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SISSEJUHATUS

LOputdd eesmargiks on projekteerida mobiilne autotdstuk, mis oleks vdimalikult kerge,
et seda saaks kahe inimesega tdsta transpordivahendile ning oleks kasutatav

tookojavalistes tingimustes, kus puudub ligipaas elektrivérgule.

Teema valik on ajendatud isiklikust kogemusest ja vajadusest teha voistlussdidukitele
remonti vdistlustel kohapeal. Uldiselt on vdistlustel s8iduki remontimiseks véga véhe
aega, mis tdhendab, et probleemsele sdlmele kiire ja mugav ligipdds on vaga tahtis.
Enamjaolt asuvad remonti vajavad sdlmed, milleks on naiteks purunenud sidur,
katkine veovolli ots, purunenud 6d0tshoob jne, just auto all ning nende remontimiseks
on vajalik auto Ulles tdstmine. Hetkel kasutatakse tdstmiseks tungrauda ning auto
toestamiseks tugipukke. Tugipukkidele tdstmine votab kaua aega ning ainult
tungrauaga Ulestostetud auto all to6tamine ei ole ohutu, seega on soov leida

mugavam, kiirem ja ohutum lahendus sdiduki Ulestdstmiseks ja selle all to6tamiseks.

Enamik turul pakutavate tOstukite sihtgrupiks on autotddkojad, kus tostukite
Umberpaigutamine ja mobiilsus pole vajalik, seega on need rasked ja tarbivad 220 V
vOoi 380 V voolu. Nende projekteerimisel |dhtutakse pigem ohutusest, suurest
tostevoimest, kasutajamugavusest ja vastupidavusest igapdevasele suure koormusega

kasutusele.

Tookojavalise tOstuki projekteerimisel on peamisteks lahtepunktideks konstruktsiooni
kergus, maksimaalne vajalik tostevoime, kdrgus ning kasutada olevad toiteallikad.
Kuna tdstuki mass mangib suurt rolli, siis on vajalik konstruktsiooni maksimaalne

optimeerimine, kuid samas tuleb ka sailitada ohutus seadme kasutamisel.

Optimaalse, kerge kuid samas ohutu konstruktsiooni valjatédtamiseks kasutatakse
I6putdds arvutiprogrammi Solidworks 2022. Programm vdimaldab projekteerida kui ka
anallilsida projekteeritud konstruktsioonide vastupidavust projekteerimistingimustele

Iabi kinemaatika- ja tugevusanalllside.

LOput6d raames projekteeritakse tostuki raam, ohutusmehhanismid, valitakse

vajalikud taiturmehhanismid ja ajamid.



1. NOUDED PROJEKTEERITAVALE AUTOTOSTUKILE

1.1 Lahteulesanne

Projekteerida autotdstuk, mis on vOimeline tdstma 1500 kg massiga soidukit.
Maksimaalne platvormi kdrgus maast 500 mm ning platvormi pikkus 1450 mm. Tostuk
peab olema kaasaskantav maksimaalselt kahe inimesega ja olema kokkupakitult
voimalikult madal, et seda oleks vdimalik paigutada haagisel transporditava auto alla.

Toiteallikana on eelistatud kasutada 12 V akutoidet.

1.1.1 Spetsifikatsioon

Tabel 1.1 Spetsifikatsioon

Projekt: Fiks. Soov

Spetsifikatsioon Mobiilne autotdstuk noue

1. Funktsioon
Tosta kuni 1500 kg kaaluv auto maast 500
mm korgusele, nii et kdik neli ratast on
maast lahti. Taiturmehhanismid voi ajamid
peavad kasutama tédkoja valiselt kergesti
kattesaadavat energiaallikat, eelistatavalt
12 V akutoidet. X

2. Tehnilise protsessi tingimused

2.1 Auto
2.1.1 Kuju ja mdddud X
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2.2 Tostuk

Wmax= 1800 mm
mass= 1500 kg

2.2.1 Kuju ja moodud

2.2.2 Ajam

2.2.3 Keskkond

3. Kdsitlemine

4. Ohutus

Tostekorgus
Vahekorgus

Kaitatav mobiilselt
ilma elektrivorgu toiteta

Kaitatav lisaks elektrivorgu toitega

Valistingimused (paike, vihm, tuul)
Temperatuur: 0 ... +40 °C

Voimalikult kerge

Teisaldatav 2 inimesega
Teisaldatav 1 inimesega

Tdsteaeg maks. kdrgusele <60 sek

Mehaaniline lukustus

500 mm

X X

X X




2. MOBIILSETE AUTOTOSTUKITE TURUANALUUS

2.1 Autotostukite lilevaade

Autotdstukid on autoremondiga tegelevate ettevotete Uiks lahutamatu osa, seetbttu on
ka tOstukite valik vdga lai. Enamik remondit66kodades kasutatavatest tdstukitest on
statsionaarsed ja seetdttu oma massilt ja gabariitidelt liialt suured, et neid oleks

voimalik lihtsal viisil teisaldada.

Teisaldatavate tdstukite valik on mdnevdrra vdiksem, kuid ka need on dldjuhul siiski

raske konstruktsiooniga ja mdeldud pigem (mberpaigutamiseks téokoja siseselt.

Teisaldatavate ja kergete tdstukite valik on vdga vaike.

2.1.1 Turul pakutavad mobiilsed autotostukid

Jargnevalt on vaélja toodud turul leitavad tooted, mis véimaldavad taita [6putdds

projekteeritava tootega sarnast Ullesannet.

Wiirth ULTRA MOBILE MINI LIFT W/ SAFETY JACK STANDS

Sele 2.1 Wiurthi tostuk

Tabel 2.1 Wirthi tostuki andmed [1]

Tostevoime 2500 kg
Mass 110 kg
Min. kdrgus 130 mm
Maks. korgus 480 mm
T&stemehhanism | Ohkpadjad
Energiaallikas Surudhk
Hind $5395




QuikJack BL-3500SLX Portable Car Lift CE

Sele 2.2 Quickjack tdstuk

Tabel 2.2 Quickjack tostuki andmed [2]

TOstevoime 1588 kg
Mass 82 kg

Min. korgus 75 mm

Max. kdrgus 508 mm
Tostemehhanism | hidrosilindrid
Energiaallikas 220V

Hind 1476€

Sealey PPLO1

Sele 2.3 Sealey tostuk
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Tabel 2.3 Sealey tostuki andmed [3]

Tostevdime 1500 kg
Mass 67 kg

Min. korgus 160 mm
Max. kdrgus 585 mm
Tostemehhanism | hidrosilindrid
Energiaallikas lihasjoud
Hind £888

PROJACK Race Car Stands

Sele 2.4 Projack tostuk

Tabel 2.4 Projack tdstuki andmed [4]

TOstevoime 1134 kg
Mass 67 kg
Min. kdrgus Pole teada
Max. kdrgus 381 mm

Tostemehhanism

hidrosilindrid

Energiaallikas

220V

Hind

$5095
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EZcarlift
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Sele 2.5 EZcarlift tostuk

Tabel 2.5 EZcarlift tostuki andmed [5]

TOstevoime 2000 kg
Mass 48 kg

Min. kdrgus 110 mm
Max. kdrgus 660 mm
Tostemehhanism | mehaaniline
Energiaallikas liigitamata
Hind $2337

Nagu eelnevast selgub on tdstemehhanisme vdga erinevaid ning enamik neist
nduavad otsesel vdi kaudsel viisil 220 V kattesaadavust, seda kas surudhukompressori
vOi hidropumba jaoks. Moni tdstuk tdstab lles vaid osa sdidukist, teine tdstab (les
kill kogu auto, kuid vajab selleks spetsiaalseid kinnitusi auto kuljes.

Tapsem anallls eespool esitletud toodetest tuuakse jargmises peatikis.

2.1.2 Turul pakutavate mobiilsete autotostukite analiiiis

Selles peatlkis tuuakse valja eelnevas peatikis esitletud toodete tugevused ja

norkused ning vastavus t66s puUstitatud lahtellesandele.

Tooteid hinnatakse lihtpunkthinde abil ehk iga toote puhul hinnatakse nende vastavust
hindamiskriteerumitele. Hindamiskriteerumitena kasitletakse tabelis 1 toodud

fikseeritud ndudeid ning lisaks toote maksumust ja kattesaadavust Eestis.

Hindamiskriteerumiteks on: tostejoud 1500 kg, tdstekdrgus 500 mm, platvormi
minimaalne kdrgus 140 mm, kasutamise vOimalus ilma elektrivorgu toiteta,

teisaldatavus (toote mass), hind, kattesaadavus Eestis.

12



Vastavust kriteeriumile hinnatakse punktiskaalal 0-3, kus 0 - kdlbmatu, 1 - halb, 2 -

rahuldav, 3 - hea.

Tabel 2.6 Turul pakutavate tostukite hindamistabel

TOste- | Toste- | Min. Kaita- | Mass | Hind Katte- Kokku
joud kdorgus | kdrgus | tavus saadavus
Wiirth 3 2 3 2 1 1 0 12
Quickjack | 3 3 3 0 3 2 3 17
Sealey 3 3 0 3 3 3 3 18
Projack 0 0 3 0 3 1 1 8
Ezcarlift 3 3 3 2 3 2 0 16

Hindamistulemuste pdhjal on sobivaimaks turul pakutavaks tooteks Sealey tostuk kuid
ka selle puhul pole kodik spetsifikatsioonis toodud fikseeritud nduded tdidetud ehk

minimaalne platvormi korgus Uletab ettenahtud 140 mm.

Sobivuselt teisele kohale tulnud Quickjack tdidab mitmed fikseeritud nduetest kuid
pole kasutatav ilma vorgutoiteta. Nende kodulehelt voib kill leida 12 V lahenduse kuid
see on olnud pikemat aega valjamildud staatuses. Lisaks on platvormi pikkus

alumises asendis pikem kui 1450 mm.

Sobivuselt kolmas toode Ezcarlifti peamisteks puudusteks on eraldi ajami vajadus,
milleks on elektritrell voi elektrimootor, platvormi pikkus, mis on suurem kui 1400 mm

ning toode on saadaval ainult USA-s.
Kokkuvotteks voib Oelda, et Ukski pakutavatest toodetest ei vasta tdiuslikult meie

vajaduste rahuldamiseks ning on otstarbekas projekteerida uus toode, mis on sarnane

eeltoodutega kuid sobivam meie ndudmistega.
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3. MOBIILSE AUTOTOSTUKI PROJEKTEERIMINE

3.1 Toimimisprintisiibi selgitus

Toimimisprintisiibi selgitus — maapinnal asetsevale sdidukile asetatakse alla platvorm,
taiturmehhanism avaldab labi tdstekonstruktsiooni joudu platvormile, mille

tulemusena tdstetakse sdiduk maast 500 mm kdrgusele.

©

©
= O

Maapind

Joud Liikumine

Platvorm

Sele 3.1 Tehnoloogia selgitus

3.2 Lahendusvariantide leidmine

3.2.1 Morfoloogiline maatriks

Lahendusvariantide leidmiseks koostatakse kdigepealt morfoloogiline maatriks.
Morfoloogilise maatriksi eesmargiks on kaardistada projekteeritava seadme pohilised
funktsioonid ja sdlmed ning nendele lahenduste pakkumine. Morfoloogilise maatriksi
véljundiks on terviklikud lahendusvariandid, mis on kombineeritud morfoloogilises

maatriksis valja toodud funktsioonikandjatest.

Tabel 3.1 Morfoloogiline maatriks

Funktsioon Lahendus

1| Ajam hidropump kompressor elektrimootor | kdsitsi vints
2 | Tostemehhanism | hidrosilinder | dhkpadi kruvi hammas | tross
3 | Konstruktsioon kaartdstuk kolmnurk romb kang

4 | Lukustus tift hammas distantspulk
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3.2.2 Lahendusvariandid

Variant 1

Esimeseks lahendusvariandiks on hidrosilindriga kaartdstuk, mille konstruktsioon on
valmistatud terasest. Silinder on kinnitatud kahe kaarliigendi vahele, silindri taitudes
tostetakse platvorm lles. Lukustusmehhanism on kinnitatud alumise liikuva liigendi
kilge ja haakub hammaslatti. Kuna kasutuses on hidrosilinder, siis ajamiks on

hidropump.

Tabel 3.2 Variant 1

Funktsioon Lahendus

Ajam hidropump

Tostemehhanism | htidrosilinder

Konstruktsioon kaartostuk

Lukustus hammas

Platvorm

>KéarmEhhan'5m

\Lukustus

Sele 3.2 Variant 1 skeem

15



Variant 2
Variant 2 sarnaneb esimesele, kuid erinevuseks on silindri asukoht. Silinder kinnitub
alusplaadile ja alumisele liikuvale liigendile.

Tabel 3.3 Variant 2

Funktsioon Lahendus

Ajam hidropump

Tostemehhanism | htdrosilinder

Konstruktsioon kaartostuk

Lukustus hammas

Platvorm

>Kéarmehhan'5m

Silinder

/

\Lukustus

Sele 3.3 Variant 2 skeem
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Variant 3

Variant 3 on lahenduselt sarnane teisele variandile,

kasutatakse vintsi.

Tabel 3.4 Variant 3

Funktsioon Lahendus

Ajam elektrimootor

Tostemehhanism | vints

Konstruktsioon kaartostuk

Lukustus hammas
Platvorm

\
/

Sele 3.4 Variant 3 skeem

17

kuid hldrosilindri asemel

Kaarmehhanism

Lukustus



Variant 4

Variant 4 puhul kasutatakse trapets-konstruktsiooni, mille {lemise ja alumise
platvormi vahele on kinnitatud hidrosilinder. Silindri taitumisel platvorm tduseb.
Lukustusmehhanismina kasutatakse distantspulka.

Tabel 3.5 Variant 4

Funktsioon Lahendus

Ajam hidropump

Tostemehhanism | htdrosilinder

Konstruktsioon romb
Lukustus distantspulk
Platvorm

Silindér Lukustus

Sele 3.5 Variant 4 skeem
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Variant 5

Variant 5 sarnaneb pohimottelt kolmandale variandile, kuid vintsi asemel kasutatakse
kruvitlekannet, muud s6lmed jaavad samaks.

Tabel 3.6 Variant 5

Funktsioon Lahendus

Ajam hidropump

Tostemehhanism | htdrosilinder

Konstruktsioon romb

Lukustus distantspulk

Platvorm

Kaarmehhanism

Elektrimootor

\

Lukustus

Sele 3.6 Variant 5 skeem

Leitud lahendusvariante hinnatakse jargmises peatlkis ning selgitatakse valja neist

koige sobilikum.

19



3.3 Lahendusvariantide hindamine

Kuna lahendusvariandid on oma konstruktsiooni mahult sarnased ehk konstruktsiooni
enda valmistamise maksumus on sarnane, siis on moistlik valmistamiskulude

kokkuhoidmiseks panna rohku parima taiturmehhanismi ja selle paigutuse leidmisele.

Parima mehhanismi ja paigutuse leidmiseks tehakse igale lahendusele kinemaatiline
analiits, mille raames maaratakse kindlaks silindritele vajalik joud, vintsi vajalik
tombejoud ja elektrimootori vajalik vaane. Saadud tulemuste pdhjal on vdimalik valida
soodsaim lahendus ja leida iga lahenduse teoreetiline tslikliaeg, mille pohjal saab

valida lahenduse, mis 16put66 raames ka valmis projekteeritakse.

Kinemaatiline analliis teostatakse Solidworks 2022 programmiga Motion Study
keskkonnas. Analilsi Ulesehitamisel maaratakse liigendite omavahelised seosed,
koormatakse konstruktsioon 7500 N-iga, sest on arvestatud, et tostuk koosneb kahest
eraldisesvast koostust, ja madratakse aktuaarori liik ning liikumiskiirus. Koikide

konstruktsioonide puhul arvestatakse tstiklikestuseks 40 sekundit.

Kinemaatilise anallilsi tarvis luuakse tostukist Solidworksis lihtsustatud 3D mudel, mis

vastab mddtudelt projekteerimistingimustele.

(ﬂ

Sele 3.7 Naide kinemaatilise anallilsi jaoks kasutatud lihtsustatud mudelist. Antud
mudelit kasutatakse variantide 1, 2, 3 ja 5 tarvis, kus oli lihtsa vaevaga voimalik
muuta aktuaatori asukohta ja tadpi.

Loplik valik selgitatakse vdlja hindamismaatriksi [6] abil. Hindamismaatriksi

kasutamiseks maaratakse esmalt hindamiskriteerumid.

20



3.3.1 Kinemaatilise analiiusi tulemused

Selles peatlikis esitatakse Solidworks Motion Study keskonnas lihtsustatud mudeliga

labiviidud kinemaatilise analllsi tulemused.

Variant 1

Esimese variandi puhul silindri vajalikuks jouks 51113 N. 190 bar t66rohu juures
eeldab see hidrosilindrit kolvilabimddduga 60 mm.

51113

41962 +

32811 +

23660

Motor Force Variant 1 (newton)

14509

0.00 4.00 8.00 12.00 16.00 20.00 24.00 28.00 3200 36.00 40.00
Time (sec)

Sele 3.8 Variant 1 vajalik silindrijoud

Variant 2

Teise variandi puhul on silindri vajalik joud vaga suur ehk 99718 N, see eeldab 190
bari juures 90 mm kolviga silindri kasutamist.

99718

79424 L

59129 —+

Motor Variant 2 (newton)

&

[+

(%]
n
1

18541

0.00 4.00 8.00 1200 16.00 20.00 2400 2800 3200 36.00 40.00
Time (sec)

Sele 3.9 Variant 2 vajalik silindri joud
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Variant 3

Kolmanda variandi puhul on vajalik joud sama, mis variant 2 puhul. Vintside puhul
arvestatakse tOmbejoudu kilogrammides, seega oleks tarvis vintsi, mille tombejoud
oleks ca 10 tonni. Vajalikku tdmbejoudu on voéimalik vahendada plokisiisteemidega
kuid see mojub ka tslikliajale.

Variant 4

Neljanda variandi vajalik silindri joud on 23258 N. 190 bar t66rohu juures eeldab see
40 mm labimddduga silindri kasutamist.

23258

18479 -

137

Motar Forces (newton)

R

4143

0.00 400 8.00 12.00 16.00 20.00 24.00 28.00 3200 36.00 40.00
Time (zec)

Sele 3.10 Variant 4 vajalik silindrijoud
Variant 5
Viienda variandi puhul kasutatakse elektrimootorit ja kruvililekannet, sellisel juhul on

maadravaks elektrimootori vaandemoment. Antud juhul suurim vajalik mootori
vaandemoment 7935 Nmm ehk ca 8 Nm.

7935

13

E 6541

=

o
=

4]
E
o 5146 4.

(4}

3

g

o
P._
2 3752 4

o
=

2357 . i + + + : + + :

0.00 4.00 800 1200 16.00 2000 2400 28.00 3200 3600 40.00
Time (sec)

Sele 3.11 Variant 5 vajalik mootori vadndemoment
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3.3.2 Hindamiskriteeriumid

Hindamiskriteerumite maaramisel on eesmargiks tuvastada olulisemad aspektid, mis
mojutavad toote kasutuskdlblikkust, tootmislihtsust, majanduslikku tasuvust ja

vastavust spetsifikatsioonile.
Lahenduse keerukus

Lahenduse keerukuse hindamisel jalgitakse konstruktsiooni olemust - liikuvate
detailide kogus, korgete tapsusnduetega detailide hulk, jou rakendamine liikumise

teostamiseks ja koostatavus.

Eelise saavad lahendused, mille konstruktsioon koosneb vahestest detailidest, mis ei

vaja tappistootiust. Jou rakendamine toimub lineaarselt voi lihtsa mehhanismi abil.
Maksumus

Maksumuse hindamisel arvestatakse ostutoodete maksumust, milleks on
hadrosilindrid, htdroajamid, elektrimootorid, vintsid, kui ka konstruktsiooni

valmistamise maksumust.

Korgemad punktid antakse lahendustele, milles on vdimalik kasutada soodsamaid

komponente ja tootmismeetodeid.
Energiatarve

Eesmargiks on kasutada tOstukit téokojast valjas, mis tdhendab, et Uldiselt pole
voimalik kasutada elektrivorgu toidet ning sel juhul peab hakkama saama 12 V
autoaku pealt. Seega on tahtis, et valitav taiturmehhanism oleks vdimalikult madala

vdimsusega.

Madalama vOimsusega taiturit on sama aku mahutavuse juures vdimalik kaitada

suurema arvu tsikleid kui véimsamat taiturit.
Vordlusel on abiks eelnevalt leitud tditurite vajalikud joud ja vddndemomendid.
Mugavus

Mugavuse all hinnatakse toote massi ja erinevate kaasaskantavate komponentide

arvu.

Kuna tostuki transpordivahendile peale- ja mahalaadimine toimub kasitsi, siis on

eelistatud vaiksema massi ja vdahemate eraldisesvate komponentidega tooted.
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3.3.3 Hindamismaatriks

Hindamismaatriksis on valja toodud eelnevalt madratud hindamiskriteerumid, igale

kriteeriumile on maaratud kaal. Variantide vastavust kriteeriumitele hinnatakse skaalal

1-5, kus 1- ,halb" ja 5- ,vaga hea". Hinne korrutatakse iga kriteeriumi kaaluga ning

saadakse tulemus. Iga variandi koik tulemused liidetakse ja kdrgeim kogutulemus

osutub valitud lahendusvariandiks.

Tabel 3.7 Variandid 1-3

Variant 1 Variant 2 Variant 3
Kriteerium Osakaal | Hinne | Tulemus | Hinne | Tulemus | Hinne | Tulemus
Lahenduse 0.2 4 0.8 3 0.6 2 0.4
keerukus
Maksumus 0.3 4 1.2 3 0.9 3 0.9
Energiatarve 0.3 3 0.9 3 0.9 3 0.9
Mugavus 0.2 4 0.8 4 0.8 4 0.8
Kokku 1 3.7 3.2 3
Tabel 3.8 Variandid 4-5
Variant 4 Variant 5

Kriteerium Osakaal | Hinne | Tulemus | Hinne | Tulemus

Lahenduse 0.2 5 1 3 0.6

keerukus

Maksumus 0.3 4 1.2 2 0.6

Energiatarve 0.3 5 1.5 2 0.6

Mugavus 0.2 4 0.8 5 1

Kokku 1 4.5 2.8
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Vastavalt hindamismaatriksile  kujunes parimaks lahenduseks variant 4.

Platvorm

1
\

\

v

silindér Lukustus

Sele 3.12 Lahendusvariant 4 - romb konstruktsioon

Variant 4 kasutab romb konstruktsiooni ja tdstemehhanismina htdrosilindrit. Selle
tulemuse eelisteks on vaga lihtne konstruktsioon ja teiste lahendustega vorreldes
vaiksem vajalik silindri joud, mis omakorda tahendab, et on vdimalik kasutada
vaiksemat silindrit, mille tditmiseks kulub vahem vedelikku ja seepadrast peab ka

hidropumpa kaitama lihemat aega ning energiakulu on vaiksem.
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4. TOSTUKI PROJEKTEERIMINE

Projekteerimise peatlikis leitakse kOik tdstuki konstrueerimiseks vajalikud
parameetrid. Oigete konstruktsioonimaterjalide valimiseks pannakse esmalt paika
eeldatav lahendus ja skeem, leitakse antud I6igus mdjuvad joud ning vastavalt sellele

leitakse arvutuste teel optimaalsed materjalid.

Kui vajalikud tulemused on leitud ja kriitiliste sdlmede materjalid ja ristldiked valitud,
luuakse tostukist 3D mudel. Modelleerimiseks kasutatakse arvutiprogrammi

Solidworks Professional 2022.

Peatlki viimases osas tehakse valik vajalikest ostutoodetest.

4.1 Tostuki konstruktsiooni lilesehitus

Projekteeritav tdstuk hakkab koosnema kahest identsest eraldiseisvast raamist.
Raamid on mdeldud asetamiseks mdolemale poole sdiduki kiljekarpide alla. Kahe
eraldiseisva raami eelisteks on vaiksem mass, mida peab korraga tdstma kui tostukit

laaditakse transpordivahendile ning samuti ei ole piiratud tdstetava auto laius.

Ulemine platvorm

Alumine platvorm —
Uhendusliigend

Huadrosilinder
Ohutusmehhanism —

Sele 4.1 Konstruktsiooni osad

Raam koosneb viiest alamkoostust - (Ulemine platvorm, alumine platvorm,

Uhendusliigendid, hidrosilinder ja ohutusmehhanism.

Konstruktsiooni parameetrite maaramiseks jargmises peatlikis on vaja esmalt leida

platvormide pikkused. Mo&0Otude leidmisel on kolm pohilist piirangut - tostuki
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kogupikkus alumises asendis, tostekdrgus ning silindri pikkus. Sobiva silindri pikkuse
valimiseks lahtutakse IKH silindrite kataloogist [7] kust selgub, et silindrite
paigalduspikkused on vahemikus 400 mm kuni 850 mm-ni, 50 mm sammuga ning
kaigupikkused 250 mm kuni 700 mm-ni, samuti 50 mm sammuga. Kdikide piirangute
(tostuki pikkus alumises asendis 1450 mm, tostekdrgus 500 mm ja silindrite pikkused)
kombineerimisel osutus sobivaks platvormi pikkuseks 970 mm ning silindriks 450 mm

paigalduspikkusega ja 300 mm kdiguga silinder.

4.1.1 Ulemise platvormi parameetrite mairamine

Ulemise platvormi materjali valikuks tuleb paika panna (ldine konstruktsiooni
lahendus, leida maksimaalne paindemoment ning selle kaudu on vdimalik leida vajalik
ristidikepindala. Ulemine ja alumine platvorm konstrueeritakse tootmise

lihtsustamiseks Ghesugusena.

Konstruktsiooni lahendus

Ulemine platvorm koosneb kahest paralleelsest nelikanttorust (selel 4.2 numbriga 1),

mis on omavahel seotud ristitorudega (selel 4.2 numbriga 2).

Kahe paralleelse toru kasutamisega on voOimalik tagada platvormi vajalik laius ning
nelikanttorudega on keevitatavad liitekohad vdimalik lihtsalt lahendada ehk torude
otsad on sirgelt saetud. See erineb naiteks Umartorudest, kus tuleb ka liitekohad
Umaraks toddelda. Platvormi laiuse valimisel tuginetakse senisele kogemusele Bacho
tugipukkide kasutamisel, mille taldmiku laius on 207 mm [8], mis on piisav, et hoida
ara oht, et sdiduk hakkaks pukkidel 66tsuma ja vOiks imber vajuda. Bacho on tuntud
todriistade tootja ning nende tugipukid on TUV tunnustatud ja GS sertifitseeritud,
seega saab nende toodete ohutuses kindel olla. Suurema ohutustunde tagamiseks

valitakse platvormi laiuseks 250 mm.

2 —»

T

Sele 4.2 Ulemise platvormi konstruktsioon
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Maksimaalse paindemomendi leidmine

Maksimaalse paindemomendi leidmiseks on vajalik koostada  joudude
tasakaaluvorrand, selleks lihtsustatakse konstruktsiooni ja mdéaratakse toereaktsioonid

Uhe pika toru kohta.

Sele 4.3 Konstruktsioonile mdjuvad joud ja reaktsioonijoud

Tasakaaluvorrandid [9]:

EMA=O:FX11_RBX(11+ZZ)=0, (4.1)

IMy=0:Ryx (L +1,)—Fxl,=0, (4.2)

kus Ma — moment imber punkti A, Nmm,

Ms — moment imber punti B, Nmm,

F - konstruktsioonile md&juyv joud, N,

/1 — jou F kaugus puntist A, mm,

I> — jou F kaugus puntist B, mm,

Ra - toereaktsioon punktis A, N,

Rs - toereaktsioon punktis B, N.

Tasakaaluvorranditest saame , et

_ la

R,=FX N, (4.3)
_ la

Rp =F X R (4.4)
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Koormuse joud F on % suurune kogu tOstukile mdjuvast joust, sest kogu soiduki
koormus jaotatakse kahele eraldisesivale raamile, mis omakorda koosnevad kahest
pikast torust, mis mdlemad votavad kanda vordse osa koormust. Joud F on paigutatud
tala keskele, et valjendada kdige aarmuslikumat olukorda, kus sdiduk on toestatud

ainult Ghest punktist platvormi keskel, seega l1=l.

Uhele talale md&juva jdu leidmiseks tuleb planeeritav tdstevéime 1500 kg jagada

neljaga ja korrutada raskusjouga:

F = Mtsstevdime X g, (45)

4

1500
F =

X 9,81 = 3750 N.

Platvormi kogupikkuseks on varasemalt leitud 970 mm, seega l1=[>=485 mm.

Kuna rakenduv joud on asetatud tala keskele, siis reaktsioonijoud Ra ja Re on vordsed,
ehk Ra=Rg=1875 N.

Maksimaalne paindemoment leitakse valemiga:
M=R,%xl, (4.6)
kus M - paindemoment, Nm,
M = 1875 X 485 = 909 x 103 Nmm = 906 Nm
Maksimaalse momendi kaudu leitakse vajalik ristldike suurus.
Tugevustingimus paindel [12]:

a=%§ [o], (4.7)

kus o - pinge, MPa,
Wx - telgvastupanumoment, cm3,
[¢] = lubatud normaalpinge, MPa.

Materjalina kasutatakse terast S355]2H, mille voolavuspiir on 355 MPa. Lubatud

normaalpinge leitakse voolavuspiiri ja varuteguri jaotisena.

Varuteguri valikul ldhtutakse standardist ,Mobiilsed vdi liikuvtungrauad ja nendega

seotud tdsteseadmed" [10], mille kohaselt peavad projekteeritavad seadmed taluma

29



vahemalt 150% neile ettendhtud koormusest. Seega valitakse varuteguriks 2, kuna
tostuki hidrosilinder valitakse just selline, et tostuki konstruktsiooni pole voimalik Ule
koormata, see tdhendab, et silinder dimensioneeritakse tdstma 1500 kg ning suurema

massi puhul pole voimeline silinder sdidukit maast lahti tostma.

Varutegur on vdimalik leida valemiga [11]:

[o] = Zet (4.8)

st

kus Ren — voolavuspiir, MPa,
[S] - varutegur,

355
[O'] = T =177,5 MPa.

Vajalik telgvastupanumoment on leitav valemiga, mis on tuletatud valemist (4.7):
W, > % (4.9)

909

>——  ~51x10°m3 =5,1cm®.
21775 x 108 51x10™°m 51cm

Wy
Vastavalt eelnevalt leitud vajalikule telgvastupanumomendile leitakse tootjakataloogist
[13] sobiv ristldige. Valik tehakse tdisnurkse ristldikega ja ruutristldikega

o00nesprofiilide hulgast.

Vahima vajaliku telgvastupanumomendiga profiilideks on 40x4 ruutristldikega ja
50x30x4 tdisnurkse ristldikega profiilid. Tostuki projekteerimise Uhest nduetest on ka
voimalikult vaike toote mass, seega pole mdistlik valida lUksnes profiili, mis taidaks
vaid telgvastupanumomendi ndude, kuid oleks ka vdimalikult kerge, selleks valitakse
kataloogist vahima jooksvameetri kaaluga, mjm, ristldige, mis tagab vajaliku
telgvastupanumomendi ndude. Samas tuleb jalgida, et tOstuki kdrgus kodige alumises
asendis ei Uletaks 140 mm, seega saab valitava profiili suurim korgus, hprofii, olla kuni

70 mm.

Sellest tulenevalt on profiili valiku kriteeriumiteks:
Wy = 7,9 cm?3

hprofit £ 70 mm

mjm = madalaim kg/m
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Vastavalt esitatud kriteeriumitele osutub sobivaimaks profiiliks 50x2 ruutristldikega
profiil, mille meetri kaal on 2,93 kg/m [13].

Pdhinedes tabeli andmetele on vdimalik leida valitud profiili tegelik varutegur.

Seega leitakse tegelik varutegur:

o = Wx, (410)
= 909 =161 MP
7566 @
Re
Stegelik =2 (4.11)
kus  Stegeiik — tegelik varutegur,
355

Stegelik = 1_61 =2,2.

Valitud ristldikega toru varutegur antud tingimustes on 2,2, mis on suurem varasemalt

paika pandud varutegurist 2 ehk tegelik varutegur on piisav.

4.1.2 Uhendusliigendite parameetrite méiramine

Uhendusliigendite materjali valikuks tuleb paika panna (ldine konstruktsiooni
lahendus, leida tekkivad pikijoud ning selle kaudu leida Uhendusliigendite materjali

vajalik ristldikepindala.
Konstruktsiooni lahendus

Uhendusliigendid on md&lemal pool identsed ja koosnevad kahest pikitalast (selel 4.4
number 1) ning Uhendusplaadist (selel 4.4 number 2). Uhendusplaat lisab jaikust

klilgsuunas.

Sele 4.4 Uhendusliigendi konstruktsioon
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Pikijoudude maidramine

Pikijoudude maaramiseks valitakse antud konstruktsioonile kodige ebasoodsam
tingimus, kus kogu Uhele tostuki poolele mdjuv joud on asetatud Ghe hendusliigendi

kohale.

Sele 4.5 Liigendis tekkiv joud
Jou F suuruseks on pool kogu liigendile modjuvast joust, sest konstruktsioonis
kannavad tekkivat joudu kaks paralleelset pikitala. Nurk a valitakse tdstuki kdige

alumises asendis, seal asendis on tekkiv reaktsioonijoud eeldatavasti kdige suurem.
F=3750 N
a =810

Seega talas tekkiv joud on vdimalik leida valemiga [14]:

R=_F (4.12)

kus R - reaktsioonijoud liigendis, F,

R = 3750 = 23972 N
" cos81° ’

Et valitud toru ristldige oleks sobiv, peab olema tdidetud jargnev tingimus [15]:

g =

< [o], (4.13)

> | x

kus A - toru ristldike pindala, mm?Z.
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Tingimusest saab avaldada ristldike pindala [15]:

AsE (4.14)

o1’

23972
A=

— 2
1775 ~ 135,1 mm=.

Saadud tulemusest selgub, et toimivaks ristldikeks sobib ruutristldikega 25x2 voi
taisnurkse ristldikega 40x20x2 profiil. Tapne profiilivalik selgub konstrueerimise

kaigus.

25x2 profiili ristldikepindala on 174 mm?, seega on voimalik leida tegelik varutegur:

R
o=t (4.15)
= 23972 = 138MP
7T 178 T @

Re

Stegelik = THI (416)
355

Stegelik = ﬁ =2,6.

Ruutristldikega profiili 25x2 kasutamise korral on varuteguriks 2,6.

40x20x2 profiili ristldikepindala on 214 mm?, seega on varutegur:

= 23972 =112MP

=214 @
355

Stegelik = m =3L

40x20x2 profiili varutegur antud konstruktsioonis on 3,1.

Mdlema ristldike puhul on varuteguri ndue, 2, tdidetud, kuna tegemist on
tOsteseadmega, siis suurem tegelik varutegur ei ole probleemiks ning on antud

olukorras sobiv.
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4.1.3 Hudropumba ja silindri valik

Hiadropump valitakse turul pakutavatest toodetest.

Hldrosilindri valikuks kasutatakse varasemalt kinemaatika anallulsi tarbeks koostatud
lihtsustatud mudelit, mis vastab moodtmetelt projekteerimistingimustele ning valitud

hidropumba andmeid.

Hiidropumba valik
Pumba valikul on oluline, et seda oleks vdimalik kasutada 12 V alalisvooluga, ehk

autoakult, sest voistluspaikades puudub ldjuhul ligipaas elektrile.

Hudropumbade valikuks on vélja toodud kolme pakkuja tooted:

Tabel 4.1 Hidropumpade valik [16][17][18]

Voimsus, Maks. rohk, Paagi maht, | maks. Hind, €
Pakkuja kw bar I I/min +km
Hydroscand 0.3 190 0.7 1 370
Velt
motocenter 0.5 160 1 2.8 1800
Flexib
hiidraulika 2 210 11 7 275

Valiku tegemiseks kasutatakse lihtsat hindamistabelit, kus vdrreldakse vajalikku
maksimaalset rohku, mootorivoimsust, kus eelise saab vaiksema vdimsusega jaam ja

hinda. Hinnatakse skaalal 1 - 5, kus 1 - halb, 5 - vaga hea.

Tabel 4.2 Hidropumba hindamistabel

Pakkuja Maks. Rohk | V6imsus Hind Kokku
Hydroscand 5 5 3 13
Velt

motocenter 1 4 1 6
Flexib

hidraulika 5 3 5 13

Hindamistabeli pohjal osutuvad vordseteks Flexib ja Hydroscandi pakutavad jaamad.
Kuna jaama valitakse mobiilsele kaasaskantavale seadmele, siis otsustatakse
kompaktsema lahenduse kasuks, milleks on Hydroscandi jaam. Flexib jaam on kdvasti

vOimsam ning ebavajalikult suure paagiga.
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Hiidrosilindri valik

Silindri kaigu leidmiseks kasutatakse varasemalt kinemaatika analitsi jaoks koostatud
lihtsustatud mudelit, mille abil on vdimalik holpsasti leida silindri pikkus nii alumises

kui ka Glemises asendis.

B 445, 132mm

I =
=
dv: Ei \ 7'2: Center Dist | 450.602mm
| )

Diameter:| 25mm

Center:  |-470.132mm, 100mm,-25mm

Sele 4.6 Silinder alumises asendis

Tulenevalt 3D mudelist on vajalik silindri paigaldamise pikkus 450 mm.

HERH 640,77 Smm

Center Dist - | 749.675mm

Sele 4.7 Silinder Glemises asendis

Ulemises asendis on silindri pikkus 750 mm, ehk kadigupikkuseks on 300 mm.
Kinemaatika anallitsis leitud maksimaalset silindrijou tulemust 23258 N kontrollitakse

kdsiarvutusega. Joud F on pool kogu platvormile mdjuvast joust ehk 3750 N ning nurk

a on jou ning silindri vaheline nurk kdige alumises asendis ehk 80,5°.
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Silindri vajalik joud on voimalik leida valemiga [14]:

Fsil cosa’ (417)
kus  Fsi — silindri vajalik joud, N,
F.g = —3750 = 22721 N
st 05 80,5° ’

Leitud tulemus on sarnane kinemaatika anallilsis leituga, seega vOib pidada tulemust

usaldusvaarseks.

Kolvi pindala valem on voimalik tuletada rohu valemist [14, 1k 39]:

p=1, (4.18)
kus p - rohk, MPa,
A - kolvipindala, mm?,
A=t (4.19)
14
A= 22721 1196 )
= 19 = mm-.

Ning kolvilabimddt on voimalik leida valemiga, valem on tuletatud ringi pindala

valemist [14]:

kus D - kolvipindala.
1196
D=2 |——=39mm.
T

Kuna 39 mm kolviga silindreid ei miida, valitakse jargmine suurem saadav suurus

ehk sobiv kolvilabimodot on 40 mm.
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Seega on silindri valimise parameetriteks:

kolvi 1dbimddt — 40 mm

silindri paigalduspikkus — 450 mm
silindri kaigupikkus — 300 mm
toorohk - = 190 bar

Koikidele parameetritele vastavaks osutub Todriistamarketis pakutav hidrosilinder
40/25x300 HS4025300K.

Valitud silindri parameetrid:

Tabel 4.3 Silindri HS4025300K parameetrid [19]

Silinder HS4025300K
Kolvi @, mm 40
Kolvivarda @, mm 25
SO0rme ava @, mm 20
Kaigupikkus, mm 300
Paigalduspikkus,

mm 450
Toordhk, bar 210

Nagu tabelist on nahtav, vastab valitud silinder kdikidele vajalikele parameetritele ja
seega on sobiv.

Hidropumba ja silindri andmete pohjal on vdimalik leida teoreetiline tosteaeg, selleks
tuleb esmalt leida silindri ruumala.

Silindri ruumalavalem[14, |k 25]:

v="Lxn, (4.21)
v = 2% %300 = 3,77 x 105 mm?.
On teada, et Hidropumba vooluhulk on 1 I/min, mis on 1,67x10* mm?3/s.

Kuna tostuk kasutab kahte huidrosilindrit, siis vedelikuga tdidetav ruumala on

7,54x10°> mm?3. Tosteaja leidmiseks kasutatakse valemit:

14
toste = 6/ (422)
kus  tewste — tOsteaeg, s,

Q - vooluhulk, mm3/min,
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7,54 x 105
1,67 x 10*

ttéste - 6s.

Arvutuste pohjal on teoreetiliseks tdsteajaks 46 sekundit, mis reaalsetes tingimustes

vOib olla pikem, kuid taidab projekteerimistingimustes toodud soovi, et toste toimuks
alla 60 sekundi.

4.1.4 Uhendustelje valik

Uhendustelge kasutatakse tdstuki kdigis neljas nurgas platvormide ja thendusliilide
liitmiseks ning teljele kinnitub ka hidrosilinder. Kuna valitud silindri sdrme ava on 20

mm, siis on moistlik voimalusel kasutada 20 mm telge.

Telje sobivuse kontrollimiseks leitakse suurim paindemoment ning Idikejoud

platvormide ja Ghenduslili liitel.

Telje suurima paindemomendi leidmine
Paindemomendi leidmiseks kasutatakse samu meetodeid, mis peatlikis 4.1.1., seega

vajalikud suurused on mojuv joud F ja kaugus | toest.

Sele 4.8 Konstruktsioonile mdjuvad joud ja reaktsioonijoud

Jou F suurus on pool silindris tekkivast joust, sest kogu silindris tekkiv joud jaguneb
vordselt silindri mdlemas otsas olevatele telgedele, seega jou suurus F= 11986 N. Jou
Ola leidmiseks tuleb leida platvormi pdhitalade vahele jaav pikkus - platvormi laius on
250 mm, talade laius 50 mm, seega on talade vahele jaav pikkus on 150 mm. Silindri
joud rakendatakse telje keskele ehk jou Ola pikkuseks on 75 mm. Ra ja Re on vordsed

ning moodustavad poole joust F.
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Paindemomendi leidmiseks kasutatakse valemit (4.6) .

Arvutuseks vajalikud andmed:
Ra=Rp= 5993 N

li=l2= 75 mm
M = 5993 X 75 = 4,5 x 10° Nmm.

Telgvastupanumomendi leidmiseks on vaja teada suurimat lubatud pinget. Telje
materjaliks on roostevabateras EN 1.3505 [20], mille tdmbetugevus on 415 MPa [21].
Varasemalt paika pandud varutegur on 2, seega suurim lubatud pinge on 207,5 MPa.

Seega leitakse vajalik telgvastupanumomendi valemiga (4.9):

W >4,5><105 2169 s
*=72075 mm

Umarvarda telgvastupanumoment leitakse valemiga [12]:

s

W, =
X 32

x D3, (4.23)

W, = z x 20% = 1570.8 mm3.
32

Seega ndue Wx= 2168 cm? ei ole taidetud ning telg ei ole paindemomendi seisukohalt
sobiv. Kuna jamedama telje kasutamine pole véimalik, sest valitud silindri sdrme ava
on 20 mm, tuleb jarelikult véhendada joudlga. Lubatud joudla leidmiseks kasutatakse
tagurpidi arvutust ehk aluseks voetakse olemasoleva volli telgvastupanumoment, mille
kaudu leitakse suurim lubatud paindemoment ning selle kaudu juba suurm lubatud
joudlg.

Suurima lubatud paindemomendi valem tuletatakse valemist (4.9):

M< W, x[d], (4.24)
M < 1570,8 x 207,5 = 3,56 x 105 Nmm.
Suurima lubatud joudla valem tuletatakse valemist (4.6):

ll S I (4.25)

Ra
3,56 x 10°

< = .
L < £993 59,4 mm
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Seega maksimaalne joudlg voib olla 59,4 mm. Et valtida telje liigset paindumist ja
deformeerumise ohtu, valitakse joudla suuruseks 50 mm. Vaiksem joudlg

saavutatakse platvormi otstes olevate pukside pikendamisega.

Telje I6ikepinge leidmine

Loikeseisund tekib teljel platvormi ja Ghenduslili liitekohas.

F

Loikepinnad

Sele 4.9 Telje I6ikeseisund

Loikepinge leidmiseks kasutatakse valemit [9, |k 26]:

F 4F

ro P4 (4.26)

nmgA  nmomd?’

kus 1t - Idikepinge, MPa,
n - telgede arv,
mo — |8ikepindade arv,
4 x 7500

- _ 12 MPa
T o Ix2x7 X202 @

Ka I0ikel on pinge alla maksimaalse lubatu, seega vdll on sobiv kasutamiseks
projekteeritavas konstruktsioonis.
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4.2 Tostuki konstrueerimine

Konstrueerimise peatiikis luuakse varasemalt leitud andmete pdhjal tdstuki 3D mudel

ja selgitatakse sdlmedes kasutatud lahendusi.

Sele 4.10 Tostuki koost. 1 - Ulemine platvorm, 2 - (hendusliigend, 3 - alumine
platvorm, 4 - ohutusmehhanism, 5 - hidrosilinder.

Sele 4.11 Soiduk tostuki
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Tostuk koosneb kahest poolest, mis on identsed. Uks pool koosneb viiest
alamkoostust, milleks on dlemine platvorm, Ghendusliigendid, alumine platvorm ja

hudrosilinder.

4.2.1 Ulemine ja alumine platvorm.

Ulemine ja alumine platvorm on konstruktsioonilt (ihesugused, ainsa erinevusena on
Ulemisele platvormile keevitatud 3 mm paksusest terasest lehed, kuhu paigutatakse

tostmisel kummipadjad.

Sele 4.12 Platvorm. 1 - pikitoru 50 x 2, 2 - toru 50 x 25 x 2, 3 - puks, 4 - 3 mm plaat,
5 - pikendatud puks joudla vahendamiseks.

Platvormid koosnevad kahest paralleelselt jooksvast peamisest torust, mis on 50 x 2
ruutristldikega, neid Ghendab omavahel kaks 50 x 25 x 2 toru. Pikitorude otstes on
puksid, millest jookseb 1abi (ihendusvdll. Ulemisele platvormile on lisaks paigutatud 3
mm paksused plaadid. Kogu konstruktsiooni materjaliks on Teras S355. Detailid on
omavahel Uhendatud keevisega. Valmis platvorm varvitakse pulber varviga, et tagada

konstruktsiooni vastupidavus vélismdjutele. Uhe platvormi mass on 11,6 kg.
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4.2.2 Uhendusliigend

Tostuki otstes asuvad Ghendusliigendid on hesugused. Liigendid on valmistatud 40 x
20 x 2 profiiliga torust, torude otstes on puksid ning kllgsuunalise jaikuse lisamiseks
on torud Uhendatud 2 mm paksuse terasplaadiga. Liigendite maarimise
lihtsustamiseks on igale puksile lisatud maardenippel, mille kaudu saab maarde
juhtida otse volli pinnale. Liigend on valmistatud S355 terasest. Detailid on omavahel

tihendatud keevisliitega. Uhendusliigendi mass on 2,9 kg.

Sele 4.13 Uhendusliigend. 1 - toru 40 x 20 x 2, 2 - puks, 3 - 2 mm plaat, 4 -
maardenippel.

4.2.3 Ohutusmehhanism

Ohutusmehhanismi toru vajaliku ristloike madaramine

3D mudelist saadud andmete pdhjal on vdimalik leida toru vajalik ristldikepindala.

Tekkiva reaktsioonijou leidmiseks valitakse ohutusmehhanismi alumine asend, sest
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seal on eeldatavalt tekkiv joud suurem, kuna mdojuva jou ja reaktsioonijou vaheline

nurk on suurem.

Sele 4.14 Ohutusmehhanism on hambumises alumises asendis.

Mudelist avaldub, et jou ja reakstsioonijou vaheline nurk on 62°. Jouks on kogu
platvormile mdjuv joud, ehk 7500 N. Vajalik ristldikepindala ja varutegur leitakse
sarnaselt peatlkile 4.1.2, kus leiti Uhendusliigendi vajalik ristldikepindala.

Seega leiame reaktsioonijou kasutades valemit (4.12):

R = 7500 = 15975 N
T cos 62° ’

Jargnevalt leitakse vajalik ristldikepindala kasutades valemit (4.14):

Kasutades kataloogi [13] valime sobiva ristldikepindalaga profiili.
Sobivaks ristldikeks ostutub 20 x 2 ruutristldikega profiil, mille ristldikepindala on 134

mm?.
Tegelik pinge leitakse valemiga (4.15):

15975 120 MP
0=—34 = a.

Tegelik varutegur leitakse valemiga (4.16):

355

Stegelik = m =29.

Tulemusest selgub, et ohutusndue 2 on taidetud ja profiil on sobilik.
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Ohutusmehhanismi vajalikkus

Ohutusmehhanismi eesmargiks on valtida tostuki iseeneslikku alla vajumist, kui moni
hidraulikakomponent puruneb. Samuti aitab ohutusmehhanism saasta hudroklappe,

kuna koormus lastakse silindri pealt maha.

Hidroseadmetel on vdimalik kasutada erinevaid ohutust tagavaid slsteeme, milleks
voivad olla nditeks automaatsed vooliku purunemist tuvastavad klapid, mis takistavad

silindri tihjenemise. Antud juhul oli soov leida lihtne ja robustne lahendus.

Ohutusmehhanismina kasutatakse silindri korval asetsevat 20 x 2 toru koos

lukustuslatiga. Lukustust on vdimalik deaktiveerida nukksiisteemiga.

Sele 4.15 Ohutusmehhanism. 1 - toru 20 x 2, 2 - lukustuslatt, 3 - lukustuse
deaktiveerija.

Lukustuse toimimine

Lukustus on lahendatud mehaaniliselt. Tostuki Ules liikudes libiseb toru mdodda
lukustuslatti. Tostukit on vdimalik lukustada kahes asendis, selleks tdstetakse tostukit

seni kuni toru libiseb Ule lukustushamba, seejarel lastakse tdstuk natuke alla tagasi, et
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toru ots libiseks hambasse, nii on tdstuk ohutult asendis ja iseeneslik alla vajumine on
takistatud.

Tostuki alandamiseks tostetakse esmalt tdstukit nii palju kdrgemale, et toru vabaneks
hambast, seejarel keeratakse nukksiisteemi, mis tostab toruotsa latist kdrgemale ning
seejdrel on vdimalik tOstuk tagastada alumisse asendisse ilma, et ohutusmehhanism

rakenduks.

Nukkslisteem on ehitatud nii, et Ules liikudes on nukk né ,pikali® ja libiseb médda
lukustuslati korval olevat liugurit ja Ilubab ohutusmehhanismil rakenduda.
Deaktiveerija rakendamisel keeratakse nukk ,pUsti" ja see libiseb samuti moédda
liugurit. Liugur on tehtud parasjagu nii pikk, et kui moéddutakse alumise asendi
lukustushambast, siis kukub nukk liuguri pealt maha, mis tagab ohutussisteemi

rakendumise automaatselt jargmisel ilestdstmisel.

Sele 4.16 Nuki asend Ules liikumisel
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Sele 4.17 Nuki asend alla liikumisel

Ohutusmehhanismi toru ja lukustuslatt on valmistatud S355 terasest, nukk, liugtee ja
nuki hoob on valmistatud POM plastikust.

4.2.4 Uhendusliigendi ja platvormi iihendamine

Eelnevalt kirjeldatud detailide omavahel Uhendamiseks kasutatakse ostutoodet -
roostevabast terasest telge, mille mdlemas otsas on sooned. Telje fikseerimiseks
kasutatakse stopperrongaid.

Sele 4.18 Uhendusliigendi ja platvormi ihendus
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Silindri asendi maaramiseks kasutatakse telje peal parajasse mootu Idigatud 25 x 2
Umartoru. Platvormide ja Uhenduslili kontaktpindade vahel kasutatakse Iguse
plastikseibe mootudega: siselabimdot 20 mm, valislabimddt 35 mm ning paksus 1,5

mm.

4.2.5 Konstrueeritud tostuki mass

Kuna projekteerimistingimustes on nodudeks, et tdstuk peab olema teisaldatav
transpordivahendile kahe inimesega, siis on vajalik leida the poole kogumass, mis
sisaldab ka htdrosilindrit. Massi leidmiseks kasutatakse Solidworksis Mass Properties

funktsiooni, mis voimaldab leida valitud koostu massi.

Tostuki Gihe poole massiks on 40 kg, mis tdhendab, et Uhel inimesel on vaja tdsta 20
kg, seega voib eeldada, koost on piisavalt kerge, et seda teisaldada kahe inimesega

ning ndue on seega taidetud.
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5. MAJANDUSLIK OSA

Selles peatiikis leitakse tOstuki projekteerimise ja valmistamisega seotud kulud ning

leitaks toote valmistamise kogukulu.

5.1 Platvormide, ithendusliilide ja ohutusmehhanismide

tootmise maksumus

Kuna t66 autoril puuduvad oskused ja vdimalused platvormide, (henduslilide ja
ohutusmehhanismide iseseisvaks tootmiseks, siis on moistlik osta teenus sisse vastava
tegevusalaga ettevottelt. Pakkumine eelnevalt mainitud detailide tootmiseks voeti
Vergine OU-It, kellelt on varasemalt taolist teenust kasutatud ja tdé6 on olnud

kvaliteetne ning hind konkurentsivéimeline.

Seega platvormide, Uhenduslilide ja ohutusmehhanismide taielik tootmine: materjali

tarnimine, 18ikamine, treimine ja keevitamine on sisse ostetu Vergine OU-It.

Pakkumise maksumus eelnimetatud tdédéde teostamiseks Vergine OU poolt on 1163 €,
millele lisandub kaibemaks. Pakkumises sisaldub nelja platvormi, nelja Ghenduslili ja

kahe ohutusmehhanismi tootmine.

5.2 Kasutatud ostutoodete maksumus

Jargnevalt on valja toodud vajalikud ostutooted koguste ja hindadega.

Tabel 5.1 Kasutatud ostutoodete kogused ja maksumus

Toode Kogus, tk | Hind, €/tk Hind kokku, €
Hadrosilinder 2 87.50 175.00
Hladropump 1 370.00 370.00
Juhtimispult 1 25.80 25.80
Telg 8 13.00 104.00
Igus seibid 16 1.32 21.12
Stopperrdngad 16 0.20 3.20
Stopperrdnga seibid 16 0.30 4.80
Maardeniplid 8 0.75 6.00
Polt DIN 7991 M6x30 3 0.40 1.20
Poldid DIN 912 M5x16 2 0.2 0.40
Hidrovoolikud 1 150 150.00

Kokku, € 861.52

Kokku KM-iga, € 1033.82
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5.3 Tostuki projekteerimise kulu

Projekteerimise kulu leidmiseks arvestatakse kokku aeg tundides, mis on seotud

projekteerimise protsessiga.
Projekteerimise tunnihinnaks on arvestatud 35€ tund, millele lisandub kdibemaks.

Tabel 5.2 Projekteerimise kulu

T6O Kulunud aeg, h |Hind, €/h Kokku
Eelt6o 8 35 280
Lahenduvariantide
genereerimine 8 35 280
Lahenduvariantide anallis 8 35 280
Tostuki sGlmede
projekteerimine 24 35 840
3D modelleerimine 6 35 210
2D joonestamine 3 35 105
Kokku, € 1995
Kokku KM-iga,
€ 2394

Tabel annab aimdust, palju oleks vOinud tOstuki projekteerimine maksta, kui teenus

oleks tellitud projekteerimisega tegelevast ettevottest.

5.4 Tostuki valmistamise kogukulu

Jargnevalt arvestatakse kokku tootmise, ostutoodete, projekteerimise kulu ning

arvestatakse ootamatuteks valjaminekuteks lisaks 10% tdstuki maksumusest.

Tabel 5.3 Tostuki valmistamise kogukulu

Kulu, €
Tootmine 1163.00
Ostutooted 861.52
Projekteerimine 1995.00
Kokku, € 4019.52
Kokku + 10 %, € 4421.47
Kokku KM-iga, € 5305.77
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Tabeli pohjal on ndha, et kdige suurem on projekteerimiskulu, mis moodustab Ule
50% tostuki kogukulust, millele jargneb tootmine, mis moodustab ligi 30% kogukulust

ning viimasen ostutooted moodustavad umbes 20% tostuki maksumusest.

Kuna toOstuk projekteeriti 10putdéd® raames, siis sellega seoses reaalset kulu
tegelikkuses ei tekkinud ning otsene kulu t66 autori jaoks on tootmisele ja

ostutoodetele kulunud summa ehk umbes 2400€, milles sisaldub kdibemaks.

Seega otsene kulu on sarnane mobiilsete tdstukite turuanallisis vélja toodud
toodetele kuid erinevalt turul pakutavatest mobiilsetest tostukitest vastab

projekteeritud tdstuk taielikult t6ds esitatud vajadustele.
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KOKKUVOTE

LOputdd raames projekteeriti mobiilne autotdstuk, mis tdstaks auto 500 mm
kdrgusele, on teisaldatav transpordivahendile kahe inimesega ning on kasutatav

tookojast valjas ilma elektrivorgu toiteta.

Mobiilsete autotOstukite turuanallitsist selgus, et turul pakutakse erinevaid tostukeid
kuid Ukski ei vasta taielikult t66s esitatud vajadustele. Peamisteks puudusteks turul
saadavatel seadmetel on ebasobivad modtmed ning vahemalt 220 V elektritoite
vajadus ajamite tooks. Selle pohjal leiti, et mdistlik on projekteerida uus tdstuk, mis

vastaks koikidele tdds esitatud vajadustele.

Sobiva lahenduse leidmiseks genereeriti viis erinevat lahendusvarianti, mis peamiselt
erinevad Uksteisest taiturmehhanismi poolest, kui ka konstruktsiooni Ulesehituselt.
Lahendusvariantide testimiseks kasutati Solidworks 2022 Motion Study keskkonda,
millega leiti konstruktsioon, kus tditurile avaldunud joud vaikseim. LOpliku valiku
tegemiseks koostati hindamismaatriks, mille hindamiskriteerumiteks oli lahenduse
keerukus, maksumus, energiatarve ja mugavus. Parimaks osutus romb-

konstruktsiooniga lahendus, mis taiturina kasutab hidrosilindrit.

Tostuk projekteeriti kolmest peamisest koostust - platvormid, hendusliigendid ja
ohutusmehhanism. Iga koostu projekteerimisel leiti esmalt selles mdjuvad joud ja

tekkivad pinged ning seelabi leiti koostu sobivad materjalid.

Tostuki maksumuse leidmiseks kuisiti hinnapakkumine metallkonstuktsioonide
tootmisega tegelevast ettevottest, leiti ostutoodete maksumus ning projekteerimise

kulu. Tostuki tootmise kogukuluks saadi 5108 €.

Projekteeritud tostuk vastab koikidele projekteermistingimustes esitatus fikseeritud
nouetele ehk on voimeline tostma ohutult 1500 kg kaaluva sdiduki maast 500 mm
kdrgusele kasutades hudrosilindri taitmiseks 12 V pingega hidropumpa ning on
kokkupakitult alla 140 mm korge. Tostuki Uhe poole mass on 40 kg, seega on seda

voimalik kahe inimesega transpordivahendile teisaldada.
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SUMMARY

The aim of this master thesis is to design a mobile carlift with a lift height of 500 mm,
is movable to transportation vehicle with to persons and does not need central

elecricity connection.

From the market analysis of mobile car lifts, it appeared that none of the products
available wil fulfill all the requerments needed. The main weak point of these products
were unsuitable dimentions and need of 220 V power to run the actuators. So it was

decided that it is nessesary to design new product that could fulfill all requirements.

Several options were generated to find out the best solution. The main difference
between options were the position and type of actuators, but also the frame it self.
Solidworks 2022 Motion Study was used to test out the options to find option that
needs leadt amount of actuator power. The final judgment was done by using grading
matrix and the best option turned out to be the diamond shaped frame, that uses

hydraulic cylinder.

The lift consists of three main assemblies — platforms, connector joints and safety
mechanism. Acting forces and strains were found out to choose the correct materials

with correct properties.

A qoute was taken from metal fabrication compani for manufacturing the main
assemblies, additionaly the cost of purchase parts and design was found. The total
price of this car lift is 5108 €.

The designed lift meet all the requirements that were set in specification — cars up to
1500 kg can be lifted to 500 mm height. The hydraulic pump uses 12 V power source.
Transport height is less than 140 mm and the weight of one side of the lift is 40, so it

is movable with two persons.
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LISAD.

Lisa 1 CJR-TST-01 Tostuki koostu joonis
Lisa 2 CJR-PL-01 Platvormi joonis

Lisa 3 CJR-YL-01 Uhendusliili joonis
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