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W artykule przedstawiono koncepcje  konstrukcji
mobilnego  wozka  przeznaczonego  do  transportu
montazownicy opon. Jego gltowng cechq jest tatwy montaz
i demontaz. Dzigki temu istnieje mozliwos¢é przechowywania
rozmontowanego urzqdzenia W momencie gdy nie jest ono
uzywane. W ten sposob zajmuje ono bardzo malo miejsca
w warsztacie. Zastosowanie systeméow CAD umoZliwifo
opracowanie geometrii modeli przestrzennych
i przeprowadzenie niezbednych analiz wytrzymatosciowych
opracowanej konstrukcji.

WSTEP

W dobie rosnacej konkurencji inwestowanie w innowacje pro-
duktowe i technologiczne pozwala osigga¢ sukcesy rynkowe. Takim
sukcesom sprzyjajg réwniez innowacje na rynku ustug. Jedng
zbranz, ktéra caly czas sie rozwija jest motoryzacja. Innowacje
wprowadza sie nie tylko w sferze technologii produkcji pojazdéw,
ale zwtaszcza w obszarze obstugi i napraw.

Innowacja technologiczna w warsztatach samochodowych od-
nosi sig przede wszystkim do modyfikacji ich wyposazenia. Przekta-
da sie to bezposrednio na obnizenia kosztéw ustug i ich wiekszq
efektywno$¢. Zmiany wyposazenia opierajg sie na wprowadzaniu
nowoczesnych narzedzi specjalistycznych i sprzetu diagnostyczne-
go. Tworzy sie takze nowe stanowiska pracy, dzieki czemu uzyskuje
sie nowe mozliwosci $wiadczenia innych ustug.

W  nowoczesnych zaktadach i warsztatach inwestujac
w poprawe warunkéw nie tylko technologicznych, ale réwniez po-
prawiajgc aspekty ergonomiczne, ekonomiczne i higieny pracy
uzyskuje sie zdecydowane zwiekszenie konkurencyjno$ci. Ekono-
miczne korzysci podwyzszajg wydajno$ci pracy i zakres ustug, ktére
z kolei rekompensujg wydatki wigzane z zakupem nowoczesnych
narzedzi i sprzetu.

Wspétczesne zaktady decydujg sie na zastosowanie elastycz-
nej organizacji pracy, ktorg cechuje zdolno$¢ szybkiego reagowania
na zmiany popytu oraz elastycznosé systemu produkcyjnego, zwig-
zang z konieczno$cig dopasowania sie do potrzeb klienta. Nie-
ustanne poszukiwanie udoskonalen i nowych rozwigzan jest inno-
wacyjnym wprowadzeniem produktu na rynek. Stad tez podijeto sie
opracowania konstrukcji mobilnego wozka pod montazownice opon,
ktéry umozliwi tatwy, szybki i bezpieczny transport tego urzadzenia
w dowolne miejsce warsztatu.

1. CHARAKTERYSTYKA TRANSPORTOWANEGO
URZADZENIA

Projektowany wdzek przeznaczono do transportu montazowni-
cy Zeal ZT-900A. Jest ona urzadzeniem stosowanym do demonta-
zu, montazu oraz napetniania opon matych i $rednich pojazdow.
Urzadzenie jest wyposazone w ramig pomochicze do montazu

i demontazu opon nisko profilowych oraz opon typu run flat. Monta-
zownica charakteryzuje sie prostg obstugg i wysokq wydajnoscia.
Jest ona pomocna w pracach wulkanizacyjnych w serwisach, zakta-
dach napraw samochodowych, w punktach sprzedazy opon i wul-
kanizacji.

Glowng czescig montazownicy jest stét montazowy. To wiasnie
na nim zostaje wykonana operacja montazu i demontazu opon.
Budowe montazownicy i jej elementy sktadowe przedstawiono na

rys. 1.

Cce

MONTAZOWNICA
900A

Rys. 1. Gtéwne elementy sktadowe montazownicy: 1- ramie (Suwa-
dfo pionowe), 2- suwadto poziome, 3- manometr (pompowania kof),
4- kolumna, 5- szczeki stotu, 6- stét montazowy, 7- zbijak do opon.

MontaZzownica Zeal ZT-900A charakteryzuje sie nastepujacymi
wymiarami: maksymalna wysoko$¢ 1860 mm, diugos¢ 770 mm,
szeroko$¢ 390 mm, masa 299 kg. Urzadzenie jest zasilane pradem
przemiennym  iwyposazone  wsilnik 400V, 3ph (fazy)
i czestotliwosci 50 Hz [1]. Dodatkowo wymagane jest zasilanie
sprezonym powietrzem o ci$nieniu roboczym 8-12 bar i sile zbijaka
opon 2500 kg, co pozwala na bezproblemowe odbicie opony od
obreczy felgi. Hatas jaki wytwarza maszyna w czasie pracy to
<70 dB (A). Maksymalny zakres $rednicy opony jakg maszyna jest
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w stanie zamontowaé to 1100 mm, natomiast maksymalna $rednica
obreczy felgi to 330 mm. Ponadto montazownica jest w stanie zaci-
sna¢ felge dwoma sposobami. Jeden z nich to zacisniecie obreczy
z zewnaftrz. Zewngtrzne zacisniecie pozwala ztapac felge o srednicy
od 12" do 22". Drugi sposéb to zacisk obreczy wewnetrzny, ktdry
unieruchamia felgi o $rednicy od 15" do 24". Urzadzenie powinno
pracowaé w pomieszczeniach zamknietych, w ktorych temperatura
wynosi od 0°C do 45°C. Przechowywanie urzadzenia moze sie
odbywa¢ w magazynie w temperaturze od -40°C do 55°C przy
wilgotnosci od 30 do 95%. Odpowiednie eksploatowanie monta-
zownicy zgodnie z instrukcja obstugi powinno wydtuzy¢ zywotno$¢
urzadzenia. Najistotniejsze informacje dotyczace: modelu urzadze-
nia, jego, masy, daty produkcji, numeru seryjnego i nazwy produ-
centa zawarte sg w tabliczce znamionowej umieszczonej na korpu-
sie urzadzenia.

2. KONSTRUKCJA MOBILNEGO WOZKA
Z WYKORZYSTANIEM SYSTEMOW CAD

Podstawowym zatozeniem opracowanej konstrukcji mobilnego
wozka przeznaczonego do transportu montazownicy opon jest
mozliwo$¢ tatwego i szybkiego montazu oraz demontazu jego cze-
§ci sktadowych. Dlatego tez zaprojektowane urzadzenie powinno
sie sktada¢ z mozliwie prostych i nieskomplikowanych czesci. Kon-
strukcja urzadzenia powinna tez odznacza¢ sie odpowiednig wy-
trzymatoscia i przenosi¢ obcigzenie o wartosci 3000N. Dodatkowg
zaletg opracowanej konstrukcji jest zapewnienie mozliwosci dosto-
sowywania do przemieszczania rowniez innych urzadzen, badz
tadunkdw np. poprzez zapewnienie regulacji rozstawu elementéw
podnoszacych. Opracowana konstrukcja powinna sie takze odzna-
cza¢ mozliwo$cig bezpiecznego przemieszczania transportowanych
urzadzen.

Gtéwny zespdt mobilnego wozka przeznaczonego do transpor-
towania montazownicy opon stanowi rama no$na (rys. 2). Wykona-
no jg z ksztattownikdw ze stali konstrukcyjnej S355 JR.

Rys. 2. Rama gtéwna wézka.

Profil dolny posiada wymiary 1400 x 120 x 80 mm, a profil géry
1400 x 80 x 40 mm. Oba profile zakoriczono tacznikami posiadaja-
cymi otwory pozwalajace na przykrecenie innych podzespotow.
Ksztattownik gérny i dolny potaczono prowadnicami w ksztalcie
ceownikéw. Na dolnym ksztattowniku umieszczono katownik stano-
wigcy wspornik podno$nika hydraulicznego. Wszystkie ksztattowniki
potaczono ze sobg za pomoca potaczen spawanych.

W celu zapewnienia tatwego manewrowania wézkiem zaopa-
trzono tylng 08 w skretny uklad jezdny. Zastosowano zestaw kotowy
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firmy Blickle LK-PATH 160K-ST skfadajacy sie z gérnej obudowy
wykonanej z tloczonej grubej blachy i wyposazony w podwéjne
tozysko kulkowe oraz wysokiej jakosci kota z termoplastycznego
poliuretanu. Catkowita nosnos¢ zestawu kotowego wynosi 4000 N.

Uktad przedniej osi dobrano w taki sposob, aby byt mozliwy tyl-
ko ruch w kierunku do przodu i do tytu. W tym celu konstrukcje
wozka wyposazono w kota firmy Blickle VLE 250/20- 75K. Kota tego
typu wykonano z bardzo elastycznej gumy oraz wzmocniono rdze-
niem z drutu stalowego, co pozwala na transportowanie cigzaru
o0 wadze do 450 kg. Oba uktady, zaréwno przedniej jak i tylnej osi,
nie niszczg podioza, po ktdrym sie poruszajg ze wzgledu na ela-
styczny materiat kot jezdnych.

W celu zapewnienia odpowiednio wysokiego podnoszenia
montazownicy zastosowano zilozony zespét realizujacy to zadanie
nazywany winda. Zespot ten sktada sie z ramy oraz przymocowa-
nych do niej czterech kétek. Kazde z kétek firmy Blickle VSTH
50/8K b moze przenosié obciazenie o masie do 150 kg. Srednica
zewnetrzna 50 mm pozwala na umieszczenie ich w szynach prowa-
dzacych ramy no$nej. Montaz windy w ramie no$nej odbywa sie
poprzez wsuniecie jej od gory kotami w prowadnice ramy (rys. 3).
Konstrukcje windy wykonano ze stali konstrukcyjnej S335JR.
Ksztattowniki niezbedne do wykonania windy muszg posiada¢
wymiary 690 x 80 x 50mm oraz 450 x 50 x 50 mm i grubo$¢ Scianki
5 mm. Ruch windy w gore i w dét zapewnia podno$nik hydrauliczny
stupowy zamocowany na wsporniku umieszczonym w gtéwnej ramie
nosnej projektowanej konstrukcji. Zastosowany podnosnik umozli-
wia unoszenie ciezaru o masie maksymalnej wynoszacej 2000 kg.

Rys. 3. Sposéb montazu windy w konstrukcji ramy gtownej.

W zespole podnoszacym (windzie) mobilnego wozka zamon-
towano widly firmy GAB. Sa to widlty z zaczepem typu pin umozli-
wiajacym zmiane rozstawu, co bardzo utatwia odpowiednie dopa-
sowanie ich do szerokosci transportowanej montazownicy. Dtugo$¢
jakim dysponujg to 620 mm, a ich szeroko$¢ wynosi 80 mm. Mak-
symalnie mogg unies¢ tadunek o masie 800 kg.

Kolejnym etapem montazu wdzka jest zespolenie jego ramy
gtéwnej z podporami bocznymi i kétkami przednimi oraz tylnymi.
Montaz ramy i podp6r bocznych wykonano za pomoca, potaczen
Srubowych. Podpora jest potaczona za pomocq dwunastu sztuk
$rub M12x60. Dolne wzmocnienia ramy skrecono z podporg boczng
$rubami M12x120 w ilosci 8 sztuk oraz M12x160 réwniez w iloSci
8 sztuk. Do budowy podpory wykorzystano profile 80 x 80 mm oraz
50 x 50 mm. Widok modelu ramy gtéwnej z winda i podporg boczng
zaprezentowano na rys. 4.



Rys. 4. Potaczenie trzech zespotow wozka.

Cata konstrukcja mobilnego wozka pod montazownice opon
sktada sie zasadniczo z czterech podzespotéw, ktdre w tatwy spo-
s6b mozna zdemontowaé, bo sg pofaczone za pomocy, potaczen
Srubowych. Ulatwia sie w ten sposob mozliwo$¢ sktadowania kon-
strukcji w momencie gdy nie bedzie ona wykorzystywana do pracy.
Jest to szczegolnie istotne w przypadku warsztatéw posiadajgcych
matg, powierzchnie uzytkowa. Widok catej konstrukcji zaprezento-
wano na rys. 5.

Rys. 5. Model woézka do transportu montazownicy opon (widok
z przodu i z tytu).

3. ANALIZA WYTRZYMALOSCIOWA ZAPROJEKTOWA-
NEJ KONSTRUKCJI

Konstrukcje wozka umozliwiajgcego przestawianie montazow-
nicy opon w dowolne miejsce warsztatu zbudowano w programie
SolidWorks. Ze wzgledu na wystepowanie w zespotach wozka
licznych elementéw spawanych oraz ztozono$¢ konstrukcji model
zaimportowano do programu Autodesk Inventor. Tak przygotowany
model przeanalizowano pod wzgledem wytrzymato$ci konstrukii.
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W celu zbadania wptywu maksymalnego dopuszczalnego ob-
cigzenia widet wozka na catg jego konstrukcje przeprowadzono
niezbedne analizy metodg elementéw skoriczonych (MES), podob-
nie jak w pracach wiasnych [2-11] oraz innych autoréw [12-30].
Pierwszym zespotem poddanym analizie byta rama gtéwna. W tym
przypadku cate obcigzenie jest przenoszone poprzez podnosnik
hydrauliczny usytuowany na katowniku, ktéry umieszczono na
dolnym ksztattowniku ramy gtéwnej. Wyniki analizy rozktadu napre-
zen przedstawiono na rys. 6. Stwierdzono, ze najwigksza warto$¢
naprezen (13,45 MPa) wystepuje w miejscu potaczenia katownika
stanowigcego wspornik podnosnika hydraulicznego a szynami
prowadzacymi ramy no$nej. Tak niska odnotowana warto$¢ mak-
symalna $wiadczy o tym, ze konstrukcje ramy gtéwnej nalezy zmo-
dyfikowa¢ stosujac ksztattowniki 0 mniejszych wymiarach i wytrzy-
matosci. Podobnie przedstawia sie sprawa przemieszczen (rys. 7).
W tym przypadku maksymalna warto$¢ zostata zaobserwowana na
$rodku ramy w miejscu usytuowania sitownika i wynosi 0,03 mm.
Oznacza to, ze korzystanie z wdzka nie powoduje niebezpieczen-
stwa zahaczenia rama gtéwng o podtoze.

Rys. 6. Rozkiad naprezeri w ramie gtownej.

Rys. 7. Rozktad przemieszczeri w ramie gtownej.

Jednym z istotniejszych zespotdéw konstrukcji wdzka jest jego
wspornik. Stanowi on w zasadzie gtowny zespdt taczacy rame
gtéwng z podporg boczng i kotami jezdnymi. Jest wiec odpowie-
dzialnym elementem konstrukcyjnym. W stosunku do pierwotnie
planowanego rozwigzania zostat zmodyfikowany poprzez zastoso-
wanie dolnych ptyt wzmacniajacych odcigzajacych potaczenia $ru-
bowe, ktdre wczesniej ulegaty zbyt duzym obcigzeniom. Maksymal-
na wartos¢ naprezen wynosi 143 MPa (rys. 8) i sg one zlokalizowa-
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Rys. 8. Rozkfad naprezeri w wsporniku.

Dalszym etapem byto przeprowadzenie analizy przemieszcze-
nia w sporniku. Przemieszczenie o maksymalnej warno$ci wyno-
szacej 0,004 mm obserwuje sie na Srodku przytoZenia obcigzenia.
Niska warto$¢ przemieszczenia spowodowana jest tym, ze dolna
czeSC ramy zostata wzmocniona ptyta o grubosci 1 mm. Wynik
analizy przemieszczenia przedstawiono na rys. 9.

Rys. 9. Rozkiad przemieszczeri w wsporniku.

Mocno obcigzonym detalem w konstrukcji wozka jest podpora
windy, poprzez ktérg podno$nik hydrauliczny unosi montazownice
umieszczong na widtach. Podpora jest zamocowana do zespotu
windy za pomocg o$miu $rub M10x40. Jej zadaniem jest uniesienie
montazownicy opon wykorzystujgc do tego sitownik hydrauliczny.
Na rys. 10 przedstawiono umiejscowienie obcigzenia przytozonego
do podpory windy podczas analizy wytrzymato$ciowe;.
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ne w spoinach taczacych dolne plyty z ramionami bocznymi wspor-
nika.

Rys. 10. Obcigzenie podpory windy.

W wyniku analizy otrzymano informacje o rozktadzie naprezen
(rys. 11) wystepujacych w mocowaniu podpory windy do jej ramie-
nia, czyli w miejscach gdzie wystepujg otwory montazowe. Maksy-
malna warto$¢ jaka zanotowano wynosi 54,22 MPa. Granica pla-
stycznosci Re dla stali S355JR, z ktdrej zaplanowano wykonanie
podpory windy, wynosi 355 MPa, co gwarantuje bezpieczne uzyt-
kowanie konstrukcji, a jednocze$nie pozwala dokonaé zmiany mate-
rialu na taki, ktory bedzie posiadat nizsze wtasnosci wytrzymato-
$ciowe. Drugim rozwigzaniem jest zachowanie pierwotnego mate-
riatu zastosowanego na podpore windy i zmniejszenie jego grubo$ci
do takiej, ktéra zapewni przenoszenie zgdanego obcigzenia.

Rys. '11. Rozkfad naprezen w podporze windy.

Podpore windy przeanalizowano réwniez pod katem prze-
mieszczen, tak jak i wczesniejsze zespoty konstrukcyjne wézka.
Stwierdzono, ze maksymalng warto$¢ przemieszczen, wynoszaca
0,04 mm ( rys. 12), uzyskano w najdalej wysunietym punkcie gornej
Sciany podpory. Jest to w peti zrozumiate, gdyz to miejsce jest
najbardziej oddalone od punktéw mocowania podpory windy do jej
ramienia, czyli uzyskujemy maksymalny moment gnacy. Istotng role
odgrywajq $ciany boczne, ktére w zdecydowany sposéb usztywniajq
konstrukcje. Jednoczesnie nalezy podkreslic, ze w przypadku zmia-
ny grubo$ci materiatu, sugerowanej w zwigzku z uzyskaniem dos¢
niskich wartosci naprezen, nalezy ponownie zbada¢ rozktad prze-
mieszczen.
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Rys. 12. Rozktad przemieszczenh w podporze windy.

PODSUMOWANIE

Zastosowanie systeméw CAD umozliwia precyzyjne budowanie
modeli przestrzennych projektowanych urzadzen. Dzieki niemu
mamy szanse szybkiego wprowadzania modyfikacji konstrukcii.
Zapewnia takze wykrywanie np.: kolizji jeszcze w fazie projektowa-
nia.

Podczas projektowania wézka przeznaczonego do transportu
montazownicy opon szczegdlng uwage zwrécono na to, aby kon-
strukcja byta w tatwy sposéb demontowana po wykonanej pracy
oraz aby zajmowata jak najmniej migjsca. Jest to szczegdlnie istot-
ne ze wzgledu na fakt, ze w punktach wulkanizacyjnych i warszta-
tach samochodowych zazwyczaj jest mato przestrzeni roboczej.

Zaprojektowany wozek umozliwia bezpieczne przetransporto-
wanie montazownicy opon w wybrane miejsce warsztatu samocho-
dowego. Jednoczes$nie nalezy podkresli¢, ze warto podja¢ dalsze
prace majace na celu zoptymalizowanie wymiaréw dobranych
ksztattownikéw oraz ich materiatéw, tak aby konstrukcja zapewniata
odpowiednie bezpieczenstwo, ale jednoczesnie zeby w petni wyko-
rzysta¢ wlasno$ci wytrzymatoSciowe zastosowanych materiatow.

Zaprojektowang, konstrukcje cechuje niski poziom skompliko-
wania przy jednoczesnym zapewnieniu tatwego sterowania oraz
napedu przy pomocy ludzkich migsni.
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Application of CAD systems for designing mobile construc-
tion of a tire mounting trolley

The article presents the concept of constructing a mobile
trolley designed for transporting a tire changer. Its main
feature is easy assembly and disassembly. So that, it is
possible to store the dismantled device when it is not in use.
In this way, it occupies very little space in the workshop. The
use of CAD systems has enabled the development of geometry
of spatial models and carrying out the necessary strength
analyzes of the developed structure.

Autorzy:

dr inz. Grzegorz Chomka - Politechnika Koszalifiska, Wydziat
Przemystu Drzewnego, grzegorz.chomka@tu.koszalin.pl

dr inz. Jerzy Chudy - Politechnika Koszalinska, Wydziat Me-
chaniczny, jerzy.chudy@tu.koszalin.pl

inz. Jacek Meler - Politechnika Koszalinska, Wydziat Mecha-
niczny, jacmel@wp.p!



