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Anotace: Tato bakalai'ska prace popisuje navrh vhazovaci Sachty podzemnich kontejnert
smoznosti vazeni odpadu. Vudvodu prace jsou predstaveny problémy pojici se
s vyhazovanim a tridénim odpadu. Rovnéz je vysvétlen princip podzemnich kontejnert.
V nasledujici kapitole je pak provedena reSerse stavajici techniky v dané oblasti. Prakticka
cast prace se vénuje samotnému navrhu vhazovaci Sachty s moznosti vazeni odpadu.
Zavérem jsou uvedeny vybrané konstruk¢ni vypocty. Vystupem praktické ¢asti je 3D model,
priloZeny k praci.

Abstract: This bachelor thesis describes design of the throw-in shaft of underground
containers with weighting ability of the content. In the introduction of this thesis the
problems related to waste management are presented. Principle of underground containers
are explained as well. Next chapter includes a research of current technology.
The construction part deals with the design of the throw-in shaft of underground containers
with weighting ability of the content. In conclusion important construction calculations are
listed. As a result of the construction part a 3-D model is attached as well.
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SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU
Znacka Jednotka Vyznam
Ty, mm Montazni viile
Ty, mm Dil¢i vyrobni vile
R, N Reakce v bodé A
Ry N Reakce v bodé B
F N Z3atéind sila
l m Délka pedalu, nosniku
a m Rozmér mezi podpérami
M max N-m Maximalni ohybovy moment
w, mm?3 Prifezovy modul v ohybu
O omax N -mm™2 Maximalni ohybové napéti
op N -mm™2 Dovolené ohybové napéti
R, N -mm™2 Mez kluzu
k - Bezpecnost
; N -mm™2 Smykové napéti
S mm? Plocha prifezu
d mm Polomér ¢epu
Tgp N -mm™? Dovolené smykové napéti
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1. Uvod

Komunalni odpad, nebo také smésny odpad vznika vSude kolem nas. S postupem ¢asu
se jej civilizace naudila skladovat, nebot mit odpadky vsSude okolo nas je znacné
nepohodIné. Pozdéji jsme se naucili odpad tfidit a recyklovat, coZ pfinasi celou fadu vyhod,
jako napftiklad nizsi zatizeni ekosystému nasi planety, nebo vyuziti odpadu jako nové
vyrobni suroviny. Aby bylo mozZné odpad pouzit jako vyrobni surovinu je tfeba odpad co
nejefektivnéji separovat. BéZnym zplsobem, jak tfidit odpad je po celém svété rozsifreny
systém barevnych kontejnerll. Tyto sbérné nadoby dfive vyrabéné z plechu, dnes spise
z plastu s sebou nesou jisté nevyhody. Vétsina kontejnerd neni zabezpecena proti vniknuti
at ui ¢lovkem ¢&i zvéfi. Casto tak v okoli vznikd neporadek a s tim spojeny zapach. Ten
vznikd i v samotnych kontejnerech diky kolisajici teploté. Z architektonického hlediska pak
kontejnery nejsou zrovna uhledné, a zvlasté na sidliStich tak vznikaji nevzhledna
a zapachajici zakouti.

Podzemni kontejnery velkou ¢ast téchto nevyhod eliminuji. V prvni fadé Iépe pracuji
s vefejnym prostorem, jelikoz nad zem vycniva o poznani mensi a uhledné;jsi hmota. Po
vyhozeni jsou odpadky nendvratné pryc a nikdo dalsi uz se k nim nedostane at uz zvife nebo
Clovék. Odpad je umistén pod zemi, tudiz je skladovan v prostfedi svyrazné nizsi,
a predevsim stalejsi teplotou, ¢imz se eliminuje zdpach. Podzemni kontejnery rovnéz nabizi
vyssi kapacitu, coz pfi stejném objemu odpadu nabizi mensi zastavénou plochu nez klasické
kontejnery. PFfi zachovani zastavéné plochy je naopak mozné snizit frekvenci vyvozl
odpadu. Vzhledem k tomu Ze odpadova Sachta pod zemi je pomérné hluboka, dochazi
k vétsi kompresi odpadu vlastni vahou.

V ndsledujicich odstavcich budou predstaveny zakladni typy podzemnich kontejneru,
se kterymi je mozné se setkat. Podzemni kontejnery se z pravidla skladaji z nékolika ¢asti,
které budou predstaveny hned v Uvodu. Zaklad podzemniho kontejneru tvofi pochozi
deska, nebo také zakladna. Povrch této desky si voli zakaznik, firmy nabizi nej¢astéji
zamkovou dlazbu, dlazdéni pfirodnim kamenem nebo ryhovany plech, ktery je mozné
povrchové upravit. Deska je ¢tvercovd s rozmérem hrany mezi jednim a pul az dvéma
metry. Nadzemni ¢ast kontejneru se nazyva sloupek. Pfimo pod pochozi deskou se nachazi
vnitfni vyjimatelny kontejner, obcas také nazyvédn Sachta. Cely systém je vlozen do
betonového sila chraniciho obsah kontejneru pred okolnim prostfedim, napriklad pred
spodni vodou. Velmi dlilezitym prvkem podzemniho kontejneru je pohybliva spodni deska,
ktera se pfi vyvazeni kontejneru vysouva az k povrchu a zabranuje tim padu do betonového
sila.

Konstrukce, kterou bych chtél v této praci predstavit, ma oproti béZnym kontejnerdm
jista zlepSeni. Vyhodou tohoto kontejneru je schopnost pfiradit konkrétni mnozstvi
odpadkl ke konkrétni domdacnosti. Na zakladé této evidence by pak dana domacnost méla

vvvvv

spotrebitele ke snizovani mnoizstvi smésného odpadu tim, Ze zacne vice a duakladnéji
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recyklovat. Bude-li tento systém fungovat je otdzka, ktera se vSak netyka této prdace. Jejim

ukolem je splnit nasledujici poZzadavky a navrhnout funkéni konstrukéni feseni.

1.1. Zadani

Pozadavky na prototyp podzemniho kontejneru, respektive sloupku
nasledujici:
Definovany maximalni vhozeny objem odpadu
Vazici mechanismus, odnimatelny ¢i jednoduse nahraditelny
Naslapny systém otevirani Sachty
Elektronicky zamek
Ostrovni systém tzn.: nepocitat s pfipojenim na inZzenyrské sité
Svarovana konstrukce
Konstrukce musi byt zasazena do jiz hotové pochozi desky (Obrazek 1)

Obrdzek 1: Konstrukce pochozi desky

jsou
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2. ReSerse

Kontejner(i, které odpad po vhozeni zdroven vazi na trhu moc nenajdeme.
Pravdépodobné kvili tomu, Ze je to pomérné nova metoda, jak sniZit obsah komunalniho
odpadu. Zminku jsem nasSel pouze o firmé MEVA, kterd pfisla s timto ndpadem, a téma této
prace je inspirovano spolupraci praveé s touto firmou.

Jinou mozZnosti, jak vazit komunalni odpad, je mérfit hmotnost pfi svozu.
Popeladrsky viz musi tedy byt vybaven vazZicimi ¢leny, a kazdd pridana ddvka se zvaii.
Nevyhodou tohoto feseni je, Ze se vaZi cely svezeny kontejner. Odpadky jsou pak pfifazeny
pouze konkrétni lokalité, pfi moznosti pfifazeni kontejnerd konkrétni bytové jednotce pak
naptiklad jednomu vchodu. Nikdy vSak konkrétni domacnosti ¢i osobé. Touto mozZnosti se
na evropském trhu zabyva napftiklad Svédska firma Botek [1], ktera nabizi momentalné Ctyfi
varianty. Tenzometrické ¢leny jsou prvnich dvou pfipadech umistény na nakladaci ¢len.
V prvnim pripadé na rameno Celniho nakladace. V druhém pftipadé je pak vazen naklad na
nakladaci plosiné vozu (Obrdzek 3). V obou pfipadech je vdZzena pfidana hmota. Nasledujici
moznosti je umisténi snimace vdhy mezi Sasi vozu a nakladovy prostor, v pfipadé
popeldiského vozu se jedna pravé o odpadni kontejner (Obrazek 2).

- L 4
=
- e g
-
- —
—
< 4
Obrdzek 2: Botek, Chasiss scale [2] Obrdzek 3: Botek, Tail lift scale [2]

Pomineme-li vazici mechanismus, firem vénujicich se podzemnim kontejneriim
existuje celd rada. Pokusim se predstavit par zadkladnich konstrukénich mechanismi, které
tyto firmy pro své vyrobky pouzivaji.

Konstrukéni reSeni |ze rozdélit na nadzemni ¢ast (sloupek) a podzemni ¢ast (Sachta),
které jsou pak mezi sebou zpravidla kombinovatelné. Nadzemni casti kontejneru jsou
dostupné v rlznych designovych provedenich. Nejcastéji se jedna o télesa s kruhovou
¢i obdélnikovou podstavu. Byvaji z oplechované rdmové konstrukce, nebo samonosné
plechové konstrukce. Sloupek by nemél vizudlné vycnivat a mél by pusobit spisSe
nevyraznym a neruSivym dojmem, proto jsou vétSinou tmavé, nevyrazné barvy.
Casto je opatfen specidlni povrchovou Upravou, kterd usnadfiuje odstrafiovani graffiti.
Vhazovaci otvor, ktery je z pravidla opatfen poklopem proti zatékani napriklad pfi desti,
je umistén shora nebo z pfedni, pfistupové strany kontejneru. Ovladani miva rlzné
mechanismy, nejcastéji obyclejny ,rucni“ pohon, nebo naslapny pedal,
ktery je z hygienického hlediska vhodnéjsi. [3]
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Obrdzek 5: Kontejnery s peddlovym oteviranim [5]

Navrh vhazovaci Sachty kontejner(
s moznosti vazeni odpadu -10-



f‘}f%é FAXuLTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
WF EVUT V PRAZE A CASTi STROJU

— _

e

Obrdzek 6: Kontejnery firmy Villiner [6]

’

Posledni, avSak zhlediska funkénosti konstrukce velmi podstatnou ¢asti,
je mechanismus uchyceni celého kontejneru k jefdabu. Uchyceni slouzi k vyzvednuti celého
mechanismu, cozZ je potfeba predevsim pfi vyvezeni odpadu. Tato konstrukce je obvykle
spojena s mechanismem otevirani a nasledného vysypani Sachty. U nékterych
konstrukénich reseni je ovladani mechanismu fizeno pravé za pomoci uchycovaciho
mechanismu. Tak je tomu napftiklad u jednoho modelu firmy MEVA (Obrazek 7) kdy jsou na
vrcholu sloupku umisténa dvé oka. Jedno je pevné spojeno s Sachtou a pochozi deskou
a zvedd cely systém vzhlru. Druhé oko pak pomoci soustavy tdhel ovlada

7

otevirdni Sachty. [7]
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Obrazek 7: Uchyceni modelu TOP firmy MEVA [8]
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U jinych modell je na nadzemni ¢asti pouze jedno oko k uchyceni haku, vysypani
odpadu se ovlada na spodni ¢asti Sachty. V dalSich pfipadech, které budou predstaveny,
se sloupek vlbec nezvedd, nejsou na ném tedy umisténa zadna oka na uchyceni haku
jerabu, coz pridava kosi na kompaktnéjsim a uhlazenéjSim vzhledu. Jednu z téchto moznosti
rovnéz nabizi spole€nost MEVA (model Grumbach). Sloupek v tomto pfipadé neni pevné
spojen s pochozi deskou a pravdépodobné za pomoci specidlniho naradi je moziné jej
odmontovat. Pod sebou skryva dvé madla (Obrazek 8), za které mlzZeme Sachtu zvednou
a zaroven i celou Sachtu rozeviit mechanismem podobnym tomu, ktery se pouziva
na bagrovém drapdku (Obrdzek 10). [9] Tato mozZnost nabizi napfiklad rychlejsi vysypani
obsahu Sachty. V ptipadé nasledujici moZnosti je naopak sloupek pevné spojen s pochozi
deskou a vibec se nezveda. Pfi udrzbé se celd pochozi deska po jedné strané vyklopi
a Sachta je vytaZena zvlast (Obrazek 9).

Obrdzek 8: Madla u modelu Grumbach firmy Obrdzek 9: Model s vyklopnou pochozi
MEVA [10] deskou [11]

Obrdzek 10: Sachta modelu Grumbach firmy
MEVA [12]
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Konstrukéni feSeni odpadnich Sachet je rovnéz rlznorodé. Jiz jsem zminil Sachtu,
ktera je ve svislém sméru rozdélena. Takto vzniklé ¢asti, podobajici se celistem,
se rozeviraji, ¢imz vznikd prostor k rychlému vyprazdnéni Sachty. Jiny princip ma naopak
pohyblivé pouze dno Sachty. Tento systém wvyuzivd napriklad firma BAUER
vmodelu GTU (Obrazek 11), stejné se vyprazdiiuje Sachta, které se zvedd sama

po vyklopeni pochozi desky (Obrazek 12).
:;-s I

Obrdzek 11: Sachta firmy BAUER [13] Obrdzek 12: Oteviraci mechanismus firmy
BAUER [14]
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Konstrukéné nejjednodussim feSenim daného problému nabizi napfiklad britska
spolec¢nost MERLIN Industrial Products nebo polska firma EKOSORT. Jednoduchost tohoto
feSeni spociva v nahrazeni odpadové Sachty standartnim odpadnim kontejnerem, ktery
viddme na ulici. Ten je vSak schovan pod odpadnim sloupkem a pochozi deskou.
Celé zafizeni mlzZe byt zdvizeno hydraulickou plosinou, kterd je umisténa na dné betonové
Sachty. Svozova sluzba tedy vyvazi standartni kontejner a neni potfeba novy typ
popeldrského vozu. Zvenku je vSak vidét pouze pomérné uhledny kos (Obrazek 13). [15]

Obrdzek 13: Model kontejnert firmy EKOSORT [16]
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3. Teoreticky navrh mechanismu

Ze zadani vyplyvaiji jisté pozadavky na mechanickou konstrukci ndvrhu, predevsim na
kinematiku. Cely systém by mél byt pohanén pouze zdvihem naslapného pedalu,
jelikoZ se v zadani nepocita s pripojenim na elektrickou sit. Celad realizace by méla byt
vznikaji na zdkladé pozadavku na vazeni vhozenych odpadkl. Je nutné, aby na vazici
mechanismus pUsobily pouze pfedem definovatelné sily a nic tak nemohlo ovlivnit pfesnost
vazeni. V. moment vazieni jiz nesmi byt mozné se k odpadu dostat. Z vychozich pozadavka
jsem jako zdakladni mechanismus zvolil systém souosych valcd neboli bubn(.
Dalsim navrhem byla Sachta napftiklad, kterd by méla bézné viko shora. Na dné Sachty by
byl pohyblivy poklop, ktery by setrval ve vzpfimené pozici az do zavieni vrchniho vika.
Po zvaZeni by se na jedné strané uvolnil, a tim by odpad spadl do podzemni ¢asti
kontejneru. Tento navrh viak nesplfioval podminku naslapného pohonu.

Plechové bubny jsou zdroven pomérné nendrocné na vyrobu. Hlavnim otaznikem
tedy z(stava, jaky pohyb budou jednotlivé bubny vykondvat, a jak pfevést pfimocary pohyb
nohou pohanéného pedalu, na rotacni pohyb valcl. Jako nejefektivnéjsi zplsob byl vybran
systém lanek a lanovych kotoucl o rlznych prdmérech, ¢imZ bude docileno pootoceni
o rGzny uhel pti stejném zdvihu naslapného pedalu.

Na nasledujicich schématech bude predstavena zjednodusena kinematiku celého
mechanismu. Cernou barvou je vyobrazen rdm a ¢asti, které jsou s nim pevné spojené
a jsou tudiz také nepohyblivé. Naslapny pedal, zdroj vétSiny pohybu, je Sedé barvy. Vnéjsi
buben slouzici predevsim jako zakryti celého mechanismu, nazyvany také jako viko,
je na schématu uveden &ervenou barvou, stejné tak vse, co je s nim pevné spojeno,
jako napfiklad lanovy kotou¢ fidici pohyb pravé svrchniho bubnu. Vnitfni buben je na
schématu uveden zelenou barvou, a stejné jako je tomu u vika, i zde jsou stejnou barvou
i vSechny prvky které se vnitiniho bubnu tykaji, napfiklad lano, které spojuje pedal a lanovy
kotouc na bubnu. Veskera lana jsou kreslena ¢erchovanou ¢arou. Posledni barvou objevujici
se ve schématu je Zlutd. Ta zastupuje aretacni ¢€len, jehoz funkce bude popsana pozdéji.
Pro lepsi pfehlednost je do pravého rohu umistén stav mechanismu v pfedchozim kroku.

Navrh vhazovaci Sachty kontejner(
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Obrdzek 14: Schéma 1

Takto vypadd mechanismus pred pouzitim, a tedy vétSinu ¢asu. Oba bubny sméruji
dol@, tudiZ neni moZné nic vhodit. Ridici lanka jsou napnutd a pedal je v horni Gvrati.
Vse je pfipraveno na provoz.

Navrh vhazovaci Sachty kontejner(
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Obrdzek 15: Schéma 2

Prijde-li clovék s umyslem vyhodit odpad, musi prvné seSlapnout pedal.
Ten se posouva do spodni Uvraté. V tuto chvili se zaénou pohybovat i lanka, ktera spojuji
pedal a fidici kotouce obou bubn(. Diky rozdilnym primérim se vSak kazdy buben otaci
jinou uhlovou rychlosti. Sesldapnutim pedalu se zaroven povoli lanko drzici aretacni Cep.

Ten je tudiz pruzinou tlac¢en smérem vzh(ru na fidici kotou¢ vnitiniho bubnu.

Navrh vhazovaci Sachty kontejner(
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Obrdzek 17: Schéma 3

Pfi doslanuti pedalu k spodnimu dorazu se mezi obéma bubny vytvafi prostor pro
vhozeni odpadu. Zdvih pedalu vychdazi ze zadanych pozadavk(l a rovna se 140 mm.
Primocary pohyb se pomoci kotoucl prevede na otoceni o 90° v pfipadé vika. Vnitfi buben
se otoci dvojnasobné, tedy o 180°. Kdyz vnitini buben vykona tento pohyb, pfimo proti
aretovacimu Cepu se objevi vrtani. Do tohoto otvoru se ¢ep zasune, ¢imz se vnitfni buben
zaaretuje a tim se zamezi dalSimu pohybu. V tento moment je do mechanismu vhozen

odpad.

Navrh vhazovaci Sachty kontejner(
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Obrdzek 18: Schéma 4

V dal$im kroku je uvolnén pedal a zavazi, které je umisténo na konci lanka fidiciho

pohyb svrchniho vélce, zacne viko otacet zpét do plvodni polohy. Vitfni buben se neotaci,

jelikoz cep je stale uvnitt vrtani.

Navrh vhazovaci Sachty kontejner(
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Obrdzek 19: Schéma 5

Ve chvili, kdy se pedal blizi horni uvrati, se napne lanko spojujici peddl a aretovaci
¢ep. Zavazim, které je na konci lanka u vika, se pretlaci pruzina tlacici aretovaci ¢ep vzhru.
Cep se tedy zaéne vytahovat z vrtani. Aby toto bylo moZné, musi zavazi vyvoldvat vétsi silu,
nez pruzina tlacici ¢ep. K uvolnéni aretace dojde ve chvili kdy se cely mechanismus zavre,
respektive vrchni buben se otoci do plvodni polohy. V tuto chvili rovnéz dochazi k vazeni
vhozeného odpadu. Na vnitfni buben nemize plsobit zadny okolni vliv, jelikoZ je cely

systém zakryt vrchnim valcem.

Navrh vhazovaci Sachty kontejner(
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Obrdzek 20: Schéma 6

Posledni krok spociva v pootoceni vnitfniho bubnu tak, aby mohl odpad opustit cely
mechanismus. Vnitnfi buben se tak dostava do stejné polohy, ve které byl na poéatku déje.
Otaceni je vykonano stejnym mechanismem jako v pfipadé vika, a sice pomoci zavazi

umisténého na konci lanka, které spojuje pedal a fidici kotouc vnitnfiho bubnu.

Navrh vhazovaci Sachty kontejner(
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Cely mechanismus je vytvoren tak, aby koncova poloha byla zaroven vychozi polohou.
Vyse uvedené polohy mechanismu tak tvofi jeden cyklus, ktery probéhne pfi kazdém

vyhozeni odpadka.
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Obradzek 21: Celkovy cyklus
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4. Popis konstrukce

V nasledujici ¢asti budou popsany dllezité konstrukéni prvky, které jsou nezbytné pro
spravnou funkci pfedchoziho mechanismu.

4.1. Bubny

Oba bubny jsou konstruovany jako plechové svarence (Obrazek 22 a Obrazek 23).
Dulezitym aspektem je jejich uloZeni, které bude predstaveno pozdéji.

Obrazek 22: Svarenec vnitrniho bubnu

Obrdzek 23: Svarenec vnéjsiho bubnu

Navrh vhazovaci sachty kontejner(
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4.2. Vazici mechanismus

Vazeni bude probihat skrze tenzometrickou sestavu, jejiz hlavnim prvkem
je tenzometricky ¢len. Na jedné strané je tenzometricky ¢len pevné spojen s ramem.
Na strané druhé je pomoci kulickového loziska s domkem spojen s hfideli vnitfniho bubnu
(Obrazek 24). Jedna se o tenzometricky ¢len: ZEMIC L6D8, ktery ma maximalni nosnost az
200 kg. [17] Pouzité loZisko: SKF W61904.

Obradzek 24: Sestava tenzometrického clenu

4.3. Ulozeni bubnt

Vnitfni buben je sramem spojen pres vySe zminény tenzometricky ¢len.
Naopak vnéjsi buben musi byt spojen s ramem pfimo, aby byl vnitfni buben izolovan od
vnéjsich sil. Zabrani se tak ovlivnéni presnosti vazeni napriklad oprenim se o vrchni buben.
Bubny by mély byt na jedné strané axialné volné, napfiklad kvili teplotni dilataci. Vnitfni
buben je na jedné strané uloZen axialné pevné pomoci distancnich podlozek, MB podlozky
a KM matice (Obrazek 26). Na druhé strané je uloZeni axialné volné. Vné;jsi buben je ulozen
skrze prachozi uchyceni (Obrazek 27), na které je nasazeno lozisko SKF 61911 2RS2. Tato
sestava je pak k vnéjSimu bubnu pfipevnéna podélné délenou pfirubou. Jedna ¢ast priruby
je privarena k bubnu. Druha polovina se k prvni pfipevni Srouby. Sestava, ktera je vloZzena
mezi pfivafenou a volnou ¢ast priruby je stazena a tim radialné pevna (Obrazek 28).
Jedna strana je opét axidlné zajiSténa, konkrétné seegerovym pojistnym krouzkem,
ktery je nasazen na prachozi uchyceni pred loZiskem, a zabranuje tak
jeho posuvu (Obrazek 29).

Navrh vhazovaci Sachty kontejner(
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Obrdzek 25: UloZeni bubnii
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Obrdzek 26: Axidlné pevné uloZeni vnitiniho bubnu
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Obrdzek 27: Priichozi uchyceni Obrdzek 28: Sevieni délenou prirubou
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Obrdzek 29: Axidlné pevné uloZeni vnéjsiho bubnu
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4.4. Bocni ramova konstrukce

Nosnou konstrukci v prvotnim navrhu tvofila ramova kostra svarovana zjaklu.
Tato varianta vSak pridavala konstrukci na sloZitosti, a proto funkci oplechované konstrukce
zastupuje samonosné oplechovani (Obrazek 30), které je sestaveno z plechovych svarencu.
Jedna se o dvé nosné casti, kazdd umisténa z jedné strany mechanismu. K obéma jsou
svarem pripevnény dalsi konstrukéni prvky. V horni ¢asti obou plechu je privarena soucast
z ohybaného plechu (Obrazek 31), ke které se montuje systém bubni. Tento prvek ma
otvory pro uchyceni tenzometrické sestavy, zdroven je na néj montovana sestava vnéjsiho
bubnu. Dalsimi spole¢nymi prvky, pfipevnénym k obéma plechlim, jsou soucasti zajistujici
spravny chod naslapného pedalu. Tyto prvky jsou v nizsi ¢asti. Jedna se o Cep, ktery slouzi
k upevnéni pedadlu, zaroven je jeho otocnym bodem, a dva dorazy vytvorené z T-profilu,
doplnéné o pogumovani zmékcujici doraz a vymezuji rozsah zdvihu pedalu.

Obrdzek 30: Plechové svarence

Navrh vhazovaci Sachty kontejner(
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Obrdzek 31: Prvek spojujici bubny a plechové svarence
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4.5. Aretacni mechanismus

Prvky, které jsou pouze na pravém nosném plechu, se tykaji pravé aretacniho
mechanismu. Jejich funkci je, drzet vnitfni buben v poloze otvorem vzhiru do té doby,
nez vrchni buben neuzavre vstupni prostor. V tu chvili je vaZeni izolované od vnéjsich vlivu.
Horni plechovd konstrukce slouZi k vedeni aretacniho cepu (Obrazek 32). Je zde také
ukotvena pruZina, ktera tlaci cep vzh(ru je-li povoleno fidici lanko. Spodni konstrukce slouZzi
k vedeni ocelového lanka, které pohybuje aretacnim cepem (Obrdzek 33). Je tvorena
ohnutymi ocelovymi trubkami a plechovymi drzaky.

Obrdzek 32: Aretovaci ¢ep a jeho uloZeni Obrdzek 33: Konstrukce usmérriujici pohyb
lanka

Navrh vhazovaci sachty kontejner(
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4.6. Elektronicky zamek

Pro spravkou funkci mechanismu je nutné, aby odpad vhazovali pouze konkrétni
obyvatelé. Toho je docileno pomoci elektrického zamku, ktery zajistuje, Ze odpad muze
vhodit pouze nékdo, kdo se systému identifikuje. Nasledné je mozné hmotnost odpadu
priradit konkrétni osobé ¢i domdcnosti. Uzaméeni mechanismu zajistuje elektronicky
zamek EB16V od spolecnosti TFE elektronika. Nejvétsi vyhodou tohoto zamku je nastaveni,
kdy je pfi nulovém napéti ¢ep vysunut. Pro dubu zamceni mechanismu neni tedy nutné
zamek napdjet. Cep je valcovy o priméru 12,5mm. Zamky jsou dva — jeden zamyka vnéjsi
buben, druhy pak naslapny pedal. Oba jsou k rdmové konstrukci pfipevnény pomoci
ohybaného plechu.

Obrdzek 34: Elektronicky zamek EB16V [18]

Obrdzek 35: Plechové uchyceni zamku

Navrh vhazovaci sachty kontejner(
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4.7. Naslapny pedal

Konstrukce naslapného pedalu je z ohnutych a svarenych jaklG (Obrazek 36). Zazeni
pfed ndslapnym prostorem je nutné z dlivodu kompatibility navrhu s jiz existujici pochozi
plosinou, na které se nachazi konstrukce zajistujici zvednuti kontejneru a nasledné vyvezeni
odpadu. Naslapny prostor je vybaven pochozim plechem s protiskluzovou upravou.
Na peddl jsou navareny oka pro uchyceni lanek. Oba jakly jsou vybaveny vyifezem pro ¢ep
elektronického zamku. Pedal je uloZzen k ¢epu na nosném oplechovani pomoci kluzného
loziska. Jedno lozZisko je uloZzeno pfimo do jaklu. Druhé se prvné zasadi do montazniho prvku
(Obrazek 37), ktery je pfi montaZi priSroubovdn k peddlu. Peddl je axidlné zajistén
podlozkou a zavlackou.

Obrazek 36: Ndslapny peddl

Navrh vhazovaci Sachty kontejner(
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Obrdzek 37: Montdzni prvek peddlu
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4.8. Svrchni oplechovani

Tato ¢ast slouZi k uzavieni celého mechanismu. Jedna se o ohybany plech, doplnény
o servisni dvifka (Obrazek 38). Dvitka umoznuji vhled do hotového systému, coz je nutné
v posledni ¢asti montdze. Dvifka mohou zaroven poslouzit pfi provozu. Servisni pracovnik
se mlze do celého systému podivat v terénu a az na zdkladé prvotniho pozorovani urcit
zavaznost oprav. Dvifka jsou rovnéz z plechu a jsou vybavena bezpecnostnim zamkem.

Obrdzek 38: Oplechovadni
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5. Vybrané konstrukéni vypocty

V této kapitole jsou uvedeny konstrukéni vypocty vybranych konstrukénich uzlG.

5.1. Rozmérovy obvod sestavy

Pro spravnou funkci mechanismu je nezbytné zajistit smontovatelnost sestavy.
Pro ovéreni se pouzivaji rozmérové obvody. Jednd se o soubor rozmér(, které na sebe
navazuji a vytvafri tak uzavieny obvod. Kontrolovany rozmér se nazyva zaviraci clen
a zpravidla se jedna o vUli. Zaviraci ¢len musi byt vétsi neZz soucet jednotlivych vyrobnich
vali rozmér( tvoficich obvod. [19] NiZe uvedend rovnice predstavuje podminku
realizovatelnosti.

n
TAA = Z TAi (1)
i=1

Levd strana rovnice reprezentuje uzaviraci €len, prava pak sumu toleranci
jednotlivych rozméru. V ndsledujicim schématu (Obrazek 39) jsou uvedeny dva rozmérové
obvody s jednotlivymi rozméry. Presnéji je pak toto schéma pfilozeno k praci formou
vykresu ve vétSim a zfetelnéjSim formatu. Rozméry jsou zpracovany v tabulkdch

Obrdzek 39: Schéma rozmérového obvodu
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Tabulka 1: Hodnoty c¢lent prvniho rozmérového obvodu

Soutast Rozmér Tolerance Hodnota | Rozmér tol. pole

[mm] [mm] [mm]

A Tloustka plechu vika & 3 vyrobni +0,11 0,22

B Lozisko <& 13 - 0 0

C Prichozi ¢len & 12 vseobecna 10,2 0,4

D Spojeni bubnu a ramu & 70 vSeobecna 10,3 0,6

E Ramova konstrukce - 28 vseobecna 10,2 0,4

F Oplechovani -> 524 tolerance na vykrese 0,3 0,6

G Ramova konstrukce - 28 vseobecna 10,2 0,4

H kop:fr(ifg\fz:g :)cF)iler;?)nnthii & 32 tolerance na vykrese 40,1 0,2

| Domek pro loZisko - 2,5 - 0 0

J Cep vnitfniho bubnu & 72,5 tolerance na vykrese 10,1 0,2

K Plech vnitfniho bubnu & 376 tolerance na vykrese 0,3 0,6

\Y Vile mezi bubny 4 Suma toleranci: 3,62

Z rovnice (1) a hodnot z vyse uvedené tabulky (Tabulka 1) uré¢ime celkovou sumu
vSech toleranci, pro prvni rozmérovy obvod.

n
ZTAi=A+B+C+D+E+F+G+H+I+]+K=
i=1

=0224+044+06+04+02+02+06=362mm<V =4mm
Podminka realizovatelnosti je v prvnim pfipadé splnéna.

Tabulka 2: Hodnoty clent druhého rozmérového obvodu

- Rozmér Hodnota | Rozmér tol. pole
Soucast Tolerance
[mm] [mm] [mm]
A Tloustka plechu vika & 3 vyrobni +0,11 0,22
L Plech vnéjsiho bubnu - 390 tolerance na vykrese 10,3 0,6
A Tloustka plechu vika < 3 vyrobni 10,11 0,22
K Plech vnitiniho bubnu & 376 tolerance na vykrese 10,3 0,6
w Vile mezi bubny 4
Suma toleranci: 1,64
2xW Celkova vile 8

Z rovnice (1) a hodnot z vySe uvedené tabulky (Tabulka 2) uré¢ime celkovou sumu
vSech toleranci, pro druhy rozmérovy obvod.

n
ZTAi=A+L+A+K=0,22+0,6+0,22+0,6=1,64mmSV=8mm
i=1

Podminka realizovatelnosti je i v druhém pfipadé splnéna.
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5.2. Pevnostni vypocet naslapného pedalu

Kritické zatiZzeni naslapného pedalu muZe vznikat ve dvou pfipadech. Pfi prvnim
vznika zatiZeni v horni Uvrati, tj.: kdyZ je pedal zajistén elektronickym zamkem. Pokud se
v tuto chvili na peddl nékdo postavi vznikne znacné namahani jak pedalu, tak samotného
¢epu. Cep je vtento moment namahan na stiih, pedal na ohyb. Podobné zatizeni by
vznikalo pfi odemceni mechanismu, pti poloze pedalu v dolni Gvrati. Tohoto zatiZeni bylo
mozné se konstrukéné zbavit vybavenim pedalu dorazy tak, aby se v dolni dvrati dotkl
zemé. PYi zatizeni pedal nebude ohyban, jelikoz bude v misté zatizeni ze spodu podepfen.

5.2.1. Kontrola pedalu na ohyb

Konstrukci pedalu je mozné zjednodusit na kloubové ulozeny nosnik s posuvné
uloZzenou kloubovou podpérou uprostied (Obrazek 40). ZatéZovaci sila je uvaZovana
hmotnost 100 kg. Nosniky jsou dva, zatéZznou sila tvofi pouze polovicni sila, tedy 490,5 N.

S

Obrdzek 40, Schématicky model pro vypocet ohybového napéti

ViR —R4y,—F =0 (2)

MA:F'l—RB'a=0 (3)
l ,

Rp=—"F = -490,5 =981 N

BE™a 0,3

Ry =Rg —F =1962—-981 =490,5N
Zajima nas maximalni ohybovy moment, ktery se bude nachazet pravé v misté podpéry B.
Momax = F-a=490,5-0,3=147,15N-m (4)
Pro vypocet ohybového napéti musi byt znama hodnota priifezového modulu v ohybu. Pro

¢tvercovy jakl se vypocte z nasledujiciho vztahu, [20] kde a je vnéjsi a b vnitini Sitka jaklu
v milimetrech.

W—a3 b3—253 193—1461 3 (5)
°= %6 "6 6 6 mm

Ohybové napéti ziskame ze vztahu:

 Mome _ 14715-10°
omax M/O 14‘61

= 100,7 N - mm ™2 (6)
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Pfi prostém ohybu vznikd jednoosé napéti. Pevnostni podminka ma vtomto

pfipadé tvar. [21]

R
Oomax < Op = ?e (7)

Pro ocel 11 523 je hodnota meze kluzu rovna 345 Nmm™2. [22] Pro zvolenou bezpeénost
k = 3 ur¢ime po dosazeni do rovnice (7) platnost pevnostni podminky.

345
100,7 N-mm~2% < = = 115 N -mm ™2

Pevnostni podminka pro namdahani ohybem je splnéna.

5.2.2. Kontrola ¢epu elektronického zamku na st¥ih

Z predchozi kapitoly vime, Ze podpora pro ohybany nosnik v horni Gvrati musi vytvorit
danou silovou reakci. Ta je zprostiedkovdna pravé cepem elektronického zamku.
Cep je tedy namahan na stfih, je tedy nutné v ném urcit smykové napéti. Smykové napéti
urcime ze vzorce: [23]

F 4-F
= — = — 8
=T (8)
Za F dosazujeme z predchozi kapitoly hodnotu Rz = 981 N. Priimér ¢epu d = 12,5 mm.

Po dosazeni tedy dostaneme smykové napéti.

_4-Ry  4-981

= = — N - -2
m-d? m-12,52 7,99 N - mm

Ts

Nasledné ovéfime platnost pevnostni podminky. [21]
R,
k

Pro hodnoty R, = 345 N - mm™2 a k = 3 ma podminka po dosazeni nasleduijici tvar.

(9)

T, <1Tsp =0,6"

345
799 Nmm=2<0,6- = = 69N - mm 2

Pevnostni podminka pro namahani stfihem je splnéna

Navrh vhazovaci Sachty kontejner(
s moznosti vazeni odpadu -38-



EaOnE BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN(
VUt v PRAZE A CAsTi STROJU

6. Ekonomické zhodnoceni navrhu

Do ekonomického zhodnoceni je zapocitdn pouze materidl na vyrobu soucasti
a kupované soucasti, jako napfiklad tenzometricky ¢len, ¢i spojovaci material.

Velka ¢ast konstrukce je tvorena plechy Sitky jeden, dva a tfi milimetry. Pro jednotlivé
tloustky plechu jsou nize uvedené tabulky (Tabulka ) s plochou jednotlivych soucasti.

Tabulka 3 Celkové plochy jednotlivych plechi

Plech tloustky 1 mm

Soucast Kust Plocha [m?]
Drzak el. zamku 3 0,02
Aretacni ¢len 1 0,01
Celkova plocha 0,07
Plech tloustky 2 mm
Soucast Kust Plocha [m?]
Ramova konstrukce 2 0,63
Spojeni bubni a rdmu 2 0,03
Vnéjsi buben 1 0,2
Vnitfni buben 1 0,19
Oplechovani 1 1,3
Celkova plocha 3,01
Plech tloustky 3 mm
Soucast Kust Plocha [m?]
Bocnice vnitiniho bubnu 2 0,05
Bocnice vnéjsiho bubnu 2 0,03
Celkova plocha 0,16
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Nasledujici tabulka je sumaci jednotlivych cen za kus, ¢i za jednotku rozméru,

vynasobenou poctem kus(, nebo urcujicim rozmérem.

Tabulka 4, Souhrnnd cena materidlu a kupovanych soucdsti

Soucast Pocet [kusti/ m/ m?] | Cena jednotku [KE] | Celkova cena [KE]
Tenzometricky ¢len 2 ks 1118 2236
LoZiska Vnitfmi 2 ks 286 572
Vnéjsi 2 ks 744 1488
Kluzna 2 ks 33 66
Domek pro lozZisko vnitfni 2 ks 320 640
Elektronicky zamek 3 ks 990 2970
Plechy 1 mm 0,07 m? 243 17,01
2 mm 3,01 m? 384 1155,84
3 mm 0,16 m? 575 92
Pochozi 0,08 m? 823 65,84
Jakl ¢tvercovy 1,8 m 48 86,4
Dalsi vyrabéné dily Odhadovana cena materialu 1500
Spojovaci soucasti Odhadovana cena 2500
Celkovéa cena materialu 13 389,1
Celkova cena s 30% rezervou 17 405,8

Cena za material a nakupované soucasti by pri zapocteni 30% rezervy neméla
presahnout 17 500,- K¢.
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7. Zavér

Dle navrzenych parametrl byla zpracovdna vhazovaci Sachta podzemniho kontejneru
s moznosti vaZeni vhozeného odpadu. Navrh vyplyva ze zadani a je kompatibilni se zadanou
pochozi deskou s pfipojovaci pfirubou spolecnosti MEVA. Spliiuje podminky ndaslapného
pedalu, elektronického zamykdni mechanismu i vdZzeni vhozeného odpadu. P¥i celé realizaci
bylo dbano na jednoduchost navrhu a zdroven byla snaha pouzivat normalizované dily, aby
byl findIni produkt co mozna nejlevnéjsi.

Pti reSerSi daného problému, vyslo najevo Ze podobna konstrukce neni pfinejmensim
v Evropé rozsirena. Jednotlivé aspekty prace se vsak v praxi objevuji. Podzemni kontejnery
jsou jiz béZznou praxi, na kterou mlizZeme narazit v fadé mést, a to v celé radé provedeni.
VaZeni odpadu sice neni zdaleka tak rozsifené, ale jiz existuji moznosti, jak takovy ukon
provést, napriklad pfi svozu odpadu. Samotné spojeni obou konstrukénich prvkid vsak zatim
neni bézné pouZivano.

Po rdznych moznostech rfeseni, byl jako nejvhodnéjsi zvolen mechanismus souosych
bubn(. Hlavni problém spoZzival v odizolovani vnitfniho bubnu od vnéjsich sil, které mohly
ovlivnit presnost méreni. Po rlznych ndvrzich byl zvolen mechanismus pracujici s aretaci
vnitfniho bubnu tak, aby odpad zlstal uvnitf bubnu do té doby, dokud se kontejner
neuzavie vnéjsim bubnem. Tim se docili pfesného méreni bez ovlivnéni vnéjsimi silami.

Pfi navrhovani jednotlivych ¢asti mechanismu bylo pocitdno s kompatibilitou se
zadanou pochozi deskou. To plsobilo ob¢asné problémy, jako napfiklad nutnost nechat
spodnich 10 centimetrl plechového ramu bez osazeni kvili pfirubé na pochozi desce.
Stejné tak zdanlivé nelogické zuzeni naslapného peddlu je podfizeno zadané konstrukci.
JelikoZ pfiruba je vybaveny vyfezy pro naslapny pedal. Ty tim padem definuji Sitku pedalu
na uzsSim konci. Avsak stfedem sloupku vede mechanismus slouzici k vysypani Sachty
pfi svozu, kterému je tfeba se vyhnou. Pravé z tohoto dlivodu zde vznika ono zUzeni. DalS$im
dllezitym a misty problémovym aspektem byla kompaktnost a jednoduchost reseni, tak
aby byl mechanismus levné vyrobitelny a zaroven spolehlivy. Cely mechanismus je nutné
vmeéstnat pouze po strandch sestavy, jelikoZz stfedem sloupku musi propadavat vhozeny
odpad.

Pro funkénost ndvrhu bylo nutné spocitat rozmérovy obvod hlavniho mechanismu
konstrukce, a sice sestavy bubnu, aby bylo moZné sestavu smontovat i pfi nepfiznivych
vyrobnich vilich na jednotlivych soucastech. Zaroven bylo nutné pevnostné zkontrolovat
namahané &asti konstrukce. Naslapny pedal byl kontrolovan na ohyb. Cep elektronického
zamku na strih. Oboje v pfipadé, Ze se pfi zamceném stavu na pedal nékdo postavi.
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