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Tato bakalarska prace se zabyva navrhem konstrukce

kontejneru a jeho aretaci. Ten slouzi k pfevozu odpadkl na tramvaiji T3. Konstrukce

obsahuje podélné liziny a zavés pro nakladni automobily. Kontejner je aretovan na

tramvaj pomoci normalizovanych trni a na pfi¢ném voziku pro pfeklad kontejneru

aretacnim Cepem.
Abstract:

This bachelor thesis deals with design of container

structure and its security on tram. Container is used to transport garbage on tram

type T3. Construction of container includes lengthwise skid and suspension for lorry.

Container is secured by standardized mandrel on tram and on transverse carriage

by security stopper.
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SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

m [kq] [t] hmotnost

V [m?3] objem

Q, F[N] [kN] sila

G [N] [KN] gravitacni sila
a[m/s?] zrychleni

g [m/s?] gravitacni zrychleni
o [N/mm?] [MPa] napéti

M [N.mm] moment sily
k [1] bezpecnost
S [mm?] plocha

h [mm] vyska

b [mm] Sitka

d [mm] pramér
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FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
CVUT V PRAZE A CASTI STROJU

1. Uvod

Tato prace je soucasti projektu SKOTRANS, ktery se zabyva alternativnim
feSenim svozu komunalniho odpadu v Praze. Divodem je sou€asna nevyhovujici
forma prepravy odpadu. Popelafské automobilové svozy odpadkd jsou
neekologické a brzdi provoz v centru mésta. Tento odpad je prfevazen po mistnich
komunikacich do spalovny v MaleSicich. KdyZz se zde potka vice automobild u
nasypek, vytvari se fronty a ty brzdi dopravu.

Jednim z feSeni je lokalni pfekladisté s moznosti kratkodobého skladovani a
nasledna preprava odpadu po tramvajovych kolejich v méné vytizenych Casech.
Toto feSeni je rozpracovano v projektu SKOTRANS. Zakladem je prestavba
tramvaje T3 na nakladni tramvaj. Tato tramvaj by méla tfi vagony, dva tazné
s jednim kontejnerem a jeden vleCeny uprostied, s dvéma kontejnery. Dale se zde
vypracovava koncept plnici stanice kontejnerl s lisovanim, automatizované
skladisté a prekladani kontejneru z tramvaji a vlaka.

Nahrada popelafskych automobilovych voz( tramvajovymi by mohla v Praze
nejen zlepsit provoz po mistnich komunikacich a zamezit dopravnim zacpam, ale i
snizit lokalni emise vyfukovych plynu. Tramvajové svozy odpadu by mohly probihat
nejen pfes den, ale i v noci, kdy neni husta doprava.

NaSe skupina se zabyva pfesunem kontejneru mezi tramvajemi, vlaky a
nasypkami. Tento pfesun je provadén pomoci prekladaciho voziku s vysuvnym
mostem a zdvihacim zafizenim (viz projekt SKOTRANS).

Mym cilem je navrhnout kontejner a jeho aretaci na tramvaji a prekladacim
voziku. Tento kontejner by mél obsahovat podélné liziny, zavés pro nakladni

automobil, nabiraci otvory pro vidlice a rohové prvky.
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2. ReSerse

V této teoretické Casti se vénuji shromazdovani informaci o dostupnych
variantach feSeni mého problému a hledani existujicich kontejneru, které by se daly

vyuzit na prepravu odpadu.
2.1. Kontejner

,Kontejner je pfepravni prostifedek, ktery tvofi zcela nebo z Casti uzavieny
prostor, je uréen k vicenasobnému pouZziti a vnitfni objem ma vétsi nez 1 m3.“[1]

Kontejnery obsahuji rizné otvory, kapsy a oka pro snadnou manipulaci
pomoci pfekladacich stroju. To jim umoznuje jednoduché uchyceni na dopravnim
prostfedku. Tyto fixaéni prvky jsou normalizované, a proto Ize jednoduse ménit
dopravni prostfedek bez nutnosti prekladu obsahu kontejneru. Jednoducha
konstrukce je pfizpusobena rychlému naplnéni nebo vyprazdnéni.

NejCastéji se kontejnery rozdéluji podle hmotnosti a objemu na malé
kontejnery a velké kontejnery. Malé kontejnery vazi maximalné 10 tun a maji vnitini
objem do 14 m3. Velké kontejnery vazi na 10 tun a jejich vnitini objem je vétsi jak
14 m3. Mezi velké kontejnery patfi mezinarodné normalizované kontejnery 1SO
fady 1. [1]

2.1.1. Kontejnery ISO fady 1

V Ceské republice a celé stfedni Evropé se pouZivaji kontejnery o rozmérech
dané normou ISO fady 1. Tyto kontejnery maji stejnou Siftku 2438 mm, délka a vysSka
se lisi vzdy podle typu. VSechny rozméry zakladnich typd kontejnert lze nalézt
v tabulce 1. Ostatni typy kontejner( a jejich rozméry jsou obsazeny v normé [2].
Délkové rozméry kontejnerl jsou vzdy v nasobcich zakladniho modulu, aby mohly
byt stohovany. Rdzné kombinace kontejneru, které se vejdou na 12 metrd

podstavce dopravniho prostfedku, jsou vidét na obr. 1. Jelikoz vnéjsi sily se mohou

prenaset jen pfes rohoveé prvky, Ize stohovat pouze vétsi kontejnery na mensi.
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Tab. 1.: Rozméry kontejnert ISO Fady 1 [2]

Kontejner | vyska [mm] | Sitka [mm] | délka mm]
1A 2438 2438 12192
1AA 2591 2438 12192
1B 2438 2438 9125
1C 2438 2438 6058
1CcC 2591 2438 6058
1D 2438 2438 2991
1E 2438 2438 1968
1F 2438 2438 1460
14 " % % Le‘ % i £ ’i /3 ® % 7 = e
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Obr. 1.: Kombinace kontejnerti na 12metrovém podstavci dopravniho prostredku [3]

2.1.1.1. Kontejner pro vSeobecné pouziti — univerzalni

Je nejCastéji pouzivany kontejner pro pfepravu a skladovani baleného i
nebaleného zboZi, které I1ze ukladat na paletach nebo je volné uloZeno. Lze jej také
pouzit pro sypké a tekuté materialy v tenkych obalech. NejCastéji obsahuje Celni
dvojdilné dvere. Je pIné uzavieny a vodotésny. [1]

Na obr. 2 je vidét kontejner pro vSeobecné pouziti, ktery obsahuje horni fixaéni

prvky (1), dolni fixacni prvky (2) a nabiraci otvor pro vidlice (3).
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Obr. 2.: Kontejner pro vSeobecné pouZiti [4]
2.1.1.2. Kontejner s otevienym vrchem

Tento kontejner konstrukci vychazi z univerzalniho kontejneru, ma vsak
odepinatelnou stfechu, ktera je tvofena plachtou. Tento druh kontejneru se pouziva
k prepravé sypkych hmot nebo tézkych soucasti, které se snadno nalozi stfeSnim

otvorem. [4]
2.1.1.3. Nadrzkovy kontejner

Nadrzkovy kontejner je vhodny pro pfepravu a skladovani volné ulozeného
sypkého materialu, kapalin nebo chemickych latek. Vyhodou je vySSi rozsah teplot
od -30 do +70°C. Objem nadrzkového kontejneru je 20 m3. [4]

Obr. 3.: Nadrzkovy kontejner [4]

Navrh konstrukce kontejneru a jeho aretaénich mechanisma -5-
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2.1.1.4. Kontejner pro suchy sypky naklad

Konstrukce kontejneru pro suchy sypky naklad vychazi z univerzalniho
kontejneru, ma navic ve stfeSe tfi otvory pro nasyp materialu. Tyto otvory mohou
mit tvar Ctverce nebo obdélniku a maji tésnéni. Na jednom Cele ma klasické
dvoukfidlé dvefe, na druhém Cele je vysypny otvor, ktery je vidét na obr. 4. Tento
kontejner se pouziva na prepravu a skladovani zrnitych, sypkych materiald bez
baleni. [4]

Obr. 4.: Kontejner pro suchy sypky naklad [4]
2.1.1.5. PloSinovy kontejner se sklopnymi ¢ely
Jde o kontejner bez bocnich stén. Podlaha ma otvory pro klanice v misté
chybéjicich stén. Na obr. 5. jsou vidét dvé Cela, ktera se daji uplné sklopit. To je
velkou vyhodou pro skladovani, pét slozenych ploSinovych kontejnerl ma vysku

jednoho univerzalniho kontejneru. [4]

Obr. 5.: PloSinovy kontejner se sklopnymi ¢ely [3]
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2.1.1.6. Chladici kontejner

Tento kontejner je uréen pro pfepravu a skladovani pfedem mrazeného nebo
chlazeného zbozi. Jedna se predevsim o zbozi, které by se mohlo zkazit. Chlazeni
se provadi pomoci ledu, suchého ledu, zkapalnénych plyni nebo kompresorem. [4]

2.1.2. Valivé kontejnery (Abroll)

Valivé kontejnery vznikly za u€elem jednoduché a rychlé manipulace mezi
Zelezni¢ni a automobilovou dopravou. Tento zpusob kombinované dopravy je
zalozen na tom, Ze manipulaci kontejneru provadi samo vozidlo. NejrozSifenéjSi
kombinovanou dopravou je systém ACTS (Abroll Conteiner Transport System),
ktery pouziva valivé kontejnery. Tyto kontejnery obsahuji na jedné spodni strané
opérna kolecCka Ci valce, maji na predni strané oko pro zachyceni haku a ve spodni
Casti opérné liziny. Tyto kontejnery zatim neobsahuji rohové prvky, a proto je
omezené jejich stohovani. Pouzivaji se prfevazné pro pfepravu komunalnich odpadu
nebo k uskladnéni sypkych materialu. [5]

2.1.2.1. Otevieny kontejner Abroll

Standardni verze se prodava s 4 mm silnou podlahou a 3 mm silnymi bo€nimi
sténami. Tyto kontejnery se uzpusobuji individualné k potfebam zakazniku
Z hlediska hmotnosti, zpusobu pInéni a vyprazdnovani, nosnosti a jeho zpUsobu

pfepravy. Jeho nejCastéjSi provedeni je vidét na obr. 6. Podlaha a boky jsou

zpevneény Zebry U90x55x4 s rozte€i 750 mm. [5]

Obr. 6.: Otevieny kontejner Abroll [5]
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2.1.2.2. Uzavieny kontejner Abroll

Standardni verze ma 5 mm silnou podlahu a 3 mm silné boc¢ni stény. V zadnim
Cele ma dvoukfidla vrata, ktera jsou z boku jistény. Uzavirani kontejneru lze
provadét riiznymi zpusoby. NejCastéji je to odklapéci stfecha, ktera je vidét na obr.
7, ovladana mechanicky nebo hydraulicky. Dal$i varianty stfechy jsou napfiklad sit,
plachta nebo pevné navafena sedlova stifecha. Podlaha a boky jsou zpevnény

stejné jako u kontejneru otevieného. [5]

AR T MOR i B
A A . .

Obr. 7.: Uzavieny kontejner Abroll s odklapéci stfechou [5]
2.1.2.3. Abroll na tfidény odpad

Konstrukce vychazi z uzavieného kontejneru s odklapéci stfechou nebo
pevné navarenou stfechou. LiSi se tim, ze na bocCnich sténach jsou gumové vhozy,
které jsou vidét na obr. 8. Uvnitf kontejneru jsou prepazky, které brani promichani
odpadu. [5]

Obr. 8.: Kontejner na tfidéni odpad Abroll [5]
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2.1.2.4. Odlehéeny kontejner Abroll

Podlaha odlehéeného kontejneru je stejné jako u predchozich variant
zpevnéna. Boky tohoto kontejneru jsou bez Zeber, ale jsou pribézné ohybany, coz
je vidét na obr. 9. [5]

Obr. 9.: Odleh&eny kontejner [5]

2.1.2.5. Lisovaci kontejner

Na obr. 10 Ize vidét lisovaci kontejner, jak nazev napovida tato konstrukce
obsahuje lisovaci ¢ast. Ta umoznuje zmensit objem odpadu az na &tvrtinu nebo
Sestinu podle lisovaného materialu a vyrobce. To snizuje naklady na jeho odvoz.

NejCastéji se pouzivaji na odpad jako je papir, plasty nebo komunalni odpad. [6]

S

Obr. 10.: Lisovaci kontejner [6]
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2.2. Otocené zamky pro zajisténi kontejneru (twistlock)

Oto¢né zamky neboli twistlock se pouzivaji k zajisténi kontejneru na
dopravnim prostfedku. Existuji rdzné typy, principem jsou vSak vSechny stejné.
Druha Cast aretacniho mechanismu je rohovy prvek. Oba prvky jsou normalizované
a jejich zakladni rozméry Ize najit v normé& CSN 26 9344. [7] Zakladnim principem
je, ze twistlock zajede do rohového prvku a otoCi se, aby se kontejner nemohl

uvolnit. To je vidét na obr. 11.

NG

Obr. 11.: Otevieny (vlevo) a uzavieny (vpravo) twistlock v rohovém prvku

Twistlock se prodava zatahovatelny nebo nezatahovatelny. Zatahovatelny

twistlock |ze zasunout Uplné pod jeho dosedaci rovinu, jak je vidét na obr. 12.

Obr. 12.: Zatazeny (vlevo) a vysunuty (vpravo) twistlock [8]
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2.2.1. Oto¢éné zamky

Oto¢né zamky se pouzivaji hlavné v silniéni a lodni dopravé. Existuje mnoho
druhu, které se liSi podle vyrobce. Jejich uvolfiovani a utahovani se provadi ru¢né
obsluhou dopravniho prostfedku. Na obr. 13 je mozné vidét jeden z typa od firmy
JOST — WORLD, ktera sidli v Némecku. [8]

Obr. 13.: Otocny zamek (twistlock) [8]
2.2.2. Sklopné trny

Sklopné trny se pouzivaji v Zzelezniéni dopravé na specialnich kontejnerovych
vozech. Tyto trny nejsou otoCné, ale zajistuji kontejner na ploSinovém voze pomoci
kolika, které se vkladaji do diry uprostfed sklopného trnu. Sklopné trny a jejich

zajisténi je mozné vidét na obr. 14.

Obr. 14.: Sklopné trny
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2.3. Aretaéni mechanismus pro zajisténi kontejneru na priéném

voziku

Kontejner se pfi pfepravé mezi nakladnim a prekladajicim vozem aretuje
rdznymi palcovymi zamky nebo upinkami.

Jedna z moznosti, ktera je volné dostupna na trhu, jsou pneumatické upinky,
ty vyuzivaji vzduchem ovladané valce pro aktivaci upinaciho pohybu. Pneumatické
upinky se déli podle zplsobu upinani na pfitlacné, pfimocaré a otocné. [9]

2.3.1. Pneumatické oto¢né upinace

Pneumatické otoCné upinaCe se pouzivaji pro rychlé upnuti pfi vyrobnich

operacich. Upinaci sila je pfimo umérna velikosti a pistu a vstupnimu tlaku. Otoény

pohyb obvykle o 90°. Na obr. 15 je mozné vidét priklad otoéného pneumatického

upinace od firmy D-S-C Czech Technology. [9]
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Obr. 15.: Pneumaticky oto¢ny upinac [9]
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2.3.2. Pneumatické pakové upinace

Pneumatické pakové upinace obsahuji upinaci rameno, pres které je téleso
upinano. Toto rameno je polohovatelné v ramci konstrukce horni pfiruby, to je vidét
na obr. 16. Pakové upinaCe se pouzivaji ve stisnénych prostorech a maji vétsi
upinaci silu oproti otoénym upinacim. Na obr. 17 je vidét schéma pakového
upinace. [9]
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OPENING
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Obr. 16.: Polohy ramene pakového upinace [9]  Obr.17.: Pakovy upinac [9]

2.3.3. Pneumatické pritlacné upinace

Pneumatické pfitlacné upinace jsou pouzivany pro aplikace s vétsi pfitlacnou
silou a del$i Zivotnosti. Cepy a pouzdra jsou kalena. Pneumaticky valec obsahuje
magneticky krouzek pro snimani polohy pistu. Upinaci rameno Ize upravit pro rlizna

uplatnéni. Konstrukce se podoba pakovému upinaci, coz lze vidét na obr. 18. [9]
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Obr. 18.: Pritlacny upinac¢
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3. Prakticka cast

V této Casti bakalarské prace se zabyvam navrhem rozmérl konstrukce,

pevnostnimi vypodcty a kontrolou feSenych konstrukénich uzld.
3.1. Konstrukce kontejneru

Rozméry konstrukce kontejneru jsou 5x2x2 metry dle zadani. Tyto rozméry
nesmeéji byt pfekroCeny, aby nedoslo ke kolizi na kolotoci pro vysypavani a lisovani
odpadu (viz projekt SKOTRANS). Dale ma obsahovat podélné liziny, zavés pro
nakladni automobily, rolny pro posuv kontejneru, nabiraci otvory pro pfFeklad
vysokozdviznym vozikem a rohové prvky. Hmotnost kontejneru i s obsahem by
neméla pfesahovat 15 tun. Moji ulohou je navrhnout pouze konstrukci bez dvefniho
mechanismu. Na konstrukci dvefniho mechanismu nechavam prostor 150 mm na

Sifku na konci kontejneru.
3.1.1. Podélné liziny

Podélné liziny slouzi pro pojezd po rolnach na podvozku a zaroven k vyztuzeni
konstrukce kontejneru, a proto jsou témeér po celé délce spodni Casti kontejneru,
vyjimkou je pouze pfedni Cast kontejneru, kde se nachazi zavés pro nakladni
automobily. Na S$ifku jsou stfedy podélnych lizin vzdaleny 1060 mm. Liziny jsou

tvofeny normalizovanym profilem prifezu | 180. Délka lizin je 4875 mm.
3.1.2. Zaveés pro nakladni automobily

Zavés umoznuje manipulaci kontejneru pomoci nakladnich automobild, které
jsou vybaveny zdvihacim mechanismem s hakem a pomocnymi rolnami pro
prekladani kontejneru. Zavés je umistén na pfedni strané kontejneru. Zavés je
tvofen zahnutou ty€i o priméru 50 mm. Na obrazku 19 Ize vidét zavés pfivareny

k podélnym lizinam pomoci plechu.

Navrh konstrukce kontejneru a jeho aretaénich mechanisma -14 -
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Obr. 19.: Zavés pro nakladni automobily s podélnymi lizinami
3.1.3. Rolny kontejneru

Rolny kontejneru slouzi pro prekladani kontejneru pomoci zdvihaciho
mechanismu s hakem. P¥i pfekladu je kontejner nadzvednut hakem a po rolnach se
odvaluje az ke korbé& nakladniho automobilu, nez je na ni vyzvednut. U kontejneru
Abroll jsou tyto rolny vné lizin na konci druhé strany, nez je zavés a maiji prumér 159
mm a Sifku 200 mm. JelikoZ v mém pfipadé jsou v tomto misté také rohové prvky,
navrhl jsem dveé rolny uvnitf lizin o priméru 159 mm a Sifce 200 mm a vné lizin dvé
rolny o stejném prumeéru a polovi¢éni Sifce. Tim vznikne prostor pro rohové prvky.

Na obrazku 20 jsou vidét rolny a umisténi rohovych prvku.

Obr. 20.: Rolny a rohové prvky kontejneru

Navrh konstrukce kontejneru a jeho aretaénich mechanisma -15-
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3.1.4. Rohové prvky kontejneru

Rohové prvky obsahuji napfiklad kontejnery ISO Fady 1. Tyto prvky jsou
normalizované a jejich rozméry a specifikace Ize najit v normé CSN 26 9344. Za
tyto prvky jsou kontejnery aretovany k dopravnimu prostfedku nebo prekladany
pomoci specialnich jefabu. Slouzi také ke stohovani kontejnerli na sebe. Na

obrazku 21 je vidét 3 D model pravého spodniho prvku.

Obr. 21.: 3 D model pravého spodniho rohového prvku
3.1.5. Nabiraci otvory pro vysokozdvizny vozik

Nabiraci otvory slouzi k prfekladu pomoci vysokozdvizného voziku. Tyto otvory
se pouzivaji u kontejnertl ISO fady 1 jsou normalizované. Rozméry téchto otvor(
Ize najit vnorm& CSN ISO 1496-4. Pro kontejner jsem pouzil normalizované
rozmeéry jako pro kontejner ISO fady 1C, protoZe jeho hmotnost je vétsi, nez
navrhovaného kontejneru, a proto by tyto otvory mély byt dostatecneé.

3.1.6. Konstrukce nakladového prostoru

Nakladovy prostor je tvofen konstrukci z plechu, ktery je vyztuZen vyztuhy.
Vyztuhy jsou tvofeny ohybanym plechem prifezu U rovnoramennym
U90x50xtloustka. Dno kontejneru je tvofeno plechem o tloustce 5 mm a stény a

strop maji tloustku 3 mm. Tloustka plechu vyztuh se li$i na zakladé vypocéta MKP.

Navrh konstrukce kontejneru a jeho aretaénich mechanisma - 16 -
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3.1.7. Konstrukce kontejneru — prvni navrh

Na obrazku 22 je vidét boCni a zadni pohled na prvni navrh kontejneru.
Vyztuhy jsou zde fialovou barvou a jsou umistény pouze orientacné bez vypoctu.
Nabiraci otvory pro vysokozdvizny vozik jsou umistény nad spodni liziny. Rohové
prvky jsou ke konstrukci pfipojeny pomoci svafované konstrukce z dutych profilt se

étvercovym priarezem.

Obr. 22.: Boc¢ni a zadni pohled na kontejner — prvni navrh

Hmotnost této verze kontejneru je 2850 kg. Uzite¢ny prostor pro naklad je
13,27 m3. V projektu SKOTRANS se uvazuje o lisovani odpadu v kontejneru. PFi
takovémto objemu bychom museli vyvinout pfili§ velkou lisovaci silu, a proto jsem

se snazil zvysit objem kontejneru.
3.1.8. Konstrukce kontejneru — druhy navrh

V druhém konstrukénim navrhu jsem se snazil navySit objem na maximaini
hodnotu. Tento navrh vychazi z pfedchoziho prototypu, pouze jsem hledal vhodné

konstrukéni FeSeni k navySeni uziteCného prostoru pro naklad.
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3.1.8.1. Zmenseni zkoseni u horniho a spodniho rohového prvku

Na obrazku 23 je vidét zmenSeni zkoseni u horniho rohové prvku. Toto

zkoseni jsem zmenSil tak, Ze nejuzsi misto vyztuhy ma pouze 16,673 mm.

Obr. 23.: Zmenseni zkoseni u horniho rohového prvku

Toto zkoseni jsem zmenSil i u spodku nakladového prostoru, a to zkoseni ze
150x45° na zkoseni 100x45°.

3.1.8.2. Umisténi nabiracich otvorti do prostoru spodnich lizin

DalSi prostor jsem ziskal tim, Zze jsem zabudoval nabiraci otvory pro

vysokozdvizny vozik do prostoru spodnich lizin, jak je vidét na obrazku 24.

Obr. 24.: Umisténi nabiracich otvort do prostoru spodnich lizin

Timto pfesunem jsem vSak naboural tuhost spodnich lizin, a proto se musi
spodni liziny v prostoru nabiracich otvor( vyztuzit navafrenym plechem. Dale je také
potieba upravit nabiraci otvory, aby jejich spodni ¢ast nezasahovala do prostoru pro

aretaci na pficném voziku nebo na nakladnim automobilu. Tato aretace probiha
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pfipnutim kontejneru za spodni liziny k ramu dopravniho pfepravku. Proto jsem
spodni ¢ast otvorll nechal pouze na zacatku kapsy pro navedeni vidli. To je vidét

na obrazku 25.

Obr. 25.: Upraveni nabiracich otvort

Témito upravami jsem se dostal na uziteCny objem pro naklad kontejneru
13,98 m3. Dal$i Upravy na zvySeni objemu nebyly mozné vzhledem k zadanym
rozmérum a pozadavkum na konstrukéni prvky. Na obrazku 26 je vidét 3 D model

druhého koncepcniho navrhu kontejneru.

Obr. 26.: 3 D model druhého koncepcniho navrhu kontejneru
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3.1.9. Optimalizace vyztuh kontejneru

Pro prvotni odhad jsem pouzil na vSech vyztuhach plech o tloustce 4 mm. Pro
zrychleni vypodtl jsem kontejner zjednodusil jako téleso, které ma dvé osy symetrie,
a proto jsem pro vypocty pocital pouze s Ctvrtinovym modelem. Na obrazku 27 |ze

vidét Ctvrtinovy model, jehoz vyztuhy jsou pouze proporcionalné rozlozeny.

Obr. 27.: Ctvrtinovy model kontejneru

Pro vypoclty jsem pouZival pevnostni analyzu systémového prostiedi
programu Autodesk Inventor Professional 2018.

Plocham, které vznikly Ctvrtinovym fezem kontejneru, jsem pfidal idealni
vazbu. Tato vazba znemoznuje pohyb v kolmém sméru vybrané plochy. Na spodni
rohovy prvek jsem pfidal pevnou vazbu, kterd znemoZzZhuje pohyb vybrané
geometrie ve vSech smérech. To simuluje kontejner pfipevnény pomoci otoénych
zamku na dopravnim prostifedku. Material plechovych vyztuh jsem zvolil ocel
11 375, ktera je vhodna pro svafovani. Pro prvni vypoCet jsem pouzil zatiZzeni
podlahy a boc¢ni stény kontejneru silami, které odpovidaji Ctvrtiné zatizeni 15
tunami, tedy 36787,5 N. Stény a podlahu vyhodnotil program jako tenké téleso a
nahradil ho stfednicovou plochou.
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Kontakty a sit' vyhodnotil program automaticky. Kontakty jsou feSeny vazbou
bonded. Na nékterych mistech se mi sit nezdala dostate¢né husta, a proto jsem ji
rucné doopravil. Na obrazku 28 je vidét zatizeni a vazby a na obrazku 29 je pohled

sité.

Obr. 29.: Pohled sité étvrtinového model
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Na obrazku 30 Ize vidét prubéh posunuti a na obrazku 31 pribéh napéti von
Mises od 0 do 200 MPa.

Typ: Posunuti

Jednotka: mm

10.08. 2018, 9:09:09
4,962 Max,

3,97

L 2,977

L] 1,985

0,992

I 0 Min,

Tyvp: Mapétd Von Mises
Jednotka: MPa
10,06, 2018, 90756

200

180

L | 120

Obr. 31.: Pribéh napéti ven Mises od 0 do 200 MPa
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Na zakladé prubéhl napéti a posunuti jsem se rozhodl vyztuzit spodni a horni
Cast kontejneru, hlavné mista zkoseni, kde pfechazi podlaha v bok. Vyztuhy jsem
také pfidal na Celo kontejneru. Vyztuzeni spodku je vidét na obrazku 32 a vyztuzeni
horni ¢asti na obrazku 33. Dale jsem takeé zvétsil profil krajnich Zzeber, na kterych

jsou pfivareny rohové prvky.

Obr. 32.: Vyztuzeni spodni ¢asti kontejneru

Obr. 33.: Vyztuzeni horni ¢asti kontejneru
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Pro vyztuZzeny model jsem pouzil opét vypocet v programu Autodesk Inventor
Professional 2018. Vazby jsem pouzil stejné jako v pfedchozim pripadé, jednu
pevnou a idealni na plochach vzniklé ¢tvrtinovym fezem kontejneru. Zatizeni jsem
proved| silou odpovidajici rozlozeni 15 tunam. Tentokrat v8ak plsobim silou
36787,5 N uz na vSechny stény i Celo, nebot je kontejner béhem nakladani a
vyprazdnovani ota€en na rotaénim zafizeni (viz projekt SKOTRANS), a proto
musim dimenzovat kontejner také na zatizeni ostatnich stén, které budou béhem
otaceni zatizeny jeho naplni. Na obrazku 31 je vidét vlevo prabéh posunuti a vpravo
napéti von Mises od 0 do 200 MPa.

Typ: Posunut

Jednotka: mm

10062018, 9:47.59
4,059 Max,

™ 3,255

| 2,441

| 1,527

0,314

I 0 Min,

Obr. 34.: Prubéh posunuti
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Typ: Napét Yon Mises
Jednotka: MPa
10.06,2018, 9:45:45

200

] 160

L | 120

40

i 0 Min,

Obr. 35.: Pribéh napéti von Mises
3.1.10. Optimalizace tlousték plechu

Z pribéhl napéti a posunuti vyplyva, ze pfedchozi model je pfedimenzovany.
Proto jsem si v programu Autodesk Inventor Professional 2018 nastavil pribéh
napéti von Mises od 0 do 50 MPa (Obr. 36) a hledal mista, ktera jsou méné

namahana a na téchto mistech jsem zmensil tloustku vyztuh na 2 mm.

Typ: Mapét Von Mises
Jednotka: MPa
10.06.2018, 9.53:55

S0

40
|| 30,01

| 20,01

10,02

i 0,02 M,

Obr. 36.: Napéti von Mises od 0 do 50 MPa
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Na obrazku 37 jsou vidét Cernou barvou vyztuhy s tloustkou plechu 2 mm a

fialovou barvou vyztuhy s tloustkou plechu 4 mm.

Obr. 37.: Rozlozeni tlousték plechu vyztuh kontejneru
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Maximalni napéti von Mises v celé konstrukci vyslo 360,5 MPa. Toto napéti by
nesplfiovalo mechanické vlastnosti materialu, avSak toto napéti je zplsobeno pouze
pfechodem hrany sité na plochu, a to zpUsobi v siti Spi¢ku napéti. Jedna se o Spicku
napéti zplisobenou typem sité, jeji hrubosti a geometrickym zjednodusenim modelu
bez svarl. JelikoZ se jedna o vysoky peak v malém objemu, mohu tuto Spicku

zanedbat. Vrchol v napéti je vidét na obrazku 38.

Obr. 38.: Vrchol napéti
Pomoci sondy jsem vyznacil nejvyssi napéti na vyztuhach s tloustkou 2 mm.

Maximalni napéti von Mises se na hornich vyztuhach pohybuje okolo 80 MPa
(obr. 39), na spodnich vyztuhach okolo 60 MPa (obr. 40) a na Cele pfiblizné 170
Mpa (Obr. 39 a obr. 40).
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Typ: Napét Yon Mises
Jednotka: MPa
14.06.2018, 10:17:09

l 140

L 112

84

Typ: Mapét v
Jednotka: MPa
14.06.20183, 1d

I 140

112

Obr. 40.: Sondovani spodnich vyztuh

Snizenim tloustky vyztuh z4 mm na 2 mm se snizila hmotnost celého

kontejneru o 442 kg.
3.1.11. Finalni verze kontejneru

Finalni verze kontejneru obsahuje podélné liziny, zavés pro nakladni
automobily, rolny, rohové prvky a nabiraci otvory pro vysokozdvizny vozik. UziteCny
prostor pro naklad je 13,98 m3. Kontejner po pevnostni strance musi vydrzet

zatizeni od nakladu 15 tun, a to na vSech sténach kvuli otaceni kontejneru pfi
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prekladu. Na obrazku 41 je vidét 3 D model. Na obrazku 42 je poloha kontejneru

v rotaénim zafizeni.

Obr. 41.: 3 D model kontejneru

Obr. 42.: Poloha kontejneru v rotacnim zafizeni
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3.1.12. Vyhodnoceni vysledkl navrhu kontejneru

Nejprve jsem navrhl konstrukéni prvky, které musi kontejner obsahovat pro
snadnou manipulaci. Poté jsem maximalizoval uZiteCny prostor pro naklad.

Vzhledem k tomu, Zze uvazujeme lisovani odpadu v kontejneru, je uziteCny
prostor maly. Jednou z moznosti je zvetsit vySku nebo Sifku kontejneru. Vzhledem
zadani této bakalarské prace toto neni mozna, a proto se tim budu zabyvat pouze
v projektu SKOTRANS.

Pomoci programu Autodesk Inventor Professional 2018 jsem proved|
pevnostni analyzu zalouzenou na metodé konecnych prvkl. Z této analyzy jsem
zZjistil prubéhy napéti v konstrukci a vyztuzil konstrukci na mistech, ktera
nesplfiovala mechanické vlastnosti materialu. Poté jsem z pribéhu napéti nalezl
mista, ktera jsou méné zatizena a na téchto mistech jsem snizil tloustky vyztuh.

V nasledujici tabulce je vidét vyhodnoceni vysledkd navrhu konstrukce
kontejneru. (tab. 2)

Tab. 2.: Vyhodnoceni vysledkt navrhu kontejneru

Délka [m] 5
Sitka [m]
Vyska [m] 2
Vnéjsi objem [m?] 20
Uziteny prostor pro naklad [m3] 13,98
Hmotnost konstrukce bez nakladu [kg] 2 635,7
Maximalni hmotnost konstrukce s nakladem [kg] 17 635,7
Material nenormalizovanych casti ocel 11 375
Maximalni zatizeni [t] 15
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3.2. Navrh aretace kontejneru na pricném voziku

Kontejner je prekladan z tramvaje na pfekladaci vozik pomoci pfi€ného voziku
(viz projekt SKOTRAS). BE€hem této manipulace neni kontejner pfipevnén pomoci
oto€nych zamkl a rohovych prvkd. V této kapitole hledam vhodné konstrukéni
feSeni zajisténi kontejneru na pficném voziku. Rychlost pfiéného voziku pfi
prekladu kontejneru je 0,1 m/s a hmotnost kontejneru je 15 tun. Vzhledem k velké
hmotnosti a malé rychlosti by kontejner drzel na pficném voziku jen pomoci
gravitace. Proto jsem se rozhodl pro zajiSténi pouze bezpecnostni, které by

zabranilo pfeklopeni kontejneru béhem nouzoveho presunu.
3.2.1. Vypocet klopného sily kontejneru

Klopny moment vypocitam ze statické rovnovahy kontejneru. Pro zvySeni
bezpecnosti poCitam s hmotnosti kontejneru 20 tun a havarijni zrychleni jsem zvolil
5 m/s?. Tézisté kontejneru jsem vybral vySe, nezZ je teoretickd hodnota, protoze
nelze odhadnout, jak bude odpad v kontejneru rozmistén. Zakladni rozméry a

pUsobisteé sil Ize vidét na obrazku 43.
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Obr. 43.: Schéma pro vypocet klopné sily

Vypocet klopné sily:
F=m-a=20-5= 100 [kN]
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Vypocet gravitacni sily:
G=m-g=20-981=196,2[kN]

Suma vSech sil do sméru x:

Ra—F =0 1)
Suma v8ech sil do sméru y:

G+R1+R2=0 2)
Suma vSech momentu k bodu A:

R2-470+R1-1530+ G -1000 — F-1500=0 (3)
Z rovnice (1) vypliva:

R1=-R2-G (4)
Dosazenim rovnice (4) do rovnice (3) dostaneme reakci R2:

R2-470+ (—R2—-G)-1530+ G -1000 — F - 1500 = 0 (5)

R2- (470 — 1530 = G - (1530 — 1000) + F - 1500 (6)

_ G -530+ F-1500 _ 196,2-530 + 100 - 1500 — 239,61 [kN] (7)
—1060 —1060

Dosazenim vysledku rovnice (7) do rovnice (4) dopocitame reakci R1:

R1=—R2—G = 239,61 —196,2 = 43,41 [KN] (8)

Z rovnice (7) vyplyva, Ze reakce R2 ma velikost 239,61 kN, ale pusobi ve
sméru gravitace, proto ji nemusime zachytavat. Reakce R1, jak je vidét z rovnice
(8), ma velikost 43,51 kN a pUsobi proti sméru gravitace. Z toho vyplyva, Ze sila R2
by mohla kontejner pfi havarijnim zastaveni se zrychlenim 5 m/s? preklopit, a proto

jsem dimenzoval aretacni prvky na tuto silu.
3.2.2. Pneumatické upinky

Na zajisténi kontejneru béhem pFepravy na pficném voziku by se daly pouzit
pneumatické upinky. Dostupné varianty upinek pro tento pfipad jsem vypracoval
v teoretické Casti. Vzhledem k velké sile, kterou by musely pneumatické upinky

udrzet, jsem vybiral vZzdy upinky s nejvétsi upinaci silou.
3.2.2.1. Pneumaticky otoény upina¢ 9500

Pneumaticky oto¢ny upina¢ 9500 od firmy D-S-C Czech Technology ma
upinaci silu 465 N. Aby tento upinaC zajistil nepreklopeni kontejneru, muselo by

kontejner drzet 94 téchto upinacu, proto jsem tuto variantu vylougil. [9]
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3.2.2.2. Pneumaticky pakovy upina¢ 8750G

Pneumaticky pakovy upina¢ 8750G od firmy D-S-C Czech Technology ma
upinaci silu 745 N. Zde by opét muselo byt pfili§ mnoho upinacu, a proto mi tato

varianta nepfisla vhodna. [9]
3.2.2.3. Pneumaticky pritlaény upina¢ 868

Pneumaticky pfitlacny upina¢ 868 od firmy D-S-C Czech Technology ma
upinaci silu 16 kN. Tato upinaci sila uz je dostatecna, nebot by stacily tfi nebo Ctyfi
tyto upinace a zabranily by pfipadnému preklopeni kontejneru. Tento upinac vSak
ma vysSku 472,3 mm ve sklopeném stavu a délku 258,4 mm. Vzhledem k malému
prostoru na aretaci kontejneru na pficném voziku jsem se rozhodl, Ze tyto upinky
nepouziji. [9]

Vzhledem k velké sile a nedostatku prostoru navrhuji pouZzit jinou metodu

upinani nez kupované pneumatické upinace.
3.2.3. Aretacni ¢ep

Pro zajisténi kontejneru na pficném voziku jsem se rozhodl navrhnout viastni
aretaCni mechanismus. Jedna se o jednoduchy oto¢ny Cep, ktery ma na jedné
strané rameno pro zachytavani klopné sily. Na obrazku 44 je schéma aretacniho
c¢epu a na obr. 45 je vidét sestava aretacniho Cepu, sklada se z (1) oto¢ného
ramena, (2) ¢epu, (3) | profilu spodku kontejneru, (4) pfi€ného voziku, (5) kluznych

pouzder, (6) pojistné desky, (7) Sroubu, (8) pruzné podlozky a (9) koliku.

i |

TS

Obr. 44.: Schéma aretacniho ¢epu 1
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Obr. 45.. Sestava aretacniho ¢epu
3.2.4. Dimenzovani aretacniho ¢epu

Aretacni Cep pro vypocet nahrazuji kfivym prutem, ktery je vetknuty a je
zatizen klopnou silou 43,41 kN. Prufezem svislé Casti je kruh a rameno ma
obdélnikovy profil. VySka €epu od spodku lizin je 60 milimetrd, aby Slo kontejner
pres Cep prelozit. Schéma pro vypocet priméru a obdélnikového profilu ramena
Cepu je na obr. 46.

105 b

120

Obr. 46.: Schéma pro dimenzovéni aretacniho ¢epu
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Na obrazku 47 je pribéh ohybového mementu na kfivém prutu, podle kterého

budu navrhovat pramér ¢epu a vySku a Sifku ramene.

Mo=F |

L

Mo=F.l

Obr. 47.: Prabéh ohybového momentu

Z divodu omezené velikosti ¢epu navrhuji umistit vzdy C&tyfi Cepy z vnéjsi
strany liziny kontejneru. Proto na kazdy ¢ep bude pusobit pouze Ctvrtinova sila a
velikost ¢epu bude odpovidat vymezenému prostoru do 60 mm na vysku. Délka
ramene Cepu je 105 mm a dovolené napéti v ohybu volim 80 MPa. VySku
obdélnikového prufezu ramene vzhledem k prostoru volim 45 mm, aby se Cep dal
otaCet a nenarazel do spodnich lizin.

Maximalni moment pusobici na jeden &ep:

F _ 43410

M, =—
o=3l=73

Navrh praméru Cepu:

~ 3|32-M, 3|32-1139513 (10)
d = = =52,5mm
- 0p - 80

Z divodu bezpecénosti volim pramér ¢epu 70 mm.

+105 = 1139513 N - mm 9)

Navrh Sifky obdélnikového profilu ramene:

b [67Mo _ [6-1139513 (11)
~|b-o, | 45-80 _ °m™m

Z davodl bezpecnosti volim Sifku obdélnikového profilu 110 mm.
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Cep o priiméru 70 mm je s obdélnikovym ramenem o rozmérech 45 na vysku

a 110 na Sifku spojen svary. Z vrchu je to tupy V svar s velikosti 5 mm po celém
obvodu Cepu a zespodu koutovym svarem o velikosti 5 mm opét po celém obvodu,

jak je vidét na obrazku 48.

o /

Obr. 48.: Polohy svart

3.2.5. Kluzné pouzdro
Otaceni Cepu je zajisténo pomoci dvou kluznych pouzder. Pouzdra jsem vybral
pfirubova od firmy SKF typ PBMF 708535 M1G1. Délku B (Obr. 49) jsem zkratil
z pvodnich 35 mm na 20 mm. To zmen$i délku konstrukce. VSechny ostatni
rozméry jsem nechal podle vyrobce. Material pouzder je viceslozkovy bronz
CuSN7zZn4P7-B. Pripustny rozsah provoznich teplot je -40 az +250 °C. Pfipustné
dynamické zatiZzeni je 25 N/mm? a pripustné statické zatiZzeni je 45 N/mm?2. [10]
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Obr. 49.: Kluzné pouzdro [10]
3.2.5.1. Vypocet unosnosti kluzného pouzdra

Kluzna pouzdra jsou béhem aretace namahana ohybovym momentem od
klopné sily F. Pribéh ohybového momentu je po celou dobu konstantni a jeho
velikost je stejna jako pfi dimenzovani pruméru aretacniho cepu, tedy

1139513 N.mm. ZplUsob namahani je vidét na obrazku 50.

795

285

290

Obr. 50.: Namahani kluzného pouzdra

Vypocet sily plsobici na pouzdro:

_ M, 1139513
T ’

(12)
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Vypocet plochy, na kterou pusobi sila:

Vs T
§=S1=S, =7 (DF = D?) = 7 (952 - 85?) = 1413,72 mm® (13)
Vypocet tlaku v kluzném pouzdru:
_ Q253225 5 (14)
0= Taz gz 179 N/mm
Staticka bezpec€nost:
K, 45 (15)
ST T 179 2P
Dynamicka bezpecnost:
K 25 (16)
e= 5179 M

3.2.5.2. Mazani kluzného pouzdra

Mazani kluzného pouzdra probiha vnittkem cepu. V Cepu jsou vytvoreny
kanalky pro rozvod oleje pfimo do drazek pro mazani kluzného pouzdra. Otvory a

drazky pro mazani jsou na obrazku 51 ¢ervenou barvou.

Obr. 51.: Otvory pro mazani kluznych pouzder
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Mazivo je pfivadéno do otvoru z vrchu aretacniho Cepu pomoci mazaciho
systému od firmy perma-tec. Tento systém sam vstfikuje potfebnou davku maziva
v urcitych intervalech. Davka maziva a interval vstfiku se daji nastavit dle potfeby.
Tento zplsob mazani je bezudrzbovy, staci vzdy jednou za jeden, tfi, Sest nebo 12
mésicl podle nastaveni davky a intervalu vstfiku maziva, vymeénit prazdny zasobnik

oleje za novy.
3.2.6. Axialni pojisténi
Aretacni Cep je axialné zajistén pomoci pojistné desky hfideld. Desku jsem
vybral z tabulky 2 podle priméru ¢epu 70 mm. Deska je pojisténa Sroubem M20x45

a Cepe 5x20. Material desky je ocel 11 373.0 (viz tab. 3). [11]
Tab. 3.: Pojistni desky hfideld [11]

PF. ozn. pojistnd desky priméry D S5mm - DESKA 85 CSN 02 2703
Og D t d] dy | s|oz{f] 1]y 1] Srous | Posr.| cep | Glkal
10- 14 | 12 5,5 3fo,5) 1] 18] 14 MEx1s | 5,1
14- 17 | 22 6,6/ £ 0,5/ 1] 18] 12 MEx16 | 8.1 3'3!
17-22 | za 5 s o5 1) 20| s MAx1s | 8.2 0,02
22- 30 [ 38 5 't 4 |o,8] 1] a2r| 22 M10x25 | 10,2 .03
ig=- 38 45 12 H 41 14 B |1 2032 | 25| 10 | mizx3n | 12,2 | 4x1s 0,07
38- 50 | sa & | 18 )1 |2)35|28 | 10| miex3s | 16,3 | ax16 | 0’1
B5- 95 | 110 | 52 18 | 12| 1,6] 2 | 30 | 22 Hi6x35 | 16.3 2!
35-110 | 125 | &0 22 |15 |2 |2 |35 25 MzOx40 | 20.5 Her
110-130 | 150 | 710 2z |15 ]2 |3|3s] 25 Mzox40 | 20.5 1,99
130-150 | 170 | &0 26 [ 1|3 | 3] a0 | 30 M24x50 | 24.5 118
150-170 | 190 | 95 26 |18 |2 |3| a0 | 30 M24x50 | 24,5 3.84
170-200 | 220 | 125 25 |83 |3|a |30 M24x50 | 24,3 5,22
200-230 | 250 | 140 30 |20 |4 |3]as]3:2 M27x55 | 27.5 7.52
230-260 | 280 | 180 30 |20 |4 | 3|45 32 MZTxS5 | 27.5 922
260-290 | 310 | 130 30 |20 a4 |3)]|a5]|32 MZTxES | 2705 1,62

1.V tabuice jsou soustfed@ny rozméry desek a jejich pi i Y 1
2 Mater 141 dooak: aear gy a%la.f: ¥ jejich pfifazeni k primérim hideld.
i.gﬂvzhﬁrnuzgugm'mhu Eepuy T.:E
«Desky D=48- & pouliveji ber diry d pro fep. Poladavek ]
oInafen{ DESKA TO/2 (SN 0F 2701, mer g adavek na dire d ja auteo wvdst v

§.Desky D 2220mm je moiné pouZivat se tfemi dirami. PFiklad oznafeni: DESKA 280/3 C3M 02 2703.
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3.2.7. Pohon areta¢niho ¢epu

Aretacni Cep je ovladan pomoci pakového mechanismu, ktery je slozeny
z tahel a Cepl. Tento mechanismu je v oteviené poleze na obrazku 52 a v uzaviené

poloze na obrazku 53. Schéma pohonu areta¢niho Cepu je na obrazku 54.

Obr. 52.. Otevieny aretacni ¢ep

Obr. 53.: Uzavreny aretacni ¢ep
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Obr. 54.: Schéma pohonu aretacniho ¢epu

Vzdy jsou dva Cepy vedle sebe spojeny jednim delSim tahlem, které je
pohanéno pneumatickym valcem. Pneumaticky valec musi byt dvojcinny a musi mit
minimalni zdvih 200 mm. Napfiklad pneumaticky dvojcinny valec DCBG o priiméru
pistu 32 mm a zdvihu 2800 od firmy FESTO.

Poloha aretacniho €epu je snimana indukénimi polohovymi, které zachycuji

Cep pouze v uzaviené anebo oteviené poloze.
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3.3. Aplikace normalizované aretace na adaptacni plosinu pro

tramvaje a plosinové vozy

V této kapitole jsem vybiral nejvhodnéjSi otocné zamky pro aretaci na
adaptacéni ploSinu tramvaje a ploSinové vozy. Jak uz jsem uvadél v kapitole 2.3,
otocné zamky jsou normalizované, a proto jsem pouze vybiral z jiz vyrabénych
zamkU. Vybiral jsem z oto€nych zamkl pro nakladni automobily, protoZe jsem
nalezl nejvice druhu, které se liSily vySkou trnu, utahovacim mechanismem nebo
aretaci v poloze uzavieno a otevieno.
pres tuto vySku se musi zvednout kontejner o hmotnosti 15 tun (viz projekt
SKOTRANS). Jednou z variant, kde by byl potfeba nulovy zdvih, je zatahovatelny
aretacni trn (viz kapitola 2.2). Tuto variantu jsem zavrhl, protoze jeho zatahovani a
vytahovani by zbyte¢né zabiralo €as pfi pfekladani kontejneru a jeho konstrukce je
Proto jsem vybiral mezi nezatahovatelnymi aretaCnimi trny a hledal trn s nejmensi

vySkou. VysSka oto¢nych zamkul se pohybuje obvykle okolo 60 milimetru.
3.3.1. Otoc¢ny zamek JOST F 10 SK-RV

Tento otoény zamek ma trn o vySce 55 mm, coZ je nejmensi vyska, kterou

jsem u nezatahovatelnych trn0 nalezl. Jeho zakladni rozméry jsou na obr. 55.

@76 40
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Obr. 55.: JOST F 10 SK-RV [8]
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Tento otocny zamek ma trn o priméru 38 mm. Tento trn vSak neni kompatibilni
s ISO 1161, Ize ho pouzit pouze s rohovym odlitkem CC012. Maximalni hmotnost
kontejneru pfi pouZiti tohoto rohového prvku a trnu je 10 tun, proto tento trn nelze

pouzit pro aretaci 15 tunového kontejneru v projektu SKOTRANS.
3.3.2. Otoény zamek JOST F 17 SKA-70 V

VysSka trnu tohoto nezatahovaciho otocného zamku je 60 mm. Lze jej pouzit na
intermodalni vozidlo a kontejnerovy podvozek. Trn ma primér 38 mm a je
kompatibilni s ISO 1161. Trn Ize pfiSroubovat k rohovému prvku a zajistit pomoci
zapadky, ktera je vidét na Obr. 56.
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Obr. 56.: JOST F 17 SKA-70 V [8]
Maximalni hmotnost kontejneru pfi aretovani timto trnem je 30,5 tuny.

Montazni dily zamku jsou pozinkované. Na Obr. 57 je mozné vidét orientacni 3 D
model.
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Obr. 57.: 3 D model JOST F 17 SKA-70 V

Tento oto¢ny zamek jsem vybral pro zajisténi kontejneru v projektu
SKOTRANS, protoze jeho vySka je 60 mm, kterou musi prekonat zdvizny
mechanismus (viz projekt SKOTRANS). Dale ho Ize pfiSroubovat k rohovému prvku
a zajistit zapadkou. Vyrobcem je firma JOST — WORLD z Némecka, ale vyrobek je

dostupny na ¢eském trhu.

Navrh konstrukce kontejneru a jeho aretacnich mechanism -44 -



/q'%%é STROJNI BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANi

&VUT V PRAZE A CASTi STROJU

4. Zaver

V této bakalarskeé praci jsem navrhl koncept konstrukéniho feSeni kontejneru
o rozmérech 5x2x2 bez dvefniho mechanismu. Kontejner obsahuje podélné liziny,
zavés pro nakladni automobily, rolny pro odval kontejneru, nabiraci otvory pro

vysokozdvizny vozik a rohové prvky. Kontejner jsem dimenzoval na zatiZzeni 15 tun.

Dale jsem navrhl aretaCni Cep pro zajisténi kontejneru na pficném voziku.
Tento Cep zabranuje pFeklopeni kontejneru pfi poruchovém zastaveni pficného

voziku.
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Poté jsem vybral normalizovany aretacCni trn pro ploSinové vozy a ploSinu

tramvaje.

V teoretické Casti prace jsem vyhledal dosud existujici moznosti feSeni a
zhodnotil jejich pouziti pro maj navrh.

V praktické Casti jsem proved| zakladni vypocCty konstrukce a jeji bezpecnost.
Z vypoctenych hodnot jsem vytvofil 3 D modely a u kontejneru jsem proved| analyzu
pomoci MKP vypoctu. Z 3 D modeld jsem pak vytvofil 2 D koncepéni vykresy.

Navrzena konstrukce splfiuje pozadavky zadani, byl navrZzen kontejner o
rozmérech 5x2x2 s respektovanim podélnych lizin, aretaCni trn pro aretaci
kontejneru na pficném voziku a vybral jsem normalizovany aretacni trn.

Nadale budu pokraCovat v projektu SKOTRANS, ve kterém zvySime Sifku
kontejneru, aby se zvysil uziteCny prostor pro naklad. Dale se budeme zabyvat

sjednocenim v8ech uzli dohromady a vyslednou prezentaci vysledka.
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