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WSTEP

Przeprowadzenie modernizacji podno$nika samochodowego i dostosowanie go do funkcji dzwignika unoszacego
ruchoma pokrywe komory dekompresyjnej, wymagatoby wykonania okreslonych zmian konstrukcyjnych, ktérych zestawienie
przedstawiono w I czesci niniejszego artykutu.

W prezentowanym artykule autorzy podjeli probe analizy i opisu jakoSciowego zmian, jakie powinny by¢
wprowadzone, aby mozliwe byto zastosowanie przedmiotowego podno$nika do wymaganego celu oraz przeprowadzenie ich
analizy ryzyka i wplywu na warto$¢ techniczno-uzytkowa urzadzenia. Uznano, Ze analizie i obliczeniom sprawdzajacym
powinny by¢ poddane przede wszystkim zagadnienia zwigzane z wytrzymatoscig konstrukcji podno$énika oraz wymagane
zmiany w sposobie sterowania jego praca, ktére wynikaja m.in. z proponowanego sposobu posadowienia dzwignika
w pomieszczeniu. Otrzymane wyniki powinny stanowi¢ podstawe i argument do oceny, czy przeprowadzenie proponowanych
adaptacji doprowadzi do takich zmian, ktére trzeba bedzie uzna¢ za istotne lub nie, a tym samym za fakt powstania nowej
maszyny lub nie.

W dalszej czesci artykulu autorzy beda uzywac sformutowania ,modernizacja”, ktore jest zgodne z zasadami
dokonywania zmian w konstrukcjach urzadzen stosowanymi przez polski UDT (WDT) [3]. Dlatego tez w opisach oraz na
rysunkach wszelkie parametry techniczno-uzytkowe oznaczane beda indeksami w nastepujacy sposob: ,s” — dla rozwigzania
standardowego (podnoszenie-opuszczanie pojazdéw samochodowych), ,,m” - dla rozwigzania po modernizacji (podnoszenie-
opuszczanie pokrywy komory dekompresyjnej).

ZAKRESY WYSOKOSCI PODNOSZENIA 1 WYMAGAN ZWIAZANYCH Z USYTUOWANIEM URZADZENIA
PODNOSZACEGO (PODNOSNIKA)

Analize mozliwosci przystosowania podnosnika do przedmiotowego celu rozpoczeto od rozpoznania i okreslenia
podstawowych wymiaréw niezbednych do prawidtowego funkcjonowania urzadzenia. Za punkt odniesienia przyjeto
informacje zawarte w , Instrukcji obstugi v. 09.09”, dotagczonej do podno$nika przez Producenta, dalej nazywanej Instrukcja [1].

Na Rys. 1 pokazano poréwnanie zastosowan podnosnika dla warunkéw standardowych i po proponowanej
modernizacji wraz z podstawowymi wymiarami.
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Rys. 1 Poréwnanie zastosowan podnos$nika typu 254 S/4 wraz z podstawowymi wymiarami (rys. studyjny): dla warunkéw standardowych, b) po proponowane;j
modernizacji.

Dla rozwigzania standardowego przyjeto $redni rozstaw kolumn Bs = 2 680 mm z mozliwego zakresu 2 500 + 2 725
mm oraz wysoko$ci hsmin = 203 mm i hsmax = 1 960 mm przy zastosowaniu dodatkowych tulei podwyzszajacych o wysokosci 60
mm (cze$¢ L956, Instrukcja str.7, rys.7). Wymiar B stanowi rozstaw kolumn podnosnika mierzony pomiedzy wewnetrznymi
krawedziami ich podstaw w [mm)].

Dla rozwigzania z podnoszeniem pokrywy, przy ustawieniu kolumn podnos$nika na poziomie posadowienia komory
dekompresyjnej w zagtebieniu, wymagany bytby zakres pracy wo6zkéw w pionie od hmin = 1 843 mm do hmax = 2 730 mm.
Woéwczas wykorzystana bytaby catkowicie wysokos¢ pomieszczenia i zapewniona wygoda obstugi urzadzen podwieszonych
pod pokrywa w potozeniu podniesionym.

Wymagany w tym przypadku wymiar maksymalny podnoszenia przekroczytby jednak mozliwosci techniczne
podnosnika. W zwigzku z tym pod kolumnami powinny by¢ zastosowane podpory o konstrukecji kratownicowej i wysokosci ok.
770 mm. Nalezatoby je ustawi¢ na posadzce zagtebienia po obu stronach zbiornika komory dekompresyjnej z podnoszong
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pokrywa, jak pokazano na Rys. 1 b. Konstrukcyjnie powinny by¢ przystosowane do mocowania w podtozu i bocznych $cianach
np. za pomoca $rub i kotkéw rozporowych. W gérnej cze$ci wymagane bytyby ptyty przyspawane na obwodzie do konstrukcji
nosnej o grubosci nie mniejszej niz 20 mm. Stanowityby one ,fundament” do mocowania podstaw kolumn za pomoca $rub
i nakretek M16 zgodnie z instrukcja montazu.

Na Rys. 2 przedstawiono projekt wymaganej konstrukcji podpory pod kolumne podnosnika.

Rys. 2 Projekt wymaganej konstrukcji podpory pod kolumne podnos$nika (rys. studyjny; autor M. Palczewski-Haska).

Po uwzglednieniu $rednicy zbiornika komory dekompresyjnej, wymiarow zagtebienia w posadzce pomieszczenia
oraz konstrukcji podpdr i wymaganego ich potozenia w zaglebieniu, rozstaw kolumn okazat sie wymiarem wynikowym
o warto$ci Bm =1 614 mm.

W Tabeli 1 przedstawiono zbiorcze poréwnanie podstawowych wymiaréw eksploatacyjnych w analizowanych
rozwigzaniach konstrukcyjnych.

Tab. 1
Poréwnanie podstawowych wymiarédw eksploatacyjnych podno$nika w analizowanych rozwigzaniach konstrukcyjnych.
Konstrukcja standardowa Wymagania Konstrukcja po
z dodatkowa tulejg tapy  q13 obiektu podnoszonego modernizacji
o wysokosci 60 mm przed modernizacja z podporami
(cze$¢ LI956) pod kolumnami

o wysokos$ci 770 mm

Minimalna wysoko$¢ po

. 203 1843 1073
opuszczeniu w [mm]
Maksymalna wysoko$¢ 1960 2730 1960
podnoszenia w [mm)]
Rozstaw kolumn w [mm] 2500/2725 >1500 1614

W przypadku przeprowadzenia modernizacji podno$nika jego zespoty podnoszace z dodatkowymi tulejami
podwyzszajacymi o wysokosci 60 mm (cze$¢ L956), beda poruszac sie po kolumnach w zakresie typowych dla podno$nika
wysokosci podnoszenia-opuszczania przewidzianych przez Producenta.

RAMIONA WOZKA ZESPOLU PODNOSZACEGO NA KOLUMNACH PODNOSNIKA

Ramiona stanowig podstawowy i najistotniejszy element konstrukcyjny podnosnika. Z tego powodu poddano go
stosunkowo szczeg6towej analizie uznajac, ze ma najwiekszy wptyw na sposéb i bezpieczenstwo uzytkowania urzadzenia.

Wytypowany podno$nik wyposaza sie standardowo w cztery wysuwane ramiona, symetrycznie zamontowane do
wdzkow podnoszonych na obu kolumnach. Wysuniecie ich i umieszczenie tap podtrzymujacych w czterech punktach podparcia
samochodu, umozliwia podnoszenie pojazdu na okreslong wysoko$¢ w dopuszczalnym zakresie podnoszenia.

Na Rys. 3 pokazano konstrukcje wysuwanego ramienia oraz standardowy zespdt podnoszacy instalowany na
kolumnie podnosnika.
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Rys. 3 Standardowe elementy sktadowe montowane na podnosniku typu 254 S/4 [2], konstrukcja wysuwanego ramienia podnoszacego; b) konstrukcja wozka
podnoszacego wraz z ramionami podnoszgcymi i tapami : 1 — wézek podnoszacy, 2, 3, 4 — wysuwane ramiona, 5 — tapy.

Standardowe, wysuwane ramiona (Rys. 3a) wykonane sa z 3 cze$ci sktadajacych sie w sposdb teleskopowy, co
umozliwia regulacje ich dtugosci. Zgodnie z dokumentacja Producenta catkowicie ztozone ramiona posiadaja minimalng
dtugos$¢ operacyjng ok. lsmin = 730 mm. Oznacza to, Ze przy wymaganym ustawieniu kolumn w zagtebieniu podioza
niemozliwym bytoby ich wykorzystanie, w istniejacej formie, do podnoszenia pokrywy w jej czterech punktach podparcia.
Wynika to z faktu, Ze miejsce posadowienia komory dekompresyjnej wymusza takie zblizenie kolumn, w ktérych dtugosé¢
operacyjna ramion pomiedzy punktami podparcia a osiami obrotu powinna wynosi¢ ok. Im = 549 mm.

Na Rys. 4 pokazano wyglad standardowego, wysuwanego ramienia montowanego do zespotu podnoszacego
podnos$nika wraz z tapa oraz tulejg podwyzszajaca o wysokosci 60 mm.

S , -

Rys. 4 Standardowe ramie montowane do zespotu podnoszacego podnosnika (fot. wiasna).

Na Rys. 5 pokazano wymagany uktad ramion podnos$nika oraz ich wymiary, aby zapewni¢ podnoszenie i opuszczanie
pokrywy komory dekompresyjnej w okre$lonym zakresie wysokoSci.

rozstaw kolumn By, = 1614

——t

=

Rys. 5 Wymagany ukfad ramion podnosnika oraz ich wymiary do zapewnienia podnoszenia i opuszczania pokrywy komory dekompresyjnej w miejscu
posadowienia komory i kolumn (rys. studyjny).
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Przyjeto, ze do realizacji celu mozna by wykorzysta¢ ostatnig wysuwang cze$¢ standardowego ramienia podno$nika.
Posiada ona na swoim koncu otwdr umozliwiajacy umieszczenie w nim tapy, za pomocg ktdrej podpiera sie podnoszone
elementy. Modernizacja tej czeSci ramienia polegataby na odpowiednim jej skrdéceniu oraz potaczeniu z tuleja dystansowa
nowej konstrukcji, ktéra stanowitaby mocowanie i 0§ obrotu w woézku zespotu podnoszacego.

Na Rys. 6 pokazano wymagang konstrukcje ramienia podnoszacego przystosowang do podnoszenia pokrywy komory
dekompresyjne;j.

Rys. 6 Wymagana konstrukcja ramienia podnoszacego przystosowana do podnoszenia pokrywy komory dekompresyjnej (rys. studyjny; autor M. Palczewski-
Haska).

LAPY RAMION

Lapy stanowia niezbedny element wyposazenia kazdego z czterech ramion podnosnika. W standardowym sposobie
uzytkowania montowane sa w otworach na koncach ostatnich, wysuwanych czesci ramion podnoszacych. Stuza one jako
punkty podparcia z mozliwoscia wykasowania luzéw, poprzez dopasowanie ich wysokosci, w celu jednoczesnego
i rownomiernego uniesienia pojazdu. Konstrukcyjnie stanowia zespo6t ztozony z Srub wkrecanych w nakretki-tuleje ze
sfazowang jedna strona, ktére z kolei wktadane sg w jednym, ustalonym potozeniu w otwory ramion i zablokowane matymi
$rubami kontrujacymi.

Na Rys. 7 pokazano standardowa tape montowang na koncu ramienia podno$nika wraz z tuleja podwyzszajaca
o wysokosci 60 mm.

a) b)

Rys. 7 Standardowa fapa montowana na koncu ramienia podnos$nika wraz z tulejg podwyzszajgca: zespot tapy wraz z tulejg podwyzszajacy (rys. studyjny;
autor M. Palczewski-Haska), b) sposéb montazu tapy w ramieniu [2].

Unoszony pojazd nie ma praktycznie Zadnego zabezpieczenia przed mozliwym zsunieciem sie z tap i upadkiem
w rejonie lokalizacji podnos$nika. Dlatego tez w procesie modernizacji przyjeto, iz tapy nalezy tak przekonstruowac aby:
e umozliwialy niezalezne wykasowywanie luzow na styku z fapami pokrywy komory dekompresyjnej,
e  zabezpieczaly i uniemozliwialty przypadkowe zsuniecie sie unoszonej pokrywy,
e zapewniaty precyzyjne osadzanie pokrywy w gdrnym pierscieniu osadczym komory dekompresyjne;j.

Na Rys. 8 pokazano wymagana konstrukcje tapy z tuleja podwyzszajaca do unoszenia-opuszczania goérnej pokrywy
komory dekompresyjne;j.
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b)

Rys. 8 Wymagana konstrukcja tapy do unoszenia-opuszczania gérnej pokrywy komory dekompresyjnej wraz z tulejg podwyzszajgca (rys. studyjny; autor
M. Palczewski-Haska).

Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, Ze zmodernizowane tapy po zamontowaniu w otworach ramion podno$nika
w potaczeniu z otworami w tapach nosnych na obwodzie pokrywy komory dekompresyjnej, stanowig istotne zabezpieczenie
przed ewentualnym zsunieciem sie i upadkiem ptyty na jeden z bokéw. Poniewaz podnoszony bedzie tylko jeden staty obiekt
z ustalonymi punktami podparcia oznacza to, ze pokrywa bedzie utrzymywac ramiona w statym rozchyleniu, a sama bedzie
podnoszona w statym potozeniu.

Z punktu widzenia oddzialywania sit obcigzajacych poszczegoélne tapy podnosnika, pokrywa stanowi swego rodzaju
konstrukcyjng ,belke”, powstrzymujaca przewrécenie sie kolumn w kierunku $rodka tzn. na komore dekompresyjna.
Wymagana zmiana konstrukcyjna tap zapewni wzrost bezpieczenstwa podczas uzytkowania modernizowanego urzadzenia.

POROWNANIE STANDARDOWE] KONSTRUKCJI PODNOSNIKA Z KONSTRUKCJA PO MODERNIZACJI ZE
WZGLEDU NA OBCIAZENIE EKSPLOATACYJNE I WYTRZYMALOSC ELEMENTOW KONSTRUKCJI

W celu poréwnania obu konstrukcji dokonano analizy nastepujacych obcigzen i naprezen:
masy podnoszonej,
naciskéw na podtoze dla jednej kolumny podnosnika,
momentu zginajacego kolumne w ptaszczyznie poprzecznej (X, y),
momentu zginajacego kolumne w ptaszczyznie wzdtuznej (x, z);
momentu gnacego ramiona zespotu podnoszacego.
Podczas analizy zatozono, Ze obcigzenie catkowite obiektu podnoszacego rozktada sie rownomiernie na obie kolumny
podnosnika.
W analizie zginania kolumny i ramion przyjeto nastepujacy uktad wspoétrzednych, jak dla belki zginanej:
prawoskretny uktad osi wspotrzednych x, y, z,
poczatek uktadu w $rodku ciezkosSci przekroju poprzecznego kolumny (ramienia) w miejscu umocowania kolumny
(ramienia),
0$ x wzdtuz wysokosci kolumny (dtugosci ramienia),
e  pokrycie sie osi y i z glbwnymi osiami bezwtadnosci przekroju poprzecznego kolumny (ramienia).

PODSTAWOWE OBCIAZENIE PODNOSNIKA I PODLOZA POD PODNOSNIKIEM

Dla konstrukcji standardowej przyjeto maksymalna mase podnoszong mSmax réwng nos$nosci urzadzenia o warto$ci
mSmax = 4 000 kg (zgodnie z Instrukcja, str. 7, pkt. II). Powoduje to catkowite obcigzenie podnosnika sita PSmax = 39,24 kN
oraz wystepowanie sit pionowych od tej sity w kolumnach o wartosci PSk = 19,62 kN - Rys. 9.
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Rys. 9 Sity pionowe od podnoszonego obiektu dziatajace na podnosnik o konstrukcji standardowej.

Do okreslenia naciskéw na podtoze przyjeto mase jednej kolumny mswk, jako potowe masy wtasnej urzadzenia réwna
mswk = 345 kg. Stad dodatkowa sita pionowa od masy kolumny wyniosta Pswk = 3,38 kN.
Nacisk na podtoze pod kolumna psk okreslono dla catkowitej sity pionowej dziatajacej na podtoze i powie-rzchni ptyty
montazowej kolumny o wymiarach 490 mm x 420 mm réwnej Ssk = 205 800 mma2.
Py + Py, 19620N + 3380N

_ _ _ N
= - =0,112
Psk S 205800mm? Iz

Dla konstrukcji po modernizacji przyjeto maksymalna mase podnoszong mmmax réwng masie pokrywy wraz
zzamontowanym wyposazeniem badawczym réwna mmmax = 1 360 kg. Powoduje to catkowite obcigzenie podnos$nika sitg Pmmax
= 13,34 kN oraz wystepowanie sit pionowych od tej sity w kolumnach o warto$ci Pmk = 6,67 kKN - Rys. 10.
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Rys. 10 Sity pionowe od podnoszonego obiektu dziatajgce na podnos$nik o konstrukcji po modernizacji.

Dla okreslenia naciskéw na podtoze pod jedng kolumng przyjeto dodatkowo nastepujace obcigzenia:
e mase wlasng jednej kolumny po modernizacji mmwk przyjeto jako potowe masy wtlasnej podnosnika ze
zmodernizowanymi ramionami i fapami réwna mmwk = 306 kg. Dodatkowa sita pionowa od masy kolumny wynosi

Pmwk = 3,00 kN,

e mase wlasng podstawy kolumny mpk wg dokumentacji konstrukcyjnej rowng mpk = 242 kg.
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Dodatkowa sita pionowa od masy podstawy wynosi Ppk = 2,37 kN.

Na podstawie kolumny sterujgcej umieszczony jest stelaz, na ktérym zamocowane sa: skrzynka pomiarowa i pulpity
sterujgce instalacji elektrycznej symulatora oddychania i podnos$nika. Laczna masa tego wyposazenia wynosi me = 108 kg.

Dodatkowa sita pionowa od masy tego wyposazenia wynosi Pei = 1,06 kN.

Nacisk na podtoze pod kolumng sterujaca pmk okreslono dla catkowitej sity pionowej dzialajacej na podtoze
i powierzchni 4 tap pod nogami podpory kolumny o wymiarach 182 mm x 124 mm. Catkowita powierzchnia tap podpory
wynosi Sak =90 272 mma2.

P + Pk + Ppic + Py 6670N + 3000N + 2370N + 1060N
Pk = Sa = 90272mm?

=045 N/,

MOMENTY ZGINAJACE KOLUMNE PODNOSNIKA

Podnoszenie obiektéw za pomoca ramion podno$nika wywotuje ztozone zginanie kolumny. Do analizy zginania
kolumny podnosnika okreslono momenty zginajace wynikajace z obcigzenia sitami dziatajgcymi na kolumne od podnoszonego
obiektu w dwoéch prostopadtych do siebie ptaszczyznach.

Przyjeto nastepujgce oznaczenia i interpretacje:

Mz - moment zginajacy zalezny od sity pionowej dzialajacej na kolumne od podnoszonego obiektu w punkcie
podparcia tapa na ramieniu zespotu podnoszacego i odlegtosci zaleznej od potozenia punktéw podparcia na szerokosci obiektu
podnoszonego wzgledem osi x stupa kolumny podnos$nika. W dalszej czesci okreslany jako moment ,poprzeczny”.

My - moment zginajacy zalezny od sity pionowej dziatajacej na kolumne od podnoszonego obiektu w punkcie
podparcia tapa na ramieniu zespotu podnoszacego i odlegtosci zaleznej od potozenia punktu podparcia na dtugosci obiektu
podnoszonego wzgledem osi x stupa kolumny podnosnika. Wystepuja tu momenty zginajace o przeciwnych kierunkach
dziatania a przy réznych dtugosciach ramion zespotu podnoszacego takze o réznych wartosciach. W dalszej czesci okreslany
jako moment ,wzdtuzny”.

Dla konstrukcji standardowej przy podnoszeniu pojazdu przyjeto nastepujace dane (zgodnie z Instrukcjg, str.8, pkt.
II, rys. 81irys. 9):

¢ maksymalna masa podnoszona msmax = 4 000 kg, réwna no$nosci urzadzenia,

¢  maksymalna szeroko$c¢ pojazdu 2 200 mm;

e  maksymalny rozstaw osi pojazdu 3 000 mm;

e rozklad nosnosci na osie pojazdu zamiennie w dwoch wartosciach i dla dwdch réznych diugosci ramion zespotu
podnoszacego (maksymalnej/wynikowej):

wariant 1:
e ramie o dtugosci maksymalnej i no$nosci 2 660 kg,
e ramie o dtugosci wynikowej i no$nosci 1 340 kg.

wariant 2:
e ramie o dtugosci wynikowej i no$nosci 2 660 kg,
e ramie o dtugosci maksymalnej i no$nosci 1 340 kg.

Na podstawie powyzszych danych przyjeto model do wyznaczenia momentéw zginajacych kolumne w obu
ptaszczyznach zginania - Rys. 11, w ktdrym:
maksymalny rozstaw kolumn wynosi 2 725 mm (Instrukgcja, str. 7, rys. 7),
maksymalna odlegtos¢ punktéw podparcia na szerokos$ci pojazdu wynosi 2 000 mm,
maksymalna odlegtos¢ punktéw podparcia na dtugosci pojazdu wynosi 2 400 mm,
jedna para ramion zespotéw podnoszacych pozostaje maksymalnie wysunieta (Is1 = 1 500 mm) a druga wysunieta
wynikowo do punktu podparcia,
e  obcigzenia tap ramion w punktach podparcia sitami skupionymi dla przyjetych rozktadéw
nos$nosci dla jednej kolumny wynosza odpowiednio:
v dla ramienia o dtugo$ci maksymalnej: Pspl = Pspp = 13,05 kN (wariant 1) lub 6,58 kN (wariant 2),
v dla ramienia o dtugo$ci wynikowej: Psu = Psyy = 6,58 KN (wariant 1) lub 13,05 kN (wariant 2).

Na podstawie schematu (Rys. 11) wyznaczono odlegtosci wzdtuz osi ,y” i ,2” punktdw przytozenia sit skupionych od
osi obrotu ramion zespotu podnoszacego, przyjmujac o$ obrotu jako miejsce zamocowania sztywnego ramienia do kolumny.
Odlegtosci wynosza odpowiednio:

e dlaramienia o dtugosci maksymalnej: ys: = 588 mm, zs1 = 1 533 mm,
e dlaramienia o dtugosci wynikowej: ys2 = 588 mm, zs2 = -875 mm.

Obliczenie poprzecznego momentu zginajacego kolumne , drugg”:

Mg, = Mgy1 + Mgz = Popy * Y51+ Port * V52
M, = 13,05 kN - 0,588m + 6,58kN - 0,588m = 11,54kNm
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Poprzeczny moment zginajacy kolumne ,sterujaca” bedzie miat taka samg warto$¢ bezwzgledna ale ze znakiem
ujemnym, ze wzgledu na uprzednio przyjety uktad wspéirzednych dla kolumn jako belek zginanych.
Dziatanie momentéw poprzecznych na kolumny podnosnika przedstawiono na Rys. 12.

| i \
5 obgiaj%:nie na 0§ l
=584 max.?:m(ﬂ 1340 kg ~|‘
\ Popi= Papy= (13,05 /658 kN @ +———)
\
|
I
y | “
I
Psi = Patp =6,58 / 13,05 kN g :

max. =/1340 / 2660 kg
]

- obciazgnie na 0§
|
I
[ |
Mg maa= 4000 kg |

maksymalny rozstaw kolumn = 2725

Rys. 11 Schemat przyjetego modelu podnoszenia pojazdu podnos$nikiem o konstrukcjistandardowej do obliczen momentéw zginajgcych kolumne.

5z= -11,54 KNm

\
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|
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Pe max= 39,24 kN
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Ps=19,62 kN Psx=19,62 kN

Rys. 12 Obcigzenie kolumn momentami zginajgcymi poprzecznymi dla konstrukcji standardowej.

Obliczenie wzdtuznych momentéw zginajacych kolumne ,sterujaca” i kolumne , druga”:
e momenty wzdtuzne dla wariantu I rozktadu no$nosci na ramiona podnoszace:

Misy1 = Py * Zs1 = 13,05kN - 1,533m = 20,01kNm
Misy2 = Pyt " Zs2 = 6,58kN - (=0,867)m = — 5,70kNm

e  momenty wzdtuzne dla wariantu Il rozktadu nosnosci na ramiona podnoszace:
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Miysy1 = Po * 261 = 6,58kN - 1,533m = 10,09 kiNm
Mysys = Pt 25 = 13,05KkN - (~0,867)m = 11,31 kNm

M lsy2 = - 5,70 kNm
/-\M“Syf 11,31 kNm

Migy1 = 20,01 kNm
M|g5y1 = 10,09 kNm

Rys. 13 Obcigzenie kolumny momentami zginajgcymi wzdtuznymi dla konstrukcji standardowe;j.

Wypadkowy wzdtuzny moment zginajacy kolumne wynosi odpowiednio:
dla wariantu I rozktadu nosnosci na ramiona podnoszace:

Misy, = Misy1 + Mgyp = 20,01 kNm — 5,70 kNm = 14,31 kNm

dla wariantu II rozktadu no$nosci na ramiona podnoszace:
Mgy = Myjgyq + Mypgy, = 10,09 kNm — 11,31 kNm = —1,22 kNm

Dla konstrukcji po modernizacji przy podnoszeniu pokrywy komory dekompresyjnej przyjeto nastepujace dane:

maksymalna masa podnoszona mmmax réwna jest masie pokrywy wraz z zamontowanym wyposazeniem badawczym
i wynosi mmmax = 1 360 kg,

rozktad masy podnoszonej jest symetryczny wzgledem osi poziomych pokrywy,

pokrywa podnoszona jest przez 4 jednakowe ramiona zespotu podnoszacego a punkty podparcia pokrywy fapami sa
rozmieszczone symetrycznie wzgledem kolumn podno$nika,

obcigzenie tap ramion zespotu podnoszacego w punktach podparcia sitami skupionymi dla przyjetego symetrycznego
rozktadu masy pokrywy jest jednakowe i wynosi Pmj = 3,34 kN.

Na podstawie powyzszych danych przyjeto model do wyznaczenia momentéw zginajacych kolumne w obu

ptaszczyznach zginania - Rys. 14. W modelu podnoszenia przyjeto:

rozstaw kolumn: Bm =1 614 mm,
dtugos$¢ ramion od osi obrotu na wozku do punktu podparcia na tapie: Im = 549 mm,

obciazenie tap ramion w punktach podparcia sitami skupionymi dla przyjetego symetrycznego rozktadu masy
pokrywy: Pmj = 3,34 kN.
Na podstawie schematu wyznaczono odlegtosci wzdtuz osi ,x” i, y” punktéw przytozenia sit skupionych od osi obrotu

ramion zespotu podnoszacego, przyjmujac o$ obrotu jako miejsce zamocowania sztywnego ramienia do kolumny.

Y1482

Zn1=553

e
e
Zm2=-553

‘ = rozstaw kolumn By, = 1614

o
e
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Rys. 14 Schemat przyjetego modelu podnoszenia pokrywy komory dekompresyjnej do obliczen momentéw zginajgcych kolumne podnosnika o konstrukcji
po modernizacji.
Dla ramion zespotéw podnoszacych odlegtosci wynosza odpowiednio:

Ym1 = Ym2 = Ym =482 mm, Zm1=>553 mm, zZmz =-533 mm

Obliczenie poprzecznego momentu zginajacego kolumne , drugg”:
M, = Mpz1 + Muzz = Prj Y1 + Prj * Y2
My, =3,34kN - 0,482m + 3,34kN - 0,482m = 3,22kNm

Poprzeczny moment zginajacy kolumne ,sterujaca” bedzie miat taka sama wartos¢ bezwzgledng, ale ze znakiem
ujemnym, ze wzgledu na uprzednio przyjety uktad wspéirzednych dla kolumn jako belek zginanych.
Dziatanie momentéw poprzecznych na kolumny podnosnika przedstawiono na Rys. 15.

Mmz= 3,22 kNm Mmz= - 3,22 kNm

<

= y

1614

Rys. 15 Obcigzenie kolumn momentami zginajgcymi poprzecznymi dla podnos$nika o konstrukcji po modernizaciji.

Obliczenie wzdtuznych momentéw zginajacych kolumne ,sterujaca” i kolumne , drugg”:

Myy1 = Py Zpyy = 3,34kN - 0,533m = 1,78kNm
M,

my2 = Py * Zmz = 3.34kN - (—0,533) = —1,78kNm
Dziatanie momentéw wzdtuznych przedstawiono na Rys. 16.

4=~ Mpz=-1,78 KNm
FT Mg = 1,78 KNm

! |
Rys.16 Obcigzenie kolumny momentami zginajacymi wzdtuznymi dla konstrukcji po modernizacji.
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Wypadkowy wzdtuzny moment zginajacy kolumne wynosi:

My = Mpy1 + Mpy2 = 1,78 kNm — 1,78 kNm = 0 kNm

MOMENTY ZGINAJACE RAMIE ZESPOLU PODNOSZACEGO PODNOSNIKA

Podnoszenie obiektéw za pomocg ramion podno$nika wywotuje zginanie ramion. Warto$¢ momentu zginajacego
ramie zalezy od sity skupionej dziatajacej na tape ramienia oraz od odlegtosci miedzy kierunkiem dziatania tej sity a osig obrotu
ramienia w zamocowaniu na wézku kolumny.

Do analizy zginania ramion podnos$nika okre$lono maksymalne momenty zginajgce ramiona dla obu poréwnywanych
konstrukcji podno$nika.

Dla konstrukcji standardowej przy podnoszeniu pojazdu przyjeto nastepujace dane (Instrukcja pkt Il,str. 7, rys. 7 i str.
8rys.9):

e maksymalna masa podnoszona przez 1 ramie msjmax = 1 330 kg, rowna potowie dopuszczalnego obciaZenia jednej

Z osi pojazdu,

e maksymalna odlegtosci miedzy kierunkiem dziatania tej sity od w/w obcigzenia a osig obrotu ramienia

w zamocowaniu na wézku Is: = 1 500 mm dla ramienia maksymalnie wysunietego.

Na podstawie powyzszych danych przyjeto model do wyznaczenia maksymalnego momentu zginajacego. W modelu
podnoszenia przyjeto (Rys.17):

e  maksymalna sita skupiona dla przyjetej maksymalnej masy podnoszonej przez 1 ramie wynosi: Psjmax = 13,05 kN,
¢ maksymalna odlegtos¢ kierunku dziatania w/w sity od miejsca zamocowania ramienia podno$nika na wdzku Is; = 1
500 mm.

Obliczenie maksymalnego momentu zginajacego ramie:

Mgsmax = Psjmax * ls1 = 13,05kN - 1,5m = 19,58kNm

Na podstawie wykresu okreslono moment gnacy wystepujacy w przekroju poprzecznym w odlegtosci x1 = 1,07 m od
miejsca zamocowania ramienia na wo6zku kolumny. Jest to przekrdj ostatniego cztonu ramienia wysuwanego (przy
maksymalnym wysunieciu) w miejscu jego ,utwierdzenia” w cze$ci Srodkowej ramienia wysuwanego. Moment ten rowny jest
Mgsl = 5,61 KkNm.

Dla konstrukcji po modernizacji przy podnoszeniu pokrywy komory dekompresyjnej przyjeto nastepujace dane:

e masa podnoszona przez 1 ramie mmj = 340 kg, réwna % masy pokrywy wraz z zamontowanym wyposazeniem
badawczym,
e  odleglosci miedzy kierunkiem dziatania tej sity od w/w obcigzenia a osig obrotu ramienia w zamocowaniu na wézku

Im = 549 mm dla ramienia po modernizacji.

Pyjmar= 13,05 kN
i li
]
|

—= B

s X,=1,07 m

Mgsmax=

l=1,5m 19,58 kNm

Mgsmax:
19,58 kNm

P

0 05 10 \07 15 x[m]

Rys. 17 Schemat przyjetego modelu podnoszenia pojazdu podnos$nikiem o konstrukcji standardowej do wykonania obliczern momentéw zginajacych ramie
oraz wykres momentdw gnacych dziatajgcych na przekroje poprzeczne ramienia.

Na podstawie powyzszych danych przyjeto model do wyznaczenia maksymalnego momentu zginajacego.

W modelu podnoszenia przyjeto - Rys. 18:

maksymalna sita skupiona dla przyjetej maksymalnej masy podnoszonej przez jedno ramie wynosi Pmj = 3,34 kN,
odlegto$¢ kierunku dzialania w/w sity od miejsca zamocowania ramienia podnosnika na woézku
Im = 549 mm.
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Rys. 18 Schemat przyjetego modelu podnoszenia pokrywy podno$nikiem o konstrukcji po modernizacji do wykonania obliczerh momentéw zginajgcych ramie
oraz wykres momentdw gnacych dziatajgcych na przekroje poprzeczne ramienia.

Obliczenie maksymalnego momentu zginajacego ramie:

Mg = Ppj L = 3,34kN - 0,549m = 1,83kN

ANALIZA POROWNAWCZA OBU ROZWIAZAN KONSTRUKCYJNYCH PODNOSNIKA W ZAKRESIE
DZIALAJACYCH NA ICH ELEMENTY OBCIAZEN OD MASY PODNOSZONEGO OBIEKTU

W Tabeli 2 przedstawiono poréwnanie obcigzen eksploatacyjnych (sit skupionych, naciskéw na podtoze, momentow
zginajacych elementy konstrukeji) dziatajacych na podnos$nik w wersji standardowej i w wersji po modernizacji.

Poréwnanie obcigzen eksploatacyjnych podnos$nika w analizowanych rozwigzaniach konstrukcyjnych.

Tab. 2

Podnosnik o konstrukcji

Lp. Parametr porownywany standardowej po modernizacji Uwagi
1. Maksymalna sita dziatajgca na Pomax < Pomax
podnos$nik od masy obiektu Psmax = 39,24 kN Pmmax = 13,34 kN ok. trzykrotnie mniejsza
podnoszonego
2. Maksymalna sita pionowa dziatajaca
na jedng kolumne podnosnika od Psk= 19,62 kN Pk = 6,67 kN Pk <.p5k o
masy obiektu podnoszonego ok. trzykrotnie mniejsza
3. Nacisk na podtoze pod jedna _ _ Psk & Pmk
kolumng psk = 0,112N/mm? Ppmk = 0,145N/mm2 o e poréwnywalne
4. Poprzeczny moment zginajacy Ms, =11,54kNm M = 3,22 kKN Mmz <.Msz o
kolumne ok. trzykrotnie mniejszy
5. Wzdtuzny moment zginajacy
kolumne :
- maksymalny dodatni: Misy1 = ?1(1)1,301 kNm stala wartodé kayl < .Mliylmin.
_ Myt = 1,78 kKNm ok. szeSciokrotnie
Musy1 = 10,09 KNm v mniejszy
- mak 1 j : Misy2=-5,70 kN .
faksymalny ujemny vz lub m stata warto$¢ [Mmy2| < |Msy2min|
Muyz = -11,31 kNm Mmyz = -1,78 KNm ok. trzykrotnie mniejszy
- wypadkowy:
- dla wariantu [ Misy = 14,31 kKNm stata wartosc Brak momentu
wypadkowego dla
Muy = 0 kNm rozwigzania po
- dla wariantu II Musy =- 1,22 kNm o
modernizacji
6. Moment zginajacy ramie podno$nika
- maksymalny Mgm < Mgsmax
Mgsmax =19,58 kKNm Mgm = 1,83 kNm ok. dziesieciokrotnie
mniejszy
- w przekroju poprzecznym ostatniego Mgst = 5,61 kNm Mg = 1,83 kNm Mgm< M gs1

cztonu ramienia wysuwanego

ok. trzykrotnie mniejszy
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Przeprowadzona analiza wytrzymatosciowa rozwigzan konstrukcyjnych podnos$nika w wykonaniu standardowym

i po proponowanych zmianach umozliwita wyciagniecie nastepujacych wnioskow:

1.

2.

3.

Podstawowe obcigzenie konstrukcji podnosnika po modernizacji sitami pionowymi wynikajacymi z wielkoSci
podnoszonej masy jest ok. trzykrotnie mniejsze w stosunku do rozwigzania standardowego.

Momenty zginajace kolumne podnosnika po modernizacji sa wielokrotnie mniejsze w stosunku do rozwigzania
standardowego.

Nie wystepuje wynikowy wzdtuzny moment zginajacy kolumne podnosnika po modernizacji, poniewaz obcigzenie
masg pokrywy jest symetryczne a dtugosci ramion podnoszacych sa jednakowe.

Moment zginajacy ramie podnosnika po modernizacji w przekroju poprzecznym w miejscu utwierdzenia jest ok.
trzykrotnie mniejszy w stosunku do momentu dla tego samego przekroju w ramieniu wysuwanym dla rozwigzania
standardowego.

Maksymalny moment zginajacy ramie podnos$nika po modernizacji w miejscu utwierdzenia jest ok. dziesieciokrotnie
mniejszy w stosunku do momentu w miejscu utwierdzenia ramienia wysuwanego dla rozwigzania standardowego.
Oznacza to, ze sity Scinajace sworzen polaczenia obrotowego ramienia z wézkiem podno$nika po proponowanych
zmianach s3 rowniez ok. dziesieciokrotnie mniejsze w stosunku do rozwigzania standardowego. Konstrukcja
sworznia w potaczeniu obrotowym nie zostata zmieniona.

Wynikowe naciski na podtoze, na ktérym mocowane sa kolumny dla obu rozwigzan konstrukcyjnych podnosnika sa
porownywalne. Wynika to z doboru odpowiedniej powierzchni tap podpér kolumn podnosnika po modernizacji
w stosunku do przyjetych sit pionowych dziatajacych przy podnoszeniu pokrywy komory dekompresyjnej.

STEROWANIE PRACA PODNOSNIKA

Sterowanie pracg podno$nika, podczas jego standardowego uzytkowania, odbywa sie za pomocg panelu

umieszczonego na jednej z kolumn. Umozliwia on wykonywanie nastepujacych procedur:

podnoszenie lub opuszczanie pojazdu,

wyrownywanie i poziomowanie wysoko$ci podnoszenia dla obu wozkéw kolumn,

doprowadzanie napiecia do silnikow napedowych, obracajacych $ruby pociaggowe, napedzajace wdzki podnoszace,
dziatanie podstawowej automatyki ruchu podnosnika jak m.in. wytgczniki krancowe i elektroniczna synchronizacja
poziomowania.

Na Rys. 19 pokazano montowany na jednej z kolumn panel sterowania praca podnosnika podczas jego standardowego

uzytkowania.

SYNCRO @4

LINE @1

Rys. 19 Standardowo montowany panel sterowania pracg podno$nika.

Na panelu sterujgcym zamontowano wytacznik gtéwny doprowadzajacy zasilanie do podno$nika. W jego dolnej cze$ci

umieszczono trzy przyciski oraz trzy lampki kontrolne o nastepujacym przeznaczeniu (Instrukcja, str. 11):

przycisk: podnoszenie do gory,

przycisk: opuszczanie w dét,

przycisk: opuszczanie w dot w koncowej fazie wraz z wlgczonym sygnatem ostrzegawczym,

lampki kontroli synchronizacji: Line 1, Syncro 4, Alarm 5.

Praca podno$nika odbywa sie z jedna predkoscia w obu kierunkach. Nieréwnomiernos¢ w podnoszeniu obiektow

pomiedzy kolumnami wynika z nieréwnomiernej pracy silnikdw elektrycznych. Powoduje to zréznicowanie w wysokosci
potozenia wozkéw podnoszacych. W takim przypadku nastepuje przechylenie sie pojazdu na jedna ze stron. Procedure
ponownego poziomowania ma zapewnia¢ wbudowana w panel sterowania elektroniczna synchronizacja. W przypadku
wystapienia réznicy pozioméw wiekszej niz 50 mm podno$nik zatrzymuje sie. Wystepowanie takiej sytuacji oznacza, ze
urzadzenie charakteryzuje sie matg precyzja procesu unoszenia.

Z punktu widzenia standardowego przeznaczenia podnos$nika cecha ta nie ma wiekszego znaczenia w przypadku prac

warsztatowych.
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W procesie planowanej modernizacji podnosnika, precyzja unoszenia gérnej pokrywy komory dekompresyjnej ma
bardzo istotne znaczenie. Wynika to z faktu, ze uszczelnienie gdrnej, ruchomej pokrywy ze stacjonarnym kotnierzem
wspawanym w korpus komory dekompresyjnej, zaprojektowano w postaci 2 uszczelek typu ,,oring” wykonanych z silikonu
(gumy odpornej na tlen). W tym rozwigzaniu szczelno$¢ zbiornika uzyskuje sie pomiedzy cylindryczna, wewnetrzng
powierzchnig kotnierza zbiornika, a boczng powierzchnia ruchomej pokrywy, uszczelkami umieszczonymi w rowkach
pokrywy.

Na Rys. 20 pokazano rozwigzanie konstrukcyjne uszczelnienia ruchomej pokrywy gérnej wzgledem korpusu komory
dekompresyjne;j.

Ze wzgledu na poprawnos¢ uszczelnienia, konstrukcyjny luz pomiedzy obu cze$ciami wymagany jest na poziomie
dziesigtek milimetra. Stan ten jednoznacznie wskazal, Ze posadowienie pokrywy w kotnierzu ustalajgcym, wymaga
stosunkowo duzej precyzji. Parowanie tych czeSci musi przebiega¢ osiowo, a pokrywa i kotnierz musza by¢ wzajemnie
wypoziomowane, aby zapobiec ewentualnemu ,zakleszczeniu sie” pokrywy w kotnierzu.

|
77 S

[ RN

/)

1 SN

A

Rys. 20 Rozwigzanie konstrukcyjne uszczelnienia ruchomej pokrywy gérnejwzgledem korpusu komory dekompresyjnej.

Uwzgledniajac wystepujace uwarunkowania uznano, ze modernizacja podno$nika, pod wzgledem pro-wadzenia
procesu unoszenia i opuszczania pokrywy, powinna zapewnia¢ m.in.:
e  precyzyjne sterowanie zmiennymi predkos$ciami wézkéw podnoszacych,
e  precyzyjne poziomowanie pokrywy wzgledem komory dekompresyjnej (zbiornika) w taki sposéb, aby nastepowato
rownomierne wprowadzanie jej bocznej cze$ci uszczelniajacej do kotnierza ustalajgcego w stacjonarnym zbiorniku
ciSnieniowym.

Do rozwigzania tego problemu przyjeto, zZe:

e doktadna regulacja predkosci unoszenia i opuszczania na réznych wysokosciach powinna odbywac sie za pomoca
falownikéw napiecia podtaczonych do silnikow elektrycznych, zamontowanych na kolumnach podno$nika,

e regulowanie poziomego ustawienia ruchomej pokrywy komory dekompresyjnej, wzgledem stacjonarnie
ustawionego kotnierza ustalajacego, powinno odbywa¢ sie w czasie rzeczywistym za pomoca precyzyjnej poziomicy
elektronicznej,

e caloscig procesu podnoszenia i opuszczania pokrywy po modernizacji powinien sterowa¢ komputer za pomoca
opracowanego do tego celu oprogramowania.

Analiza schematu elektrycznego podnosnika (Instrukcja, str. 17) wykazata, ze mozliwym jest r6wnolegte wpiecie sie
do istniejacej w podnosniku instalacji z nowymi elementami wykonawczymi, sterowanymi oprogramowaniem
komputerowym. Oznacza to, ze prace modernizacyjne nie spowodowalyby powaznych zmian w istniejacej instalacji
elektrycznej. Sterowanie pracg urzadzenia mozliwe bytoby zaréwno oryginalnym, standardowym panelem lub po przetaczeniu
uktadem cyfrowym.

W celu dodatkowego zabezpieczenia pracy podnos$nika uznano, ze nalezaloby go wyposazy¢ w dwie pary
dodatkowych wytacznikéw krancowych, umieszczonych na jednej z kolumn pomiedzy wytacznikami zamontowanymi
fabrycznie. Ich zadaniem bytoby odlgczanie zasilania urzadzenia w przypadku przekroczenia wymaganego zakresu dziatania
przy podnoszeniu i opuszczaniu (Rys. 1) lub uszkodzenia jednej z par wytacznikow.

Na Rys. 21 przedstawiono schemat funkcjonalny instalacji elektrycznej podno$nika, na ktérym kolorem zéttym
zaznaczono proponowane elementy dodatkowe.

Na Rys. 22 pokazano proponowany uktad wytacznikow krancowych na jednej z kolumn podno$nika.
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PSZ SPS

1 - SPS - Standardowy pulpit sterujacy

podnosnika dwukolumnowego 254 S/4
\ﬁ 2 - PSZ - Pulpit sterowania zmodernizowanego
3 podnosnika

3 - RE - Rozdzielnica elektryczna z zabezpieczeniami

4 - PZ - Przelacznik zasilania silnikdw kolumn
ey e podnosnika
L\ pPZ \4 M1 - Silnik elektryczny kolumny lewej

M2 - Silnik elektryczny kolumny prawe;j

Rys. 21 Proponowany schemat funkcjonalny instalacji elektrycznej podno$nika.
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Rys. 22 Proponowany uktad wytacznikéw krancowych na jednej z kolumn podno$nika 1, 2 — wytgczniki kranncowe w standardowej konstrukcji podnosnika,
3 + 7 — dodatkowe wytgczniki krancowe w przypadku podnoszenia pokrywy.

Na Rys. 23 pokazano proponowany interfejs oprogramowania do sterowania pracg podnos$nika za pomoca
oprogramowania komputerowego projektu informatyka mgr inz. Arnolda Dziambora pracownika ZTPP AMW.
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@ Oznaczenia :

Sterowanie pokrywa |
1 - kontrolka pracy sieci Ethernet
2 - zerowanie poziomicy elektronicznej
3 - kontrolka poprawnosci komunikacji z poziomicq
4 - kontrolka poprawnosci komunikacji z modutami przekazZnikowymi
5 - aktualna warto$¢ odchylenia poziomicy od poziomu spoczynkowego
pokrywy komory dekompresyjnej w [mm/m]
6 - wartos¢ korekcyjna poziomicy po zerowaniu w [mm/m]
7 - przycisk start-stop ruchu pokrywy w dot
8 - przycisk start-stop ruchu pokrywy w gdore
9 - kontrolka mechanicznej blokady pokrywy

@Mf'; ryw 6 10 - kontrolka ruchu wézka podnoszqcego na kolumnie prawej
11 - kontrolka ruchu wézka podnoszqcego na kolumnie lewej
Pokrywa w dét . L. ..
12 - kontrolka osiggniecia dolnego potozenia pokrywy
13 - kontrolka osiggniecia poziomu Srub zaczepowych pokrywy
| C““ﬁ 14 - wskaznik biezgcego potozenia pokrywy w czasie rzeczywistym
@/’/ : . 15 - kontrolka osiggniecia gérnego potozenia pokrywy
/g‘“”“‘ o 16 - przetqcznik wyboru dopuszczalnego limitu odchylenia pokrywy w [mm/m]

17 - przycisk zakonczenia dziatania programu

Rys. 23 Proponowany interfejs oprogramowania do sterowania pracg podnos$nika za pomoca komputera.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych, podstawowych obliczen wytrzymatosciowych oraz propozycji niezbednych zmian

w konstrukcji podnosnika mozna stwierdzic, ze:

ok wON =

w zadnym przypadku proponowane zmiany konstrukcyjne, ktére nalezatoby wykonaé¢ w procesie modernizacji, nie
wplyna na pogorszenie wilasciwosci wytrzymatosciowych urzadzenia. Zdaniem autoréow jest to jednoznaczne
z utrzymaniem dotychczasowych waloréw uzytkowych podno$nika. Wynika to m.in. z faktu, ze znaczne obnizenie
ciezaru podnoszonej masy, zmniejszenie rozstawu kolumn i skrécenie ramion podnoszacych, powoduje ok.
trzykrotne obnizenie obcigzen elementéw sktadowych maszyny,

zmiana podmiotu (przedmiotu) unoszenia z samochodu na pokrywe zbiornika ci$nieniowego nie zmienia
podstawowej funkcji urzadzenia, jaka jest pionowe podnoszenie/opuszczanie okreslonego ciezaru w zakresie
dopuszczalnej, standardowej wysokosci i w zblizonym do standardowego sposobie uzytkowania uktadzie
przestrzennym,

umieszczenie kolumn podnoszacych na dodatkowych podporach, ktére powinny by¢ zamontowane w zagtebieniu
i odpowiednio przymocowane do podtoza, zblizone jest pod wzgledem wytrzymatosci do warunkéw

posadowienia opisanych w instrukcji obstugi urzadzenia. Podpory zréwnujg podstawy kolumn z powierzchnia
pomieszczenia,

zmiana konstrukcyjna tap, zamontowanych na ramionach unoszacych, polegajaca na osiowym dodaniu trzpienia
ustalajgcego, powinna zabezpieczy¢ przed mozliwos$cig zsuniecia sie podnoszonej pokrywy zbiornika. W potaczeniu
z fabrycznie zainstalowanymi w obu kolumnach mechanizmami zatrzymujacym gwattowny spadek wozkow
unoszacych [4], zestaw ten zwieksza bezpieczenstwo uzytkowania podno$nika,

wprowadzenie komputerowego systemu sterowania procesem podnoszenia/opuszczania powinno znacznie
zwiekszy¢ precyzje zamykania/otwierania pokrywy zbiornika ci$nieniowego. Nalezy zauwazy¢, ze zdalne sterowanie
jej unoszeniem zwieksza bezpieczenstwo obstugi urzadzenia. Pulpit sterujacy mozna umiesci¢ w wiekszej odlegtosci
od podnos$nika i zwigzanej z nim strefy zagrozenia.
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