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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

MERTL, F. Zarizeni pro manipulaci s odpady: bakalarska prace.
Ostrava: VSB-Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni,
Katedra ¢asti a mechanisma stroji, 2015, 37 s. Vedouci

prace: Hrudi¢kova, M.

Bakalarska prace se zabyva konstrukénim navrhem zafizeni pro ob&asny transport
nadob na komunalni odpad. Nejprve se zabyva navrhem konstrukce zafizeni, ktery
vychazi z rozméru plechové popelové nadoby. Po vybéru nejlepsi varianty je provedena
komplexni kontrola ramu metodou MKP. Dale se statickymi vypodty zjisti sila, potfebna
k nalozeni nadoby na zafizeni, reakce v Cepu kola voziku, ktery se zkontroluje na ohyb.

Dale se zkontroluje trubkové pouzdro, které zajistuje polohu rukojeti, na ohyb.

ANNOTATION OF BACHELOR THESIS

MERTL, F. Equipment for Waste Handling: Bachelor Thesis. Ostrava:
VSB-Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical
Engineering, Department of Machine Parts and Mechanisms,
2015, 37 p.  Thesis head: Hrudi¢kova, M.

Bachelor thesis deals with the engineering design of equipment for occasional
transport of municipal waste containers. At first, it deals with the construction design of the
equipment based on the dimensions of sheet metal ash bin. After selecting the best
option, a complex FEM analysis of the frame is performed. Furthermore, static
calculations are performed to determine the force required for loading of the container on
to the equipment, counteracting force in the axle pivot of the cart, the pivot is also checked
for bending. Lastly, bending stress analysis for the tubular sleeve that secures the position

of the handle is performed.
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1 Uvod

Voziky slouzi k pfevozu mensich bfemen. Jsou pohanény lidskou silou a jsou fizeny

ru¢né. Jednotlivé typy vozikl se liSi konstrukci a u¢elem pouzivani.

Mé provedeni zafizeni pro manipulaci s komunalnim odpadem konstrukci pfipomina
rudl. Je to jednoucelové zafizeni urCené pro pfevoz plechovych popelovych nadob.
Skladaci &asti tohoto zafizeni je sklopna rukojet. Uvedeni rukojeti do provozni vysky je
pojisténo proti sklopeni pfevlieénym trubkovym pouzdrem. K tomu, abychom mohli rukojet
sklopit, musime pouzdro vysunout k hornimu dorazu a poté provézt sklopeni rukojeti

smérem dolu.



Cile

o reSerse

e zpracovani ergonomické analyzy

e navrh konstrukce zafizeni

e vypocet sily potfebné k naloZeni bfemena
e kontrolni vypocet konstrukce ramu (MKP)
e kontrolni vypocCet Cepu kola

e kontrolni vypocet trubkového pouzdra pro pfenos ohybového momentu

e zpracovani vykresové dokumentace v rozsahu vykresu sestaveni a dilenského

vykresu vybrané Casti
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3 ReSerse

Rudly jsou universalni voziky uréené k ruéni manipulaci tézkych predmétl ve

skladech, vyrobnich halach, dilnach i kancelafrich [11].

Firma ARBO [11] ve své nabidce produktl nabizi spoustu variant manipulaénich
vozik( a rudli. Pro pfevoz plechovych popelovych nadob se da vyuzit témeér jakykoliv

universalni rudl anebo vozik pfimo uréeny pro prevoz plechovych popelovych nadob.

Domovni rud! universalni 95

Tab. 3.1 Popis rudl domovni universalni 95

Domovni rudl pro

PouZizi ; o e xye
univerzalni pouZiti

Mosnost 200 (250) kg
Lozna plocha 400 x 170 mm

Rozméry ( $ xv) |620 x 1070 mm

Primér kola 260 mm

Typ kol dusova

LoZisko kluzné (jehlové)
Disk plastovy (kovaowy)
Hmotnost 95kg

Obr. 3.1 Domovni rudl universalni 95

Rudl stohovaci klasicky — uzky

Tab. 3.2 Popis rudl stohovaci klasicky uzky

Rudl stohovaci

Typ kol

ypro Klasik-zky
MNosnost 200 kg

LoZnd plocha 410 x 185 mm

Rozméry (Sxv) |600 x 1150 mm

Sitka kol 85 mm

Pramér kola 260 mm

Typ kol dusova

Lofisko valive

Disk plastovy (kovowy)
Hmotnost 9,5kg

Obr. 3.2 Rudl stohovaci klasicky — uzky
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Rudl skladaci

Tab. 3.3 Popis rudl skladaci

Rudl stahovad

T
YP klasik-uzky
Nosnost 170kg
Vg
-.rs._ka I'.PE 840 mm
sloZenem stavu
Typ kol dusova
Lodisko kulikove
Disk kovowy
Hmotnost 10,5 kg

Rudl na popelnice

Tab. 3.4 Popis rudl na popelnice

Typ Lehky rudl na
popelnice

MNosnost 150kg

Rozmér 430 x 1120 mm

Typ kol plna

Pramér kol 200 mm

LoZisko kulickowé

Disk plastowy

Hmotnost 6 kg

1)
i

Obr. 3.3 Rudl skladaci

}
v

Obr. 3.4 Rudl na popelnici
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Obr. 3.5 Skladaci manipulaéni vozik,
nosnost 200 kg [12]

Obr. 3.6 Manipula¢ni voziky na plynové
lahve, na obr vlevo nosnost 110 kg, vpravo
220 kg [13]
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4 Ergonomicka analyza

K navrhu konstrukce zafizeni je nutné provést ergonomickou analyzu. Je potfeba
spravé urcit vySku madla rukojeti, aby byla v pohodIiné pracovni zéné, ktera znazornéna
na obr. 4.1 a je od 90+160 cm.

210 dosah nuky v stoje

197 wylka dveli
185 homi mez pehodiného dosabu
180 max, vitka pokce

180 max. vidka oviadadl
175 dosah rukou vseds
170 hami mez sdélovac

164 vidka of vstoje (mud 175 cm)

= 140 slektricksé vypinace na zdi
135 dolni mez venkil adélovadi
sledovanych e stroje

120 zdbradii u nebezp rafizeni
— 18 vyEka ofi veadé [mud 175 cm

sedadio 43 om)

105 kila u dvefi
100 min vyiks zabradii

v yhika panky - hoblice
daini mez oviadatl u stroje
dainl mez pohodiného dosahu

Th-> pracovni stil

Eg:m‘xlpmmmm
GO min prostor pro nohy

50 wmin vitka oviadadd
43 sadadio pra muie

40  sedadlo pro Ieny
30

opt. vjska plicok Sebiiku
17  opt vyika schodu
a4
e

Obr. 4.1VySkové udaje pro manipulaci [8]

Optimalni i mezni vySkové udaje pro manipulaci, bézné pracovni ukoly a instalaci riznych
prvkd, které je tfeba respektovat pfi ergonomickém feSeni strojd, zafizeni a pracovnich
stanovist, jsou uvedeny na obr. 4.1. Udaje jsou optimalni pro &lovéka vysokého 175 cm,
ktery pracuje vstoje s nejvétsi pfesnosti pfi vySce pracovni plochy od 110 do 120 cm a

s nejvétsi silou na ploSe ve vysce od 93 do 110 cm od zemé.[8]

Pfesto ze ma hodnota télesné vySka osob v Evropé rostouci charakter, vySka starSich

osob se s vékem snizuje. Z toho duvodu je navrh konstrukce optimalizovan pro télesnou
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vySku v rozmezi 160 az 170 cm, které odpovida vySce starsi populace, které zejména ma

toto zarfizeni slouzit.

Na obr. 4.2 jsou uvedeny télesné rozméry slou¢ené populace muzl a zen z aktualni
platné normy CSN EN 547-3 (5/2009) [15]. Tato norma ov8em neuvadi vysku star$i
generace, a z toho davodu bylo vychazeno ze starSich, ale vhodnéjsich zdroja informaci,
jako napf. [8].

TELESNE PARAMETRY SLOUCENE POPULACE MUZU A ZEN (z evropskich Setieni)
ICSN EN 547 -3 (5/2009)
: Hodnota
: b2 Oniad, Popis i
a1 b hi m $ Pa5 18R.1
r%- I“ = T 0 Pag 1944
LE] 3 L R Sifka lokel-loket P95 gE
Sifkn loket-loket P99 76
VL [T Hioubka t&la P95 142
A b2 Dosal ichopu doptedu P5 1.
17 X Dosah ichopu dopfedu P35 82,0
- Dosah iichopu doptedu P99 T
[ t2 Dosah prediokti P5 17.0
t3 . | Dosah pti upakeni (do strany) P5 | 49,5
rozmery ruky id Délkn ruky PS5 152
- a3 il Primir nadlokti P93 12,1
B 5 Priamer predlokt Pos 12.0
b3 T} Prilmér pésti P95 124
| Lo [H] Tlous(ka ruky v diani F95 EXT
ad Sifka muky s paicem P& 120
2 2 Délka nohy PS 2Ll
r Délka nohy P95 15,5
Délkn nohy P99 294
n i Sifka nohy P9s 11,3
ab (2 ha Vyaka komniku 5.6
cd | Délka hlavy od Epitky nosu P95 | 240

Obr. 4.2 Télesné parametry slou¢ené populace muzl a zen

Télesna vyska Clovéka se vzhledem k pfibyvajicimu véku zmen3uje. Pfedpokladam,
Ze se zafizenim budou manipulovat i osoby star$iho véku a tedy pfi navrhu vySky rukojeti
je na to bran zfetel.

DalSim ergonomickym prvkem je madlo pro ovladani voziku. Aby nedochazelo k
otlaceni do dlané, mélo by mit primér alespori 20 mm. V navrhu je pouzit duty kruhovy

profil priméru 25 mm, tento pozadavek je tedy spinén.
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5 Navrh konstrukce zarizeni

Navrh konstrukce zafizeni vychazi z rozmér( plechové popelové nadoby vyrobce
MEVA [7], dale z ur€eni vySky rukojeti v provozni poloze dle ergonomicky parametru.
VySka této rukojeti se musi pohybovat v pohodiné pracovni zéné (90 az 160 cm).

Pohodina pracovni zéna je znazornéna na obr. 5.1.

27612 23512

|
I
|
|
s
i
i
|
|
I
|

2415

Obr. 5.1 Plechova popelova nadoba
firmy MEVA [9]

Tab. 5.1 Kompletni specifikace plechové popelové nadoby

Kompletni specifikace
Povrch pozinkovany plech 200g/m?
Sila plechu [mm] 0,8
Mosnost [kg] 44
Objem [I] 110
Waha [kg] 13,5
A [mm] 870
B [mim)] 456
C [mm] 303
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Konstrukce zafizeni pro manipulaci s komunalnim odpadem musi splfiovat ur€ita
kritéria. Sila, potfebna k nalozeni plechové popelové nadoby, nesmi byt pfili§ velka, aby
toto bfemeno byl schopen nalozit i méné zdatny Clovék. Rukojet musi byt v dostate¢né
vySce nad povrchem pro snadnou obsluhu. Rukojet’ je sklopna, a tedy musi byt zaruceno
sklopeni a nasledné uvedeni rukojeti do provozni polohy. Rukojet v provozni poloze musi
byt zajiSténa proti samovolnému sklopeni. Kola voziku musi mit dostateCnou nosnost.
Musi se vzit i vavahu to, ze pfi manipulaci s nalozenym vozikem muze dojit k jeho
nachyleni na jednu ¢&i druhou stranu do boku a tak bude pusobit zatizeni na jedno kolo.
Kola maji kazda svou pevnou osu, coZ zaru€uje nezavislé otaeni jednoho kola na

druhém a tudiz snadné&jSi manipulaci s vozikem (zataceni, otaceni).
5.1 Postup navrhu konstrukce

Reseni jednotlivych konstrukci az k dospéni finalniho navrhu.
5.1.1 Prvni navrh

Prvotni navrh konstrukce vychazi zrozméri plechové popelové nadoby, realném
zméfeni vzdalenosti do jaké vySky by méla sahat rukojet’ pro snadnou manipulaci. Tato
konstrukce je tvofena trubkami, které jsou svafeny. Skladaci jsou jen Fiditka, ktera jsou
pojisténa proti samovolnému slozeni pfevie€nou matici. Tvar nebyl pfili§ designovy

a v urcitych Castech by nebyl vozik funk&ni. Proto musely nastat zasadni zmény.

Obr. 5.2 Prvni navrh
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Obr. 5.3 Sklopena fiditka

5.1.2 Druhy navrh

U této konstrukce doslo ke zméné tvaru konstrukce. Rovné trubky byly nahrazeny
trubkami ohnutymi. Coz vypada na prvni pohled pékné. Jenomze v misté, kde je nalozena
popelova nadoba, byl zvolen nespravny tvar ohnuti z hlediska pusobeni sil. Riditka
u pfedchoziho navrhu byla nahrazena rukojeti, ktera je mnohem lepsSi pfi manipulaci
s vozikem. Také pojisténi skladani rukojeti bylo zménéno. Misto prevliecné matice je zde

vyuzito pfevle€né pouzdro, které brani samovolnému slozZeni rukojeti.
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Obr. 5.4 Druhy navrh

Obr. 5.5 Druhy navrh s nalozenou plechovou popelnici

19



5.1.3 Treti navrh

U tohoto navrhu bylo zménéno ohnuti trubek, na nichz jsou pfivafené patky, ve
kterych je naloZena plechova popelova nadoba. Tvar ohnuti je opacny oproti pfedchozimu
navrhu. Tedy i pUsobeni sil je vhodnéjSi. Jenze pfi vypoctu sily, potfebné k nalozeni
bfemene, se doslo k zavéru, ze je pfili§ velka, tedy nevyhovujici feSeni polohy zavéseni

bfemene na radmu voziku.

Obr. 5.6 Treti navrh
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Obr. 5.7 Tfeti navrh s naloZzenou popelnici

5.1.4 Finalni navrh

Posledni a tedy finalni navrh voziku. Muselo byt zménéno zavéSeni bfemene na ramu
voziku. Dospélo se toho tim, ze patky, na nichz je bfemeno zavéSeno, se posunuly niz,
tedy dno bfemeno (popelové nadoby) se dostalo ve sméru svislém pod osu kol a ve
sméru vodorovném blize ke kolum. Vypocet sily potfebné k naloZeni bfemene vySla
takova, kterou je schopen Clovék, i méné zdatny, vyvinout k naloZeni bfemen. Vyska
rukojeti pfi nakladani bremene dosahuje vySky 108 cm a pfi pfemistovani je rukojet’ ve

vySce 90 cm. Obé polohy rukojeti jsou v pohodiné pracovni zéné (90 az 160 cm).
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Obr. 5.8 Kone¢ny navrh konstrukce

Obr. 5.9 Finalni navrh s naloZenou popelnici

Stabilita nadoby pfi pfevozu je =zajisténa proti pFeklopeni, pfevrzeni pomoci
dostatecné velkych vidlic a velké opérné plochy. S nalozenym bfemenem lze vozik
bezpetné postavit na opé&rné nozky, aniz by se pfevratil dopfedu i dozadu (viz obr. 5.11).

Tato poloha slouzi k odstaveni nalozeného voziku pro moznost napf. otevieni vrat.
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Opérna plocha

VidIice<

Opérné nohy

Obr. 5.10 Ram voziku

Obr. 5.11 Stabilni poloha pfi odstaveni nalozeného voziku
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6 Navrh komponentt konstrukce

Zafizeni pro manipulaci s odpady je urCeno pro obasny pievoz plechovych
popelovych nadob. Zafizeni bude jezdit po zpevnéném (betonovém, asfaltovém povrchu),
ale také i po povrchu nezpevnéném (napf. travnaty povrch) a Stérkovém povrchu. Z tohoto
dlvodu byly zvoleny kola vétSiho praméru. Kola jsou s dusi, plnéna vzduchem. Tato kola
budou tlumit razy pfi jizdé po Stérkovém povrchu a branit bofeni pfi pohybu na povrchu

mékkém.
6.1 Urcéeni pozadované nosnosti kola

Vypocltem se zjisti, jaké je zatizeni na jedno kolo. Musi se vS8ak vzit v Uvahu to, ze
muze nastat situace, kdy pfi jizdé se mlze vozik naklopit do strany a vétSina zatizeni

bude pulsobit na jedno kolo.

Vypocet zatizeni kola

mg = 57,5 [kg] zatizeni kol (m,+m,)

my = 11,5 [kg] vlastni hmotnost voziku

Fyr = 63,3 [N] ovladaci sila

my, = 13,5 [kg] vlastni hmotnost prazdné nadoby
m, = 44 [kg] nosnost nadoby

mg =my +m, = 13,5+ 44 = 57,5 [kq]

Celkové zatizeni pojezdovych kol zahrnuje hmotnosti bfemene, voziku i

pFepocitané podily z ovladaci sily (63,3 N = 6,45 kg)

Mmg = Mp + my + myr = 57,5 + 11,5 + 6,45 = 75,45 [kg]

Dle této souhrnné hodnoty zatiZzeni jsou vybirdna pojezdova kola. Podle katalogu
firmy MANUTAN s.r.o. [10] bylo zvoleno 2-krat kolo s kovovym svafovanym diskem

s jehlovym loziskem. Tato kola jsou dimenzovana pro zatizeni 200 [kg] viz tab.5.

Tab. 6.1 Rozméry pojezdového kola [10]

Pramér |. Délk
Materidl [1 | Typkol [ ||:1r;13r Sitka kola| Nosnost | Otvor ,Z ? LoZisko

aterial [- vp ko - ola naboje

[mm] (kgl [mm] [l

@ [mm] [mm]
- Nafukovaci ’ ,
. Samostatné 260 77 200 20 75 Jehlové

pryz
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7 Silovy rozbor

Silovy rozbor k ur€eni sily potfebné k nalozeni bfemene, sily k udrzeni zafizeni

v rovnovazné poloze a jejich reakce.
7.1 Vypocet sily potfebné k nalozeni bremene

Hmotnost nadoby naplnéné smésnym odpadem je pro vypolet uvazovana 57,5 kg
(nosnost nadoby 44 kg a jeji hmotnost 13,5 kg). Toto zatizeni se pfi bézné manipulaci
rozklada rovnhomérné na obé pojezdova kola. V pfipadé mozného pfejezdu prekazky
muze dojit k naklopeni voziku na stranu a zatizeni jen jednoho kola. Z toho dlivodu je pro

nasledujici kontrolni vypocet pouzit tento vyjimecny stav zatizeni.

G=mg g="575981=5641[N] (7.1)

PFi zvedani nadoby plsobi na konci madla sila rukou Fy podle obr. 7.1.

L.,

BFC

35

Obr. 7.1 Pusobeni sil pfi nakladani bremene

25



Rovina X-Y

277

Obr. 7.2 Rozklad sil pfi nakladani bfemene

YE =0

Fy-cosa—Ry, =0

Ry, = Fy - cosa = 169 - cos 32° = 143,3 [N] (7.2)

%E, =0

Runy = G + Fy - sina = 564,1 + 169 - sin 32° = 653,7 [N] (7.3)

Vyslednice sil Rax a Rany

Ry = |R%, + R}y, = /143,32 + 653,72 = 669,22 [N]

Sila paze Fy potfebna k nalozeni bfemene

XMy =0
_G'aN+FN'CN=O
_ G-ay 564,1-:277

Fy = & — 5641277 _ 40 N (7.4)

cn 924,4
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Sila potfebna k nalozeni bifemene je Fy=169 N je v souladu s doporu¢enou hodnotou

Fp =(200+300) [N]
7.2 Vypocet sily pfi rovhovazném stavu zarizeni

Vypocet sily potfebnou k udrzeni voziku ve vodorovném stavu. V tomto stavu se

predpoklada manipulace s bfemeny.

Fur

4,35

= N

T
/,»‘ FIB
— ;,,.-'

Obr. 7.3 Pusobeni sil pfi rovnovazném stavu
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Rovina X-Y
Y ‘—

A Ravx Fvr

/9,5 708

Obr. 7.4 Rozklad sil pfi udrzeni zafizeni ve vodorovné poloze

ZFx =0
Rayx = 0 [N] (7.5)
ZFy =0

—G+Ryyy —Fyp=0
Ravy = Fyr + G = 63,3 + 564,1 = 627,4 [N]

(7.6)
XMy=0
—G-795+F,r-708=0
G795 564,179,
Fyr = 708 708 63,3 [N] (7.7)

Sila potfebna k udrzeni v rovnovazné poloze je F,x=63,3 [N].
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7.3 Kontrola konstrukce

Celkova kontrola trubkové konstrukce zafizeni pro manipulaci s odpady je provadéna
metodou MKP v programu ANSYS R15[14].

Na obr. 7.5 je znazornéno umisténi a velikosti sil plsobicich na konstrukci od zatéze
nadobou (B a C, kazda 392,4 N), od plsobeni ruky pfi zvedani (A, 234,99 N) a vyslednice
reakci v osach pojezdovych kol (D a E, kazda 669,22 N).

A Sbatic Struciural
Bemote Force 5
Tene L1

JULAI015 1L

[ rervimte Force. 234590

[ Rernoe Farce 20 154N
[ mirnote e 3 352,20
[ iervons Farce 4 A58, 22 N
[ Ferviote Force Sihea, 2 W

] 0T 1 BI0,08 frmrrd

Janan G0 A0

Obr. 7.5 Plsobeni sil pfi zvedani bfemene
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A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent {fvan-MMises) Stress
Uit bAPa
Tirre: 3
A0.3.2015 L1:46

o 153,94 Max
136,63
L 119,73
L 102,62
| 8552
L 68415
L 51312
L 34,208
17,104
8,4288e-7 Min

0,00 500,00 1000,00 (rarn)
I S 0000

250,00 150,00

Obr. 7.6 Prabéh ekvivalentniho napéti podle HMH

|
. 1T T s

Obr. 7.7 Maximalni ekvivalentni napéti

Ram je navrZen z ocelovych trubek TR 25x3,2 CSN 42 5715. Material zvolen 11 523,
pro ktery je dovolené napéti v ohybu op0o= 200 MPa.

Po kontrole rdmu v programu ANSYS R15 je navrZzena konstrukce vyhovujici.
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8 Kontrola jednotlivych €asti zarizeni

Z navrhu jednotlivych soucasti je nutno provézt zpétnou pevnostni kontrolu.

8.1 Kontrola trubkového pouzdra pro preneseni ohybového

momentu

Trubkoveé pouzdro, které zajiStuje polohu rukojeti pro manipulaci se zafizenim, je
namahano na ohyb silou, ktera je disledkem ovladaci sily na konci rukojeti. Nejvétsi
ohybové napéti v pouzdfe vznika pfi nakladani bfemene, tedy zatiZzeni madla silou 169 N
(7.4). Sila v misté trubkového pouzdra pfepocitana podle principu rovnovahy na pace
vychazi okolo 540 N. Diky vuli mezi trubkovym pouzdrem a trubkou madla se tato sila
rozlozi do mist dotyku. Je obtizné stanovit pfesné jeji misto pusobeni i pfesnou velikost
sily. Ztoho dlvodu je pro kontrolni vypoCet Unosnosti trubkového pouzdra uvazovana
celd hodnota pFepoctené sily (540 N). Material zvolen 11 523 s dovolenym napétim
v ohybu 0p,=200 MPa dle [3].

Trubkove
pouzdro

Obr. 8.1 Umisténi trubkového pouzdra
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120

Obr. 8.2 Trubkové pouzdro.

Pfedpokladané maximalni zatizeni pouzdra je mozno pFedpokladat jako zatizeni

vetknutého nosniku podle obr. 8.2. Ohybové napéti tedy bude:

Parametry trubkového pouzdra z obr. 8.2:

d;=26,5 mm
d>= 33,7 mm
I+ =120 mm

_ m  d3-di _ m 337*-265* 3
Wop = 35 St = 55" =55, = 2320,76 [mm’] (8.1)
_ Mop _ Filp _ 540120 _
%P = W, T We, | 232076 27,92 [MPa] (8.2)

Opop = 200 [MPa]

Vzhledem k hodnoté& dovoleného napéti trubkové pouzdro vyhovuije.
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8.2 Kontrola ¢epu kola

Cep, na kterém je zavéSeno kolo, musi byt zkontrolovano na ohyb. Nejvétsi ohybovy

moment vyvola sila pfi nakladani bfemene.

RAM KOLO

L Ry
o

|
|
|
|
|
|
|
|
|
-
|
|
|
1
!

25 57,0
a0 s
144
W I_’
z 7
Ranz Ma
F&
09,5
Obr. 8.3 Zatizeni &epu kola
Rovina Y-Z
X E =0][N]
XFE =0][N]
Ranz = 0 [N] (8.3)
F(V: - RANy =0

Fé = RANy = 653,7 [N]
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Ohybové napéti v Cepu
Op¢ < Opot

ZMA=O
M, —F¢-655=0

M, = Fy- 65,5 = 653,7 - 65,5 = 42817,35 [Nmm]

Woe =+ df =22+ 20° = 7854 [mm’]

g = Ma _ 4281735
¢ ™ w, 7854

= 54,52 [MPa]

Smykové napéti od posouvajici sily (Rany)

_ Rany
Tge = T 42
4 é

. 6537
K¢ — 02
" 20

Txe = 2,08 [MPa]

Redukované napéti podle hypotézy HMH

_ ’ 2 L2
Orep = |Ogx + 3" Tk

OrEp = /54,522 + 3 - 2,082

orep = 94,64 [MPa]

Material Cepu zvolen 11 523 s R,=333 [MPal].

Vypocet statické bezpecnosti

— Re
sc ORED
__ 333
SC 7 54,64
kse = 6,1 []

Staticka bezpecnost Cepu kola je vyhovujici.

(8.4)

(8.5)

(8.6)

(8.8)

(8.9)
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9 Zaver

Dle zadani byl navrzen koncept zafizeni pro ruéni manipulaci s nadobami na
komunalni odpad. V Gvodu prace byl proveden struény pfehled riznych rudl, které je
mozno pouzit pro pfevoz komunalniho odpadu. Jelikoz v zadani nebyly zadany zadné
parametry pro navrzeni voziku, vychazel jsem z hodnot rozmérd a nosnosti pfevazeného
bfemene, Cili plechové popelové nadoby firmy MEVA [7]. Dle téchto parametrd a na
zakladé zpracované ergonomické analyzy byla navrZzena konstrukce nosného ramu
voziku a byla uréena vhodna pojezdova kola pro pohyb voziku po nerovném terénu a

s dostate¢nou nosnosti.

Ve vypoctové ¢&asti byl navrzeny ram a jednotlivé ¢asti voziku pevnostné
zkontrolovany. Konstrukce nosného ramu z ocelovych trubek byl zkontrolovan v programu
ANSYS R15 [14] metodou kone€nych prvku, kde prabéh ekvivalentniho napéti a pribéh
maximalniho napéti je vyhovujici. Zvlast byla provedena kontrola trubkového pouzdra
slouziciho k aretaci skladaciho madla, a také &epu pojezdového kola, u kterého byla

vypoctena staticka bezpec€nost.

Byla zpracovana vykresova dokumentace v rozsahu vykresu sestaveni a dilenskych
vykresu vybranych ¢&asti. Na zakladé provedené vykresové dokumentace byl vyroben
funkéni vzorek voziku, ktery byl zaregistrovan pod ev. €. 013/20-03-2015_F. Dale byl
vytvofen primyslovy vzor s nazvem "Nosny ram pomdcky pro manipulaci s bfemeny",
ktery byl zapsan do Deniku pfedmétt primyslového viastnictvi pod evidenénim Cislem
006/05-02-2015.

Obr. 9.1 Vyrobeny funkéni vzorek voziku

Konstrukéni navrh manipulacniho voziku je optimalizovan pro starSi vékovou

kategorii, které ma usnadnit pfemistovani nadob pro komunalini odpad.
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