nawet do 18 000 kg dla duzych. Predkos¢ zwijania liny jest mniejsza niz w urza-
dzeniach elektrycznych i waha si¢ pomigdzy 4 a 10 m/min.

Montaz wyciagarki hydraulicznej w pojezdzie jest dos¢ skomplikowany. Nalezy go bo-
wiem wyposazy¢ w pompe hydrauliczng o odpowiedniej wydajnos$ci oraz calg instalacje hy-
drauliczng, co w mniejszych pojazdach jest klopotliwe. Wada tej konstrukeji jest to, ze w cza-
sie pracy musi by¢ wiaczony silnik pojazdu, ktory napedza pompe hydrauliczna.

Wyciagarki hydrauliczne posiadaja kilka waznych zalet, takich jak:

— duza moc wynikajaca z bardzo duzego momentu obrotowego (dla silnika o mocy 9 KW
moment obrotowy rowny jest okoto 200 N/m),
— mocna budowa oraz catkowita odpornos¢ na wode,
— mozliwos¢ pracy w trybie ciggtym.
Gltéwnymi producentami wyciagarek hydraulicznych sa WARN, Superwinch i Ramsey.

1.3. Wyciagarki mechaniczne

Na przetomie lat 30. 1 40. XX wieku wraz z pojawieniem si¢ samochodow terenowych ta-
kich jak Jeep Willis czy wojskowa cigzarowka Dodge’a powstaly si¢ pierwsze wyciagarki. Byly
to konstrukcje o mechanicznym przeniesieniu napedu z silnika pojazdu za posrednictwem kon-
cowki odbioru mocy wraz z przektadnig sterujacg do wyciagarki. Nie posiadaja one hamulca,
poniewaz sg potaczone ze skrzynig biegow pojazdu. Wylaczenie silnika nie spowoduje wiec
samoczynnego rozwijania si¢ liny, poniewaz pojazd bedzie ,,na biegu”.

Wyciagarki mechanicznej nie mozna uzy¢ do opuszczania ci¢zaru w przeciwienstwie do
pozostatych. Wyciggarki mechaniczne cechuje duza moc, wytrzymatos¢ i predkos¢ zwijania
liny. Bez problemow osiagaja one predkos¢ zwijania dochodzaca do 53 m/min, co sprawia, ze
sg montowane w pojazdach do jazdy w trudnym terenie lub samochodach przeznaczonych do
rywalizacji sportowe;.

Montaz wyciggarki mechanicznej zazwyczaj przewidziany jest w fazie projektowania po-
jazdu, konstruktor dobiera jej parametry do masy i przeznaczenia pojazdu , dlatego trudno jest
znalez¢ uniwersalny zestaw montazowy, w przeciwienstwie do wyciagarek elektrycznych czy
hydraulicznych. Jezeli jednak pojazd jest wyposazony w koncodwke odbioru mocy, lub w jego
konstrukcji przewidziana jest mozliwos¢ jej montazu, to zatozenie wyciaggarki dedykowane;j
dla danego modelu nie stwarza problemow.

2. PROJEKT WYCIAGARKI SAMOCHODOWEJ WYKONANY
W SRODOWISKU CAD

Przystepujac do wykonania modelu wyciagarki przyjeto nastepujace zatozenia projektowe:
— uciag — 5 000 kG;
— maksymalna predko$¢ zwijania liny 20 m/min;
— potaczenie z koncowka odbioru mocy za posrednictwem skrzyni rozdzielczej, ktorej zada-
niem jest odlgczanie napedu od wyciagarki;
— montaz w samochodzie o masie wtasnej do 3,5 tony;
— lozyskowanie $lizgowe;
— wyposazenie w przektadni¢ slimakowa o przetozeniu 1 = 30;
— wyposazenie w sprzeglto klowe o sterowaniu elektromagnetycznym.
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W pierwszej fazie projektowania wykonano wstepne, porownawcze obliczenia wytrzyma-
tosciowe podstawowych detali konstrukeji. Na ich podstawie stworzono przestrzenny model
wyciagarki (rys. 2). W zaprojektowane] wyciggarce moment obrotowy przekazywany jest
z koncowki odbioru mocy przez przektadni¢ sterujagca i wat napedowy do przektadni $lima-
kowej. Nastegpnie moment przekazywany jest poprzez wielowypustowy tacznik na wat wy-
ciggarki, ktory za posrednictwem sprzggla klowego obraca bgbnem i powoduje nawijanie si¢
liny. Chcac swobodnie wyples¢ ling z bebna w celu jej przymocowania do podpory, nalezy
odtaczy¢ naped za pomoca przektadni sterujacej i wykorzystujac sterowanie elektromagne-
tyczne rozsungc¢ kly sprzeggla ktowego.

Rys. 2. Model wyciagarki mechanicznej o uciggu 5000 kG
Zrédto: Opracowanie whasne

Do badan wytrzymatosciowych MES w module SolidWorks Simulation wybrano m.in. na-
stepujace detale urzadzenia: korpus, lacznik watu, potsprzeglo ktowe i wat. W niniejszym arty-
kule przedstawiono wyniki dotyczace korpusu wyciagarki dla dwu przypadkéw obcigzenia:

— centralnego — lina znajduje si¢ posrodku bebna,
— skrajnego lina nawini¢ta jest tuz przy jednej z podpdér wywolujac nierownomierne reakcje.

Analizowano jedynie naprezenia i ich spietrzenia, chociaz modut SolidWorks Simulation
pozwala rowniez na przedstawienie przemieszczen. Ze wzgledu na ich nieznaczne wartosci
zrezygnowano jednak z ich prezentacji.

Uzyskane wyniki z wysoka doktadnoscig potwierdzily rezultaty obliczen analitycznych.
Naprezenia $rednie nie przekroczyly wartosci 12 MPa przy obcigzeniu centralnym i 18 MPa
przy obcigzeniu niesymetrycznym. Pojawiajgce si¢ spietrzenia napr¢zen o wartosciach odpo-
wiednio 26,7 MPa i 40 MPa wystepujace w obszarze kontaktowym uginajacego si¢ czopa
walu z piastg majg charakter lokalny i1 nie powoduja przekroczenia dopuszczalnych naciskow
powierzchniowych tozyska §lizgowego.
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Rys. 3. Napre¢zenia wystgpujace w korpusie przy symetrycznym wariancie obcigzenia
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Zrédto: Opracowanie wiasne
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Rys. 4. Naprezenia wystepujace w korpusie przy niesymetrycznym wariancie obcigzenia
Zrédto: Opracowanie wiasne

Rys. 5. Spigtrzenia naprezen wystepujace w piascie korpusu a) wariant symetryczny Op,.x = 26,7 MPa,
b) wariant niesymetryczny O,,x = 40 MPa
Zrédto: Opracowanie wiasne

PODSUMOWANIE

W niniejszej publikacji przedstawiono jedynie fragment analiz wytrzymatosciowych wy-
ciggarki dotyczacy obejm korpusu. Badaniami w rzeczywisto$ci objeto takze pozostate ele-
menty. Pozwolity one stwierdzi¢, ze zbiezno$¢ obliczen teoretycznych i symulacji metoda
elementow skonczonych jest bardzo wysoka. Pozwala to na znaczne skrocenie czasu projek-
towania, gdyz po przyjeciu zatozen konstrukcyjnych mozna przejs¢ bezposrednio do fazy
modelowania. Po wygenerowaniu modelu mozna przeprowadzi¢ analizy kinematyczne i wy-
trzymatosciowe, a nastepnie przystapi¢ do generowania dokumentacji 2D. Dzieki temu elimi-
nuje si¢ z procesu projektowego etapy szkicowania, obliczen wytrzymatosciowych oraz two-
rzenia pierwotnej dokumentacji ptaskiej, czesto obarczonej btedami, ktére ujawniajg si¢ do-
piero w prototypie.
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USING CAD SYSTEMS DESIGN
IN CAR WINCHES

Abstract
This paper presents the capabilities of SolidWorks, a typical 3D application in the design of au-
tomotive mechanical winches. To this end, a model of mechanical winch and subjected to FEM analy-
sis, SolidWorks Simulation module.
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