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1.1.UVOD:

V poslednich letech je s rustem populace ve svété vénovana
velika pozornost odpadu.S hospodarskymi naroky a kazdoroéné
zpfisnujicimi se zakony ve smyslu ochrany Zivotniho prostfedi, roste
tlak na maximalni vyuziti materialu a jeho tfidéni.

Trendem je, v co nejvySSi mife odpad recyklovat, a z tohoto pohledu ho
brat jako druhotny zdroj materialu pro dal$i zpracovani. Nutnosti je také
nevyuzitelny zbytek ekologicky skladovat a likvidovat.

1.1.1.MANIPULACE S MATERIALEM:

K prvnimu ¢€lanku v fetézci svozu odpadu patfi sbérna
nadoba.Neni zadouci pouzivat jeden typ nadoby, protoze jinou funkci
ma nadoba na odpad u rodinného domu, jinou v sidlisti a zcela odliSnou
v péSich zénach, na vystavach a v parcich.V nas$i republice patfi mezi
nejroz§ifenéjSi nadoby na odpad: -,popelnice“plastova nebo

-pozinkovana 110 L
- plastova 120 L
- plastova 240 L

-, kontejner“plastovy nebo

Obr.1. ukazka odpadovych nadob pozinkovany 1100L

Zavésy na vysypani do sbérného vozidla téchto nadob,
odpovidaji normé DIN. V nasi republice patii mezi nejvétsi vyrobce
firma Meva Roudnice.



Celosvétovym trendem je sbirat odpad pouze uréitého druhu a ziskat
tim vétsi vyuziti materialu, ktery by byl jinak zcela nevyuzit, nehledé na
vétsi zatizeni nasi planety.Z tohoto diivodu se zacinaji rozmistovat
kontejnery pouze pro urcity charakter materialu.
Zakladni rozdéleni odpadu: -hruby odpad (napf. stary nabytek)

-sbér skla

-toxicky odpad a nemocni¢ni odpad

-plasty

-papir a lepenka

-bioodpad ke kompostovani

-guma

-textil

-kovy
Pokud neni odpad tfidén konci na skladkach a kompostarnach,ve
spalovnach nebo v tfidirnach, kde se dle moznosti oddéli

recyklovatelné materialy.

Obr.3.spalovna komunalniho
odpadu

Obr.2.spalovna komunalniho
odpadu
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Obr.4.tfidirna odpadu




1.2.JEDNOTLIVA ANALYZA SYSTEMU SBERU ODPADU:

1.2.1ROTACNI SYSTEM

Diive mezi nejrozsifenéjsi a v Ceské republice témér jediny systém byl
rotaéni.U tohoto systému je odpad sypan do rotujiciho bubnu vyhradné
ze zadu, to umoznuje sbér z obou stran vozovky.Vysypani se kona
odklopenim zadniho Cela a sou€asné zménou smyslu otacek rotujiciho
bubnu.

Mezi prednosti tohoto systému patfi relativni jednoduchost celého
mechanizmu a tudiz vétsi vyuziti plochy na podvozku nakladniho
automobilu ve prospéch odpadu.

K hlavni nevyhodé této konstrukce je pfisuzovano promichani odpadu
v bubnu a tudiz je zcela nevhodny pro odvoz odpadu do tfidiren.
Pomérné stlaceni zde udavaji vyrobci zhruba 1:5.V poslednich letech
jsou vyrabény nastavby az 24 m® .

Tuto konstrukci pouzivaji napriklad tyto firmy:

-SCHORLING

-FAUN

-MUT

-LAIRD

-CALABRESE

- METACO BO.BR. s.r.o.

Obr.5.rotaéni systém




1.2.2.LINEARNI SYSTEM:

Daldim, ve svété nejrozsirenéjSim systémem, je linearni stladovani
odpadu. Jedna se o skfinové nastavby montované na podvozku
nakladniho automobilu pInéné z boku, zezadu nebo zepfedu pres
kabinu.Tento systém je velice vhodny pro svoz odpadu do tfidiren,
nebot zde nedochazi k promichani odpadu.

Podvozky se pouzivaji dvounapravoveé, tiinapravové i étyfnapravové o
§ifi 2 500 mm.Nosnost se pohybuje okolo 16 tun. Pomérného stlaéeni
se zde dosahuje okolo 1:5,5 a vice.

1.2.2.1.PLNENIi ZE ZADU

Mezi vyhody patii moznost sbéru z obou stran vozovky. Nevyhodou je,
7e cely velice tézky nakladaci mechanizmus kontejnert a kompresni
zarizeni na odpad jsou umistény relativné daleko za posledni napravou.
Z toho plynou nepfizniveé jizdni vliastnosti vozidla.
Vyprazdnovani se uskutecnuje odklopenim zadniho Stitu a pomoci
svislé pohyblivé desky uvniti nastavby je odpad vytlacen ven.
Objemy sbérnych nadrzi jsou od 6 do 21 m°.
Takovéto nastavby vyrabéji napriklad tyto firmy:

-Leach

-Faun

-Haller

-Edelhoff

-Metaco BO.BR. s.r.o.

Obr.6.Zadni pInéni Leach Obr.7.Zadni pInéni Faun

;.\Q(J :
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1.2.2.2. PREDNI PLNENI

PInéni se zde provadi vyklopenim kontejneru pies kabinu. Nosnosti a
objemy sbérnych nadrzi jsou obdobné jako u zadniho pinéni.

Koncepce pro toto konstrukéni feseni vychazi z pozadavku,
usetfit co nejvice financnich prostfedk( na strané obsluhy vyklapéciho
mechanizmu.U tohoto systému zcela odpada pracovni sila potfebna pro
manipulaci s nadobou na odpad.

Ridi¢ je schopen zde zcela sam z kabiny sbérného vozu manipulovat

s kontejnerem. Mezi dalSi vyhody patfi to, Ze cely kompresni a zvedaci
zafizeni je umisténo hned za kabinou fidi¢e a z toho plynouci lepsi
jizdni vlastnosti vozidla nez u zadniho plInéni.

Nevyhodou je nutnost pfesného najeti sbérného vozu na
kontejner.

Tento systém se v nasich podminkach zatim maze uplatnit pouze na
velkych prostranstvich jako jsou navsi vesnic, namésti nebo pro
nakladani objemnych kontejneru pro odpad z tovaren.

Oproti tomu se tento systém mnoho pouziva napfiklad v USA, kde se
k tomuto Uéelu pfizpusobuje vystavba novych domu.

Tento systém vyrabeéji napriklad tyto firmy:

-Edelhoff
-Faun
-Leach
-Haller
-Mut

Obr.8.Celni nakladani Obr.9.Celni nakladani
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Obr.10.Celni nakladani Obr.11.Celni nakladani

1.2.2.3.BOCNIi NAKLADANI

Poslednim systémem, ktery je pfedmétem bakalarské prace, je boéni
nakladani sbérného vozu odpadem.

Tomuto zpusobu spolu s ¢elnim nakladanim konstrukce

dovoluje moznost provedeni odnimatelné sbérné nadrze. Toto se
uplatiuje pfi tzv. kontejnerovém systému odvozu odpadu na skladku.
Dal$i pfednosti je umisténi mechanizmu za kabinou, a z toho plynouci
dobré jizdni viastnosti.

Dnes, napriklad automobilka MAN, vyrabi specielni nakladni automobily
s fizenim vpravo, coz pfi pouziti bo¢niho nakladani, umoznuje fidici,
nalozeni sbérné nadoby, pfimo z kabiny vozu.

Otazkou ovéem nadale zustava fixace nadoby na urCeném misté.
Komprese odpadu a nosnosti vozidel u tohoto systému odpovidaji

ostatnim linearnim zptsobum.

Tato konstrukéni provedeni pouzivaji napfiklad tyto firmy:

-Leach
-Faun
-Mut
-Gmeiner
-Mulag
-Edelhoff

11



obr.12.Boéni nakladani (Leach) Obr.13.Boéni nakladani

L:()(_;iﬁ.ti!-;f.h!'.‘ |
Systeme 'y 2N

Obr.14.Boéni
nakladani (Leach)

1.3.KONTEJNEROVY SYSTEM ODVOZU ODPADU

U tohoto systému je hlavnim cilem Gspora pohonnych hmot pfi preprave
jiz sebraného a slisovaného komunalniho odpadu na skladku.

Pro sbér odpadu se zde pouziva vozidlo se stlacovacim zafizenim
umisténym hned za kabinou. K tomuto zafizeni se pfipojuje skfinovy,
natahovaci kontejner. Vyklapéni nadob s odpadem se déje zpravidla

pfes kabinu, nebo pomoci boéniho nakladade.

Kontejner je po naplnéni odlozen na pfekladacim misté, odkud je
Pfevazeno vidy vice kontejner(i najednou pomoci specialnich
Pfepravniki se specialnimi piivésy. Tento zplsob piepravy pouziva
v nasi republice napfiklad Prazska firma A.S.A. K nejznaméjs$im
zahraniénim vyrobciim patii firma Edelhoff a systém M.S.T.S (Multi-

Service-Transport-Systém)

12



K vyhodam lze take pfifadit to, ze odpad zustava v kontejneru a lidska
ruka se ho uz nedotkne, a ze kontejnery Ize soustfedit na pomérné

malém prostoru.

Mezi trendy patfi vyroba nastaveb se dvéma prostory, kde je kazdy
uréen pro jiny druh odpadu.

Nékteré zahranicni firmy (napf. Norba) sva vozidla pronajimaji
méstskym spravam, které si nékdy pronajmou i jejich dilny. Vozidla jsou
opravovana za pomoci odborniku od firmy. V pfipadé poruchy doda
firma nahradni vozidlo. Méstské spravy jsou pak skutecnymi uzivateli a
firma ma lepsi pfehled o poruchovych dilech i o potfebé nahradnich
dild.

Obr.15.Svoz specialnich kontejnerd

Obr.16.Souprava M.S.T.S Obr.17.Piekladni misto

13



2,POSOUZENiI BOCNICH NAKLADACU SBERU ODPADU

gchémata nejbéznéjSich pouzivanych mechanizmd na vyklapéni:

2.1Mechanizmus A
Obr.18.

Vysvétlivky schémati:Cervena-odpadova nadoba
Modra-pohyblivé klouby
Zelena-pevné klouby
Cerna-ram

Mechanizmus (obr.18.) je nejéastéji pouzivan spiSe na kontejnery
mensich hmotnosti.

K jeho pfednostem patii jednoduchost a nenarocnost na obsluhu a
udrzbu.Hlavni rameno(na obr. fialova) byva pohanéno jednim

linedrnim nebo rotaénim(umistén na pevném kloubu) hydromotorem.

Drzak odpadové nadoby je umistén na kolech které jezdi v pevném
f@mu umisténém na nakladnim automobilu.

14



2.2.Mechanizmus B
2.2.Mechanizmus ©
Obr.19.

ooy |
ICpDOACIOvVO

(' by naciobo

Tento zpusob vyklapéni odpadové nadoby (obr.19) se ¢asto pouziva i
u zadniho plnéni sbérného vozidla.

Pfednosti je, Ze oba linearni hydraulické motory nemusi pracovat
soucasné,a tim se zjednodus$i regulace obou hydromotoru.

s o

K nevyhodam patfi €lenitost celého mechanizmu.

2.3.Mechanizmus C Obr.20.
||:4'|f K
f':..
’
F ' A0JF

] I oo
I 1]

-.‘FI;.'

:'.;.I'Elll.l

i
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Na obr.20 je opét pouzito k pohonu mechanizmu dvou linearnich
hydromotord. 3 _ il S

Hlavni nevyhodou ovSem zde je obtiznejSi regulace, nebot oproti
predeslemu mechanizmu oba motory musi pracovat sou¢asné, aby
nedoélo k pred¢asnéemu vyklopeni nadoby.

K vyhodam patfi konstrukéni jednoduchost.

2.4.Mechanizmus D
Obr.21.

Posledni nejéastéji pouzivany vyklapéci zafizeni je schematicky
znazornéno na obr.21.

K vyhodam patii moznost jednoduchého hydraulického obvodu.

Na nastavbé na nakladnim automobilu zaujima pfi prepravé maly
zastavbovy prostor. ;
Celé vyklapéni probiha pouze pomoci geometrie celého mechanizmu.
K nedostatkim patfi velky pocet pohybujicich se jednotlivych clenu.

16



Tento systém vyklapéni byl vybran firmou METACO BO.BR. s.r.0.
jako téma pro zadani bakalafské prace.

3.pevnostni vypoéet boéniho mechanizmu

3.1.Kinematicky rozbor mechanizmu

Firmou METACO BO.BR. s.r.o byla zadana bakalafska prace

vypoctu vyklapéce odpadovych nadob.

cilem je provést kinematicky,dynamicky a pevnostni vypocet celého
mechanizmu, ktery vychazi z navrhu vykresové dokumentace firmy (viz
tez priloha) a navrh ¢lenu E, ktery ma za akol drzeni odpadové nadoby.

Ukolem kinematického a dynamického feSeni je stanoveni maximalnich
reakci v jednotlivych ¢lenech a kloubech.Mechanizmus je feSen
uvolfovaci metodou.

Obr.22.Kinematické schéma

in e Odpadova nadoba
E| i
Linearni i
Hydromotor o Lp |
N |
|
A \ |
1
I
|
T.....Tézisté odpadové nadoby
Diivsas, Linearni hydromotor
M........Hmotnost odpadové nadoby
Le,Lm. Vzdalenosti mezi ¢leny D a C
Lp........Délka ramene E

17



piedpoklady vypocCtu

1.uvazuji rychlost pohybu pistnice v hydromotoru jako konstantni

2 ramena mechanizmu pokladam za nehmotna a konstantniho
prufezu

3 celou ¢ast mechanizmu, ktera nese a pfidrZzuje odpadovou nadobu
jsem nahradil nosnikem E.

4 jako hmotny povazuji bod na konci ramene Lp, ktery je téziStém
odpadové nadoby

5.vypoéet provadim pro kontejner o objemu 1100l a o hmotnosti 550kg.

6.veskeré zavislosti jsou na Case

7.vypocet provadim pro jednoduchost na kinematickem schématu
otoéeném ze souradnic [s,r] do [x,y]

Otodeni schématu do soufadnic x,.y a vyznaceni uhlt (obr.23)

Obr.23.

18



3.2 Jednotlive statické a dynamické rovnice rovnovahy

e

CLEN A
Rl Obr.24.
x = F.sin A+ Rxa2 + Rxa3 =0
s l}_ ; y T F.cosA+ Rya2 + Rya3=0
rk “ | M¢ : F.sin Alal.sin 7+ F.cos A.lal .cos 7 +
y / s L 2 + Rya2la2. cost + Rxa2.la2.sin 7 — Mcal -
o —Méa2+ Mca3 =0
g A Meo2 | Mcal = F rcal _f¢
g % Mea2 = f¢.rca2(0,8|Rxa2|+0,2|Rya2|)
e Mca3 = f&.réa3(0,8/Rxa3|+0.2|Rya3)|)
I8
CLEN B
Obr.25. :
/ |
Ay IRy _ x —:—Rxa, + Rxb=0
) . 1 " T: _Ryaz i Ry{; ST
' 1/ Mé - Mca, + Mcb — Rxa, Ib.sin 8 + Rya, Ib.cos f =0
Mcb = fe.rch (0,8|Rxb|+0,2|Ryb|)
JoE .I b

19



\ A\ Mee!
CLEN D

Obr.26.

=% ME
- '-\1 e
| F
Ryb 5 AR
Y S
—
o
Obr.27.
s \ E
L/ 1
4 e Wiy

X —. Rxc, — Rxb + Rxc, =0

v Rye, - Ryb+ Ryc, =0

MCc . Mcc, — Mch + Mcc, + Ryc, lc.cos y +

+ Rxc, lc.sin y — Rxb.lc, sin y — Ryb.Ic,.cosy =0

Mec, = fé.réc, (0,8)Rxc,|+0,2|Rye)))
Mec, = fé.réc, (0,.8/Rxc,|+0,2|Ryc, )

x = Rxd, + Rxd, =0

yT:Ryd, +Ryd, =0

M¢ - Mcd, + Mcd, + Rxd, Id . sinn +
+ Ryd, Id.cosn =0

Med, = fe.red, (0,.8)Rxd,|+0,2|Ryd,)
Mcd, = fé réd, (0,8|Rxd, | +0.2 |Ryd))

20



Obr.28.

Sw
digl= 7
-~ S ——
T Ml
‘I'" Rycl

x = Dxe — Rxd, — Rxc, + m.g.cos® =0

y 1 Dye—Ryd, — Ryc, + m.g.sinw =0
M¢ : Mde — Mce, — Mcd, — Rxd, le.sin 6 +
+ Ryd, le.cos & + Dxelp.cos S +
+Dyelp.sind + m.g.sin@.Ip.sind +
+m.g.cos@.lpcosd’=0

Dxe = m.ax

Dye=m.ay
Mde=1¢

Ostatni rovnice
ald pbl2
I= 2492
p,hI_ﬂ_z.[b_z(x +y° )dx.dy
x=-Im-lc.cosy —Ip.sind
y=lcsiny +Ipcosd
2
S:E_,(E
dr’
d’x
ax = —
dr’

2

d’y
ay=___
dr®
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pievody UhlU
(1> +1al® +[p+vi]?)
2lall

@ = arccos

r=180-a-@
A=180-([90-7]+¢S)

3.3.Vypocet pomoci MATHCADU

Dano

Rozmery ramen Rozmery kontejneru Hmotnost kontejneru

lal:=0315m 1p:=0.65 m a:=088m m:=550kg

la2:=0226m p:=0821493m b:=12 m Polomes ot veno Bed

1=1.102 m h:=1.07m rcal :=0.03m

1b:=0.090 m Hustota rca2 :=0.03m
kg

Icl1:=0.145m gl —— rca3 == 0.03m
m3

lc:=0.930 m rcb :=0.03 m

le:=0.090 m recl :=0.03m

1d:=0.960 m rcc2:=0.03m

Im:=0.110 m redl :=0.03m

Soucinitel cepoveho treni red2 := 0.03m

fc:=0.01
Rychlost pistnice Gravitacni zrychleni Casovy interval
vi=01— g::‘a_tslﬂ2 £:=0,0.1.47 s
s

s

o :=1.378808945rad

Moment setrvacnosti kontejneru

a b
2 2
l:p.h (X2+y2)dxdy
Ul
2 2
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Vypocet jednotlivych uhiu

T —]2+lalz+(p+v-t}2i|
(1) =2 2-lal-(p+v-1)

£ + lal —(p + V't)z:‘

o= m{ 2-1al- 1

() =314-a(t) - o

A1) =3.14-[(1.57- =) + &1)]
Ay(t) == (-2- 1a2- le1 - sin(x(1)))

By(t) :=(2- Ic1 - Im— 2Ic1 - 1a2- cos(x(1)))

Cy(t) = (»lb2 +1el? + Int + 1a2% — 2la2- Im- cos(r{t)))

AY(1) I(Bry(t) Ne0) Ay(t)?

+

(By(t) — Cy(v)) _J(Mt) ~Cr1)  (Byy) - Cy(v)?

y(t) :=2- atan

AB(t) :=(-2- 1a2- Ib- sin(=(t)))
BR(t) :=(2- Ib- 1a2- cos(z(t)) — 2- Im- Ib)

Cp(t) := (—lclz +1a2Z + Inf + 16” — 2. Im- 1a2- cos(t(t)))

2
B(t) ;=2 atan AP(t) e IBB{U + CB(y) b Ap(t)
BB -~ CB(H) BB - OB (mp(r) - Cp(n))?

A&(t) :=2- Ic- le- sin(y(t))
B(t) :=(-2- Im- le - 2- Ic- le- cos(y(1)))

cat) = (12 4 162 4 1 + Inf + 2+ Im- Ic- cos(y{t)))

50 =2 amn| —AND | By Cay _ AKY’
B&t} ~ C&t} Ba(t) — C&(t) (B&(ﬂ 5 Cﬁ(t))2
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An(t) = (2-1dIc- sin(}-(t}))
Br(t) = (-2 e~ 1d- cos(y(1)) - 2- Im- 1d)
Cn(t) = (~l«’::2 +Int + 1 +1d° + 2- lc- Im- Cos(y(t}))

A B & B
n(t) :==2- atan nt) i (Bn() + Cn(v) " An(t)
Bn(t) - Cn(t) Bn(t) ~Cn() (Bt - cn()?

Vypocet drahy a zrychleni

«t) == -Im— Ic- cos(y(1) — Ip - sin(&(1))

y(t) =lc- sin(y(1)) + Ip- cos (5(1))

2 2 2
o= am=Sy0 =L
dt dt” it

o(t)
Uvedena soustava rovnic je zapsana n maticovem tvaru

Ax()=C(t)

Matice soustavy
(pozn.nejsou zde uvedeny nulové ¢cleny matice)

Ag o= sin(A(1)) Api1:=1 Apa:=1
Am::cos(?\([]) Apz=1 Ars=1

Az o= [(sin(l(t)))- a1 - (sin(z(t))) + (cos(2(1))) - 1a1 - (cos((1))) - fc - real ]

Az =(fc-rca2- 0.8+ 1a2- sin(x(1)))  Az2:=08 f- rca3

Il

Az 3:=(-02- fe- rea2 + 1a2- cos(x(t))  Az.4:=(02 fc- rcad)

Ag3:=-] Ag6:=1
Asi= (e rea2- 0.8 1b- sin(B(1))) As 3:=fo-rca2- 0.2+ Ib- cos(B(t) As5:=(fc-rcb-08)

As ¢:=(02- fc - rcb)
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Agsi=-1 As7=1 Aggi=1
Ak A g =1 TAg o=
Ag 5= (lel - sin(y(t)) — fc - rcb - 0.8) Ag ¢:=(-lc1- cos(y(t)) - 0.2fc . rcb)
Ag7:= (lc- Sin(y{l)] + fe - recl - 0_8) Ag g:=fc-rcc2- 08
Ag o= (ic- 005(]!(0) + 0.2 fe. rccl) Ag 190:=02- fc . rec2
Agpi=1 Agn=1
Api=1 Apa=1
Ay = (08 fe- redl + 1d- sin(n(1)) Ay 1p:=08. fe- red2
A3 = (02 fo- redl + 1d- cos(n(1)) Ay g4:=0.2- fc - red2
Ap7=-1 Apqn=-1

Apg=-1 Api3=-1
Al.‘"} = (—fc - reel - 08) A]4‘9 — {_0.2 fc - rcCI) A]4.]] o (_fc . 0.8 redl —le- sm(ﬁ(t)))

Ay 3=—"dc-redl- 02+ le- cos(5(1))

Prava strana soustavy rovnic

Ct) =

“m-ax(t) - m- g - cos(w)
-m- ay(t) —m- g-sin(m)

- &(t) -m. ax(t) - lIp - 305(5“.)) —m-ay(t)-lp- Sm(ﬁ([)) -m-g- sm(m) lp - Si]‘l(S(I)) -m-g- 005((.)) Ip- cos(a(t))
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vypocet reakci
X(t) = (A) " ()

x(t)....vektor neznamych reakci

Raadt) = X(t), XHO:=X(t);  Rxdi(t) = X(t)y
Ryad(t) = X(), I=X(1)y Rydl(t) :=X(t)3
Rxadt) == X(th RxcAt) := X()g RxdQ(t) := X(t),,

Rxb(t) = X(1)s :
Rya2(t) := X(t)3 Ryb(t) := X(t)¢ Ryc2(t) == X(t);0 Ryd2(t) := X(t)14

F(1) = X(t)o

RaX(t) := JRxaZt)’ + Rya2(t)’
Ra¥(t) = yRxaXt)” + Ryad(t)”

Rb(t) :=J§;m)2 + Ryb(t)?

Rel(t) := yRxcKt)? + Rycl(t)’

Re2(t) := \me:ZIt)2 + Ryc:Z(t)2
RAI(t) := yRxdKt)? + Ryd1(t)’
RA2(1) = yRxdA 1) + Ryd2(t)®

3.3.1.Vysledné prubéhy reakci

Obr.29.
4

8-10 T | ' I - ; l | :

610" - |
[E(pp10* |- el
Y|

210" |- |

ol | 1 ] ] ] ] | 1
0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 45 5

tLs]

Na obr.29. je znazornén vysledny prubéh velikosti sily F na ramenu A.
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210 I T ! I T T T
129x10°, T T
110 i
Rxcl{t)
Rycl(1)
..... :
[Nl ¢ —
-210* | & ’ -
L—:.stﬂﬁ‘;-;.u"‘ I ] I I I | l“‘_--'l |
5 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 45
0.3 t :5] A7,

Na obr.30. je znazornén pribéh slozek reakci (na ramenu C) Rxc1t a
Ryc1.

Obr.31.

4
3510
3399x10°,

310

25-10°

Rel(r) 2-10" el
Ml
150" &l
110° =
3
S.854x%10°
<5000
R 1 15 2 25 3 35 4 45 5
0.3 1Cs] I B

Na obr.31. je znazornén pribéh velikosti reakce Rc1.
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5
i 110 T T | | | I I 1 I
9.296x10°,

g10'

Rxe2( 1) 1 ""~__ 7 ;
— 410" [~ e L T
Rye2(1)

f ~
L]
.
.
L}
’

—— .

Al
L3
_179x10%5.10* L | | | w

05 1 1.5 2 25 3 35 4 45 5
03 trs] 47,

Na obr.32.je znazornén prubéh slozek reakci (na ramenu C) Rxc2 a
Ryc2.

5
410 T T T T
9456x10,

810"
4
6°10

Re2(t)
(]

4
4-10

4
210k =

J.084x10", 0 | ] | l
! 2 3 4 5

0.3 t£s] 47,
Na obr.33.je znazornén pribé&h velikosti reakce Rc2.
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" 810 [ I | I
L{l..‘] x10 4
5100 1= el =
T .- —
Rxb( t) .
— 240" |- =)
Ryb(t)
[N]
U aaad —]
-2a0" F -
= 4
=335x1054 10" ll 17 |3 ‘4 .
03 1Ls) 17,

Na obr.34.je znazornén prubéh velikosti sloZek reakci (na ramenu C)
Rxb a Ryb

Obr.35.
4
et | T T T T T T | T
7.144x10°,
610 =
Rb( )4 10t i
Y]
210" | =
3620°, | | | ] ] | | 1
0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 45 5
03 tgs] A7,

Na 0br.35.je znazornén pribéh velikosti reakce Rb .
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4

‘4'10 I | T T
3.505x10°,
1'-— *u
‘- -‘
300" | - “ -
'I
.|
- -‘
210" A 4 =
Rxd1(1)
Ryd1(1)
_____ -
0 —
[y
o )
- 3 | | 1 !
-5922x1057 10"
. " 1 2 3 4 5
03 t [s] 4.9,

Na obr.36.je znazornén prubéh velikosti reakci (na ramenu D) Rxd1 a
Ryd1.

‘J'Ifft
3938x10°,

310"

RA1(1P 10"

w

E ' B ¥

J952x10°, = R | I |
0.5 1 1.5

03 tcs) .7,

|
25 3 35 4 45 5

(8]

Na obr.37.je znazornén pribéh velikosti reakce Rd1.
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Obr.38.

4
110 I T [ [ [ | I |
5.922x10°,
o =l
-110* =
Rxd2(t)
Ryd2(t)
(N -2.10° 2
-310* [~ ~
: 4 | | | | | | | 1 |
-3.505x10%54 .10*
- s 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
03 1Ls] 47,

Na obr.38.je znazornén prubéh velikosti reakci (na ramenu D) Rxd2 a
Ryd2.

410"
3938x10°,

3-10*

Rao(gp-10*

Wl

110t il

J952x10%,

el | I L

(=
w
w
L]
L =
w
”
w
w
&=
&
wn
wn

03 tie] 4.7,

Na obr.39 je znazornen pribéh velikosti reakce Rd2.
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4
810 T T T | T T T T
631104
oo b
610 e ‘_\ -
’, .
410 [ 'S -
I P R A e - - n‘
Rxa2( 1) _
— 0 ot
Rya2(t)
(N]
W) B
4
A b | ] I ] | ] | I |
0.5 1 15 2 25 3 35 4 45 5

0.3 trs) 4T
Na obr.40.je znazornén prubéh velikosti reakci (na ramenu A) Rxa2 a

Rya2.

Obr.41.
4
. IU?"U T T T T T T T T T
JAddxdl
610" =
a2t 100 | =
[¥]
g.m" - —]
363240°, oLl | l 1 L J 2 l L
05 1 15 2 2.5 3 35 4 45 5
03 t[s] ;4-?4

Na obr.41.je znazornén prabéh velikosti reakce Ra2.
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4
;r-lu T I | T I 1 T | |
£053x105
4
610 ¥
510 )
410" =
Rxa3( t)
Ryad()
..... 30 <
[N)
210" 5
all
110 "
33935,  (eeshesaaas docecans doceooo. Loczzaz 0 TS PR o e K TIRES
0.5 1 15 2 2.5 = 3.5 4 45 5
L5 1Le] A,

Na obr.42.'je znazornén prubéh velikosti reakci (na ramenu A) Rxa3 a
Rya3.

Obr.43.

4

PR T T T | T T T T T
6053.10°,

Ra3(1)

e

(M 3.0

d0mae’, L ! I i I | ! |
0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5 5

03 10351 A7,

Na 0br.43 je znazornén prubéh velikosti reakce Ra3 .
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3 4,pevnostni vypoéet mechanizmu

3 4.1.Pevnostni vypocet Elenu A

peel Skutecny pusobeni sil dle vypoétu
s Vypoc¢tené hodnoty.
Obr.44. t=37s
() = 2,12°
A1) =26,12°
Y F(t)=6926.10"N
Rxa,(t)=335.10'N
Rya,(1)=631.10"N
o _ Rxa,(t) = 6,053.10' N
L XJ 1 Rya,(t) = 667N
(] 1»:\‘;:} -'
Vypoltové schéma tah-tlak-ohyb
SRR R SEea
V S e — —{ e L a’]
a2
3 Obr.45. | Ra
al =180 — (A1) + (90" — 7(1)))
a2 = arctan Ray, / Rax, — 7(t)
a3 =arctan Ray. / Rax, + t(t
A T b Vypodet
Fx = F.cosal Fx=2817.10"'N
Rx2 = Ra,.cosa2 Rx2=24.10*"N

Rx3 = Ra,.cos.a3 Rx3 =6,044.10*
Fy=F sinal

Ry2 = Ra, .sin.a2
Ry3 = Ra,.sin.a3

Fy=6310.10° N |
Ry2=67.10'N |
Ry3=028.10°N |

\
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pevnostni vypocet na ohyb v misté pisobeni Ra2

5.11.22-20+ 25.75- 7.5- 154+ 72.25. 7.5. 154+ 82. 2. 12. 20
ne 3.92:204 2. 75 1541 2. 13- 20

Yt = 44204 mim

1
Iyl 122,[.1-520- 27 4 (Yt 11)% - 20- 22] i [m- 25.79%-154- 7.5+ 154- 7.5°. -]-]
12

1
Iy2 ::[m-?z.zsf- 154- 7.5+ 154-7.5 - B] 5 2-[(\’:— 82)°-20- 12+ 20-12°- i]

12
ly =l 12 /N v
J ’— =

Iy =3.01x 10 mm N S,

V. / b i
e:=44.204 :

Iy | b

W0:=-e— I__,______, l

e i Pyt

Wo=6809x 16! mm | AN\

Obr.46.Rez v pusobisti sily Ra2
Momax = Fy (lal - la2) Materialy v fezu jsou dva,pro vypocet
Momax =6,310.10*.0,089 uvazuji material 11 353, ktery ma
Momax = 5616 Nm o, =210Mpa
o, = 247TMpa
Mo max
=
Wo
oD = -—2@6—9 = 82,4Mpa
68090.10
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Tah-tlak Vypocet bezpeénosti:

Ko — Zai
(0]0]
247
§ =3670mm’ ety
Kao=29
RX3
or=—g"

E Op
_6OMI00 i
TET8670 : 210

Kt =——
16.4
Kt =128

Vypocet bezpeénosti pro kombinované namahani

1 1 1
_._-:—~—:+'—2—
P ke iKY
e €
ke 2 2
Ko* + Kt
K=28

Prifez nosniku vyhovuje maximalnimu silovému zatiZeni.

Tah-tlak v pusobisti sily Ra3

§=1220.4+110.(54 - 39)
§=2610mm

Rx3
i
lg
_6044.10°
2610.10°°
o = 23,15Mpa

ot

£
ot
2iar

Bls- e ey

Lt ...-,.-—'-

Nosnik v pusobisti sily Ra3 vyhovuje s bezpecnosti k=9

36
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Obr.47.Rez v pusobisti sily Ra3



]_gp_-_l_lﬁ,li.l’_p':'sc’bié“ sily F

g= 12.20.4 + (60 —35).64
s:zséomm?

Fx
it
2.817.10"

o

Obr.48.Rez v pusobisti sily F

| ‘ R ol )
I 1_ p t f"‘“——“‘l g

Nosnik v pusobisti sily F vyhovuje maximalnimu zatizeni.

Vypocet Cepl na smyk

Nejvétsi zatézujici sila na nosniku je r -6926.10*N

Nejmensi prifez na nosniku je §—961 107 mm>

v
T.( e
l%‘
6,926.10* .
P et el t, =123Mpa
%110 0,07 Mpa D
fp 21Ty

Cepy na nosniku A vyhovuji daném

u zatizeni.
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34,2.Pevnostni vypocet ¢lenu B
3.4.2.F€

skuteény pusobeni sil dle vypoctu J"T =
£ 5 - - \ I .'.: el R -
Naméfené maximalni hodnoty Ve .l Bh s
1= 3,?5 \
p=85"
Ra2=335.10°N
Rya2=6,31.10* N
Reb=335.10* N \Rxb | A
Ryb=6,31.10* N s
Vypoctové schéma Tah-tlak-ohyb
= £
S 5 ™ Obr.50.
— ! s g
o ] .-"'l Sl /
gl

Jelikoz jsou reakce od ¢epového tieni které zplisobuji ohyb velice male,
poCitam nosnik pouze na tlak.

Pevnostni vypocet na TLAK

Obr.51.Rez élenu B

al=q2 = arctan Rya2 _[j ez l el
Rxa? A 0 |
Rxl:fixZ:RaZ.cosa] * l[ ‘ l
RX] = ?51441 ; 104 COS 220 —— .l |L._‘ J: §
Rri=6,6238 104 & B ‘
| = = = =ty !
Mat. 11 523.1 ’ 2 __]
Grﬂ = 3I3Mpa | ST ot o el ENL, L ¥t
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§ = 2800mm*

Rxl k-8
= pes
4 313

Nosnik vyhovuje pfi maximalnim zatizeni na tlak.

4.3.Pevnostni vypocCet ramene C

Skuteény pribéh sil i e T

Obr.52.
]
|
e
Vypoétové schéma tah-tlak-ohyb
. 1\
: et AN
. S 2 A —~ .| i _—:’{?]—»' .I\i
= | - ey
i N e | (% Obr.53.
! 2 %/ | | ~—
65 x -
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vypoctené hodnoty

Rycl
e al = arctan s
y=34,24 e
— ?
t=3,7s a2:amtan@+90_y
Ryb
4 ]
Rxcl=1621.10°N Wi et 7
Rycl = 2.986.10° N Ryc2
Rxb=335.10'N
Ryb=6,31.10° N Rx1= Relcosal =3.10* N
R}cz =1,729.10°N Rx2 = Rb.cosa2=0,7.10°N
Ryc2=9926.10°N Rx3 = Rc2.cosa3 = 4,555.10° N

Ryl = Rel.sinal =1,53.10* N
Ry2=Rbsina2=71.10'N
Ry3=Re2.sina3=91.10 N

Pevnostni vypocéet na ohyb v misté plusobeni Rb

Obr.54.Rez v pusobisti sily Rb

o ot e S8ele 5

| j ‘.
vz A X / Tll : _l
7 %

v A |

7 H |
AN _

| | ! i i
e 1 __J ‘
Ry | ,

;9 B

7 | JI e
2L v AR . B —>

Uvazuji nejhorsi mat. v fezu 11 523, ktery ma
0m=313Mpa

Op = 366Mpa
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Uréeni tézisteé rarezu:

175-2-8-35+41.5-2-13-50+ 89.5-2-13- 50+ 2- 123.5. 55- 8 + 155- 362- 8

¥ ——e T

yi=106352 ~mm

Iyl ,__.2,[-—8- 35° + (Yt— ]7.5}2-8- 35] + [{Y!—4]_5)2- 13.50+ 50- 13°.
' 12

8-35-2+4-13-50+2.55-8+362-8

1
=)
12

12| (Yt—89.9 13- 50 + 50- 13,1240 (Yt—123)2-55-8+8-553-—!—
s 12 12

g £ Sy AN
—| (Yt— 159" -362-8 + 362- 8 - —
[ys.-[th 155) 12}

Iy =Iyl + Iy2 + Iy3
ly=1.769% 100 mm'
e:=106352 mm

I
W(}::—l|i
e

Wo=1663x 10 mni

Mo max = Ry3./cl
Momax =9,1.10*.0,145
Momax = 13204 Nm

Tah-tlak

S =6936mm*

Of:iex_.

S
45510

ot =
6936.10°°

=6,5Mpa

(00]

= Mo max
Wo
13204

o=
166300.10
oo =T19,4Mpa

= fo7q1g

Vypocet bezpecnosti:

Ko

41

O-m")



Mt_beznec’:nosti pro kombinované namahani

A
X' Ko K
: Kt? Ko?
Ko" + k¢°
K15

Nosnik v miszté rezu vyhovuje maximalnimu silovému zatizeni
Vypocet Cepu na smyk -
Nejvét$i zatézujici sila na €lenu C je Rc2=1,007.105 N
$=0,0002m
Re2 1.007.10°
g o002
183

s 2
;v=~ﬂ£=m=l,7 Cepy vyhovuji maximalnimu zatizeni.

Tah-tlak v misté plusobeni sily Rc2

=103 Mpa

Obr.55.Rez v pusobisti sily Rc2

.
! | g e
1 — — = —*:i , | __,]:
A N\
| et
sl =
Rx3 K =22
‘; : 313
§=8404+3322 ot = 2—&?2—':3:; =
S = 2006mm? ot =2 wpa AT

Nosni Rk SR AN
Nk v pisobisti sily Rc2 vyhovuje maximalnimu zatizeni.



I_@_Il-__tLa_’S_V—miSté pusobeni sily Rc1

e e L S Rlen e s v e
SO e A
? .'jf*‘L : | | — e ‘it_
o 4 e a2
i | Bl e
— - 73— —
= i B
vk A o8 8 R SRR 7 T
N = ik L 3 NN
s B
SR 3t 8

Obr.56.Rez v pusobisti sily Rc1

§-330.5+9.,5.84+(61-39).38 X _Rd
S = 2790mm’ S
-5 Ba0
2790.10°°
K- T ot =10.7Mpa
ot
L
10,7
=29

Nosnik v pusobisti sily Rc1 vyhovuje maximalnimu zatizeni.

3.4.4 Pevnostni vypocet &lenu D

Skutecné plisobeni sil dle vypoétu

Obr.57.
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yvypoctené hodnoty:

1=38s
n=30"
Rxd1=1,795.10" ey
Ryd1=3,505.10° e s
Rvd2 =1,795.10*
Ryd2 =3,505,10*

Rydl
Rxd1 i Obr.59.Rez &lenu D

a=arclg
Ril = Rx2 = Rd2.cosa e
Re1 =3,937.10".cos 32° g
R1=33.10'N # ]

Ry2= Ryl = Rd2.sina - EE L
Ry2=3937.10".5in32° (el
Ry2=2,086.10' N I <ol BEE)

Jefilfoi jsou reakce od cepového tieni, které zplusobuji ohyb,velice
malé,poCitam nosnik pouze na tlak.

§=(50.30-22.42)2
S =1152mm?

- %o

et 2
39.10° e
e Ll 33
576.10°° =63

ot =33 Mpa 3

Nosnik v fezy vyhovuje maximalnimu silovému zatizeni
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4 NAVRH CLENU E

4. 1.Pozadavky na Clen E

Poslednim clenem mechanizmu, ktery nebyl navrz

SN : S 5 en zadavatelem
bakalairské prace je Clen (oznaéen v kinematické - 33
L aobr60) E tickém schématu obr.22. téz

Clen E musi splfiovat tyto pozadavky:
1.zachovat pozadujici geometrii vyklapéni,
2.mit dostatecnou tuhost ve viech smérech,
3.univerzalnost na 3 typy odpadovych nadob
4 fixace nadoby pfi vyklapéni, -
5 nenaro¢na vyroba,

6.co nejlehci.

Nejcastéji vyskytujici se fixace odpadové nadoby |

L A : ! y Jsou 3. A to bud
obejmuti nadoby z predni a zadni strany,obejmuti z bok{ Feni
norniho okraje odpadové nadoby. j el s
Navrhnul jsem fixaci za horni okraj kontejneru,nebot se jevi jako
nejjednodussi.

4.2.Schéma navrZzeného mechanizmu

Ob
"80.Schéma kompletniho nakladace
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Obr.61.Detail A

Popis ¢lenu schématu:

1.Ram mechanizmu

2.Linearni hydromotor

3.Pfidrzovaci paka

4.Linearni pneumaticky motor

5.Nosic

6.Pruzina

7.5klapéci drzak kontejneru o objemu 1100L
8.0dpadova nadoba

9.Drzak kontejneru o objemu 240L

10. Drzak kontejneru o objemu 110L

AB,C.D,-jsou jiz vyfesené cleny mechanizmu

4.3.Popis funkce mechanizmu

Cely boéni nakladag je navrzen pro vyklapéni odpadovych nadob o
Objemu 1100L,240L a 110L.

Ram mechanizmu (1) je pfipevnén na pravé strané nakladniho
automobilu. Linearnim hydromotorem je pohanéno rameno A, které dale
ﬂot]éni rameno B.Dale se sila pfenasi z ramene B na C, které spolu

> famem mechanizmu (1), ramenem D a E uréuji polohu a natodeni
o0dpadové nadoby.

N_a Clenu E se nachazi pridrzovaci paka(3), ktera ma za ukol drzet
"adoby o objemu 110L a 240L pfi horni poloze mechanizmu.Péaka je
Ovladana linearnim pneumatickym motorem, ktery je pohanén stlacenym
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yzduchem z nék!adniho automobilu.Odpadova nadoba o obj

se nasazuje na clen(g).Nédoba O objemu 240L se nasazu'ej?lmu'IHOL
(10)_Kontej{19f 0 objemu 1100L se nasazuje na sklapéci c:ijriélli1 (c?en
Otevirani vika tphoto ko'ntejneru je provedeno pomoci vodicich Ii);t
(jsou namontovany na nastavbé automobilu), které ho zaroven drg'

v horni poloze. I
Exentricky uloZzena pruzina (6) viéi drzakuy 3 ] '

drzak ve sklopeném a pohotovostnim stavu(T)' ignbae o

5.NAVRH HYDRAULICKEHO OBVODU:

51.Schéma hydraulického obvodu

Obr.62.Schéma hydraulického obvodu
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popis schématu:

1.motor '

z_hydrogeneratqr

3 a12.rychlospojka

4 ¢tyi-cestny tfipolohovy ventil s ruénim ovladanim
5 manometr

6.a11.8krtici ventil

7.a10.hadice

g jednosmérny bezpecnostni ventil

9. jednostranny pfimocary hydromotor dvoj€inny
13.pfepousteci ventil

14.plnoprutocny filtr

15.0lejova nadrz

5.2 Popis Cinnosti obvodu:

Zubovy hydrogenerator je pohanén motorem vozidla ktery dopravuje
hydraulicky olej prfes rychlospojku, tfipolohovy ventil (s ruénim
ovladanim), manometr, Skrtici ventil a jednosmérny bezpeénostni ventil
do pracovniho valce hydromotoru.Pfi pohybu mechanizmu vzhuru se
pist hydromotoru pohybuje také smérem vzhuru a olej nad pistem je
vytlaovan z valce hydromotoru do Skrticiho ventilu.Odtud olej proudi
zpét pfes Ctyfcestny tfipolohovy ventil do olejové nadrze.

Pii zpétném chodu olej proudi v opacném smeéru a funkce ostatnich
clenu jsou stejné.

Plynuly dojezd hydraulického valce je zajistén jeho specialni
konstrukci.

Hydraulicky olej je pred vstupem do hydrogeneratoru Ccistén
plnoprutocnym filtrem.

Doba zdvihu je pfi rychlosti hydromotoru 0,1m/s 4.7s.Maximalni tlak
vobvodu se pohybuje kolem 16Mpa.
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g.zaver

cilem bakalafske prace bylo provést kinematicky,dynamicky a
evnostni vypoCet boCniho nakladace, ktery vychazel z navrhu firmy
METACO BO.BR. s.r.0. ‘

provedené vypocCty prokazaly ,ze maximalni reakce pfi pohybu
mechanizmu jsou pfi poloze v Case t=3,8s. Cely mechanimus je navrzen
s dostatecnou bezpecnosti, nebot pfi vypoétu jsem navic jesté uvazoval
Dale jsem provedl navrh ¢lenu (obr.60. a obr.22. &len E) ktery nese
odpadovou nadobu a zabranuje v horni poloze jejimu vypadnuti,véetné
jeho vykresove dokumentace.ProtoZe byl pozadavek navrhu vznesen
pozdé, neprovedl jsem jeho pevnostni vypocet. Ve vykresové
dokumentaci jsem nekreslil horni hfeben k zahaknuti odpadové nadoby
na 110 a 240L a sklopné drzaky ke kontejneru na 1100L, nebot se zde
mohou pouzit jiz sériové vyrabéné komponenty k zadnimu nakladani.
Navrhuji u tohoto ¢lenu, aby se z bezpecnostnich duvodu pridrzovaci
paka (obr.60. a obr.61- C.3) zavirala az v poloze kdy je odpadova
nadoba dostatec¢né vysoko nad zemi, aby nedoslo k zranéni obsluhy
nakladace.Vyhodou pneumatického zavirani paky je pruznost
stlaceného vzduchu a jeho snadna dostupnost,nebot je soucasti dnes
uz kazdého nakladniho automobilu nad 3,5 tuny.

Pfi vybéru nakladniho automobilu pro tento naklada¢ by bylo vhodné
zvolit automobil s pravym fizenim, nebot fidi€ by poté mél lepsi prehled
o vyklapéni.

K dals§im vyhodam patii mozZnost pouziti jednoduchého hydraulického
obvodu (obr.62) a s nim spojend mens$i naro¢nost na udrzbu.Loziska
zde navrhuji kluzna od firmy GLYCODUR®-Buchsen, které maji pfi
vnitinim  priméru  @d=35mm vysokou dynamickou Unosnost az
C=110000N.

lkdyz se mechanizmus sklada z mnoha pohybujicich se ¢lenu, Ize jej
stale pfifadit , dle mého nazoru, k vyrobné nenarocnym a lacinym
systémim boéniho nakladani odpadovych nadob (viz. pfilozena
vykresova dokumentace).
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