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MODELOWANIE MES ZABUDOWY DO
OPROZNIANIA I DEZYNFEKCJI POJEMNIKOW
NA ODPADY KOMUNALNE NA POTRZEBY
REALIZACJI ANALIZ WYTRZYMALOSCIOWYCH

Streszczenie

W artykule przedstawiono model obliczeniowy zabudowy do oprozniania i dezynfekcji pojemnikow na odpady komunalne, ktory
wykonano dla potrzeb realizacji analiz wytrzymatosciowych w zakresie zmeczeniowym. Opisano szczegolowo proces generacji
modelu oraz omowiono techniki, ktore wykorzystano do odzwierciedlenia weztow kinematycznych badanego urzqdzenia.

Stowa kluczowe: pojemniki, odpady, modelowanie, MES, wytrzymatosé, analizy

Wprowadzenie

W nowoczesnej inzynierii projektowania konstrukcji
mechanicznych wazna rolg¢ odgrywaja badania wytrzyma-
losciowe z wykorzystaniem metody elementéw skonczonych.
Do analiz tych wykorzystuje si¢ wirtualne modele 3D, na
podstawie ktorych budowane sa uproszczone modele
dyskretne. Modele te musza zawiera¢ wszystkie wezly
konstrukcyjne maszyny. Do ich budowy powinny zosta¢
wykorzystane odpowiednie elementy skonczone, zapewnia-
jace zbieznos¢ uzyskanych rezultatéw z badaniami ekspery-
mentalnymi.

Budowa modelu obliczeniowego

Proces budowy modelu obliczeniowego samochodu
cigzarowego z zabudowa do oprdzniania i dezynfekcji
pojemnikéw na odpady komunalne realizowany byt systemie
I-DEAS przy uzyciu modelu geometrycznego (rys. 1) [1-2].
Model zabudowy sktada si¢ z kilku zasadniczych zespotow:
skrzyni tadunkowej (kontener), kosza zasypowego (tzw.
odwloku), urzadzenia zatadowczego oraz spychacza. Cata
skrzynia tadunkowa potaczona jest z rama samochodu
cigzarowego za pomoca ramy posredniej.

Przedmiot badan

Rys. 1. Model wirtualny zabudowy do oprozniania i dezynfekcji
pojemnikow na odpady komunalne: 1 - nadwozie samochodu,
2 - kontener, 3 - kosz zasypowy, 4 - urzqdzenie zaladowcze,
5-spychacz

Fig. 1. The virtual model of structure to drain and disinfect the
waste containers: 1 - body 2 - container, 3 - intake hopper,
4 -loading device, 5 - bulldozer

Dla celéw budowy modelu obliczeniowego wykorzystano
elementy:
a) jednowymiarowe:

e prety o szesciu stopniach swobody do modelowania
sitownikow i potaczen przegubowych,

e belki o dwunastu stopniach swobody do modelowania ramy
cigzarowki,

e clementy sztywne do modelowania mechanizméw.

b) dwuwymiarowe:

e plytowo-powlokowe do modelowania powierzchni
blaszanych i profili zamknigtych oraz otwartych,

e membranowe do modelowania po*!czefi przesuwnych.

¢) tréjwymiarowe czworo$cienne drugiego rz¢du do modelo-
wania sworzni.

d) wpostaci mas skupionych.

a)

b)
Kabina - Elementy belkowe
(tylko na potrzeby wizualizacji) Elementy belkowe 2

- belka podiuzna ramy

Elementy belkowe 1
belki poprzeczne ramy,

Masy skupione 375 kg
Masy skupione 500 kg

Elementy sztywne — silnik
Rys. 2. Modele obliczeniowe: a) Smieciarki, b) ramy
samochodu ciezarowego
Fig. 2. The calculation models: a) garbage truck, b) frame of
truck
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Na rys. 2 przedstawiono model obliczeniowy samochodu
cigzarowego z zabudowa. Do jego budowy wykorzystano
elementy skonczone, pozwalajace symulowaé zachowania
dynamiczne obiektu pracujacego w warunkach rzeczywistych.
Zrezygnowano ze szczegdtowego zamodelowania niektorych
podzespotdéw konstrukeji pojazdu takich jak silnik i kabina,
gdyz czgsci te nie miaty istotnego wplywu na wyniki analiz. Ich
obecno$¢ uwzgledniono przez zwigkszenie cigzaru masami
skupionymi. Zwrocono szczego6lna uwagg na to, aby reakcje osi
przedniej i tylnej pojazdu byly zgodne ze specyfikacja
producenta.

W celu prawidlowego zbudowania modelu obliczeniowego
konieczne bylo uwzglednienie wszystkich weztow
kinematycznych, majacych wpltyw na uzyskiwane wyniki
analizzmgczeniowych. Nalezaty do nichm.in.:

e przegubowe potaczenie wahacza z belka podtuzna ramy,
e przegubowe polaczenie wahacza z belka poprzeczna
zawieszenia,

przegubowe potaczenie stabilizatora zjego tacznikiem,

e przegubowe potaczenie stabilizatora z belka poprzeczna
zawieszenia,

e przegubowe polaczenie tacznika stabilizatora z belka
podluznag ramy.

Na rys. 3 przedstawiono tylna cz¢§¢ modelu dyskretnego
samochodu cigzarowego. Miechy pneumatyczne zastapiono
sprezynami o odpowiednio dobranej statej sztywnos$ci. Zacho-
wania pary kontaktowej opona-podtoze odzwierciedlono przy
pomocy uktadu réwnolegtego sprezyna-thumik. Wprowadzono
uproszczenie polegajace na przyj¢ciu statych wspotczynnikow
sztywnosci i thumiennosci.

Elamenty bekowe €. -
/ mocowanie poduszek
Elomenty prptowe czace
wnbio | by
POEYTACITA TN eATeria
pozosmmnene corohs Elementy Lulkowe 5. -
Flamenty betkaws 3 — stanizator zawisszenia
OCOROG WLl
Snudnssanis fylnaga do sy S Element membranowy 50 mm -

Flamenty sorarmows 2 —
sprezysinds podwiinega kol
tynegs

Elementy fumienne 2. —
Fumiennods blidnisezeny kota ’
hyinego /
Elemnenty membranowe 30 mm
— powzomwene pracy ke‘a ',
Rys. 3. Model obliczeniowy tylnej czesci samochodu ciezaro-
wego

Fig. 3. The calculation model of rear part of truck

Elermenty sztywne —
MOCOwan: MOrtyzatara
Elmmanty takows 7 - balks

Rys. 4. Model obliczeniowy przedniej czesci samochodu cieza-
rowego
Fig. 4. The calculation model of front part of truck

Resory zamodelowano za pomoca elementéw plytowo-
powtokowych (rys. 4). Ich grubo$¢ dobrano tak, aby strzatka
ugigcia mierzona w miejscu mocowania belki poprzecznej
z resorem byla zgodna z ugigciem rzeczywistego resoru.
Konieczne byto przeprowadzenie identyfikacji parametrow
dynamicznych zawieszenia samochodu cigzarowego.

a)

Pofil _ = ===
2D-5mm

Kalownik
2D -5mm
Profil stownika
spychacza
20 - 10 mm

Swarzen 30

Blacha Blacha
wZmacniajgca wzmacnisjgea
2D-12mm 20 -10mm

Blacha mocujaca Profil
kontener do ramy wycigty 2D
posredniej2D-30 .6 mm

Blacha
20-10 mm

b)

Belka
teowa

Elementy
membranowe

Kontener Spychacz

Prowadnica

Rys. 5. Modele obliczeniowe: a) kontenera, b) spychacza z kon-
tenerem

Fig. 5. The calculation models: a) container, b) bulldozer with
container

Rys. 5a przedstawia model obliczeniowy kontenera.
W przewazajacej czesci sktada si¢ z elementow dwuwymia-
rowych czworokatnych. Belka teowa rowniez zostata zbu-
dowana z tego typu elementéw w celu lokalizacji miejsc,
w ktorych pojawiaja si¢ koncentracje naprgzen.
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Rys. 6. Sposob polqczenia przedniej czesci kontenera z ramq
samochodu ciezarowego w przykladowej Smieciarce za
pomocq sprezyn sciskanych

Fig. 6. The way of connecting front part of container with truck
frame in exemplary garbage truck with the use of compression
springs

4 | % "
’ smm A\ / t
Jecn N e e | Element 3
N

| Zrama m!"‘""‘l"

1posrednia. polaczony  Sprezyna..
i I Zramg
________ I ciezarowki
Rys. 7. Model obliczeniowy fragmentu przedniej ramy

posredniej polqczonej z ramq samochodu ciezarowego i konte-
nerem

Fig. 7. The calculation model of intermediate front frame
connected with truck frame and container

Na rys. 5b znajduje si¢ model obliczeniowy spychacza
z uproszczonym schematem przedstawiajacym sposob jego
potaczenia z kontenerem. Podzespot posiada prowadnicg, ktora
umozliwia ruch posuwisty po belce teowej kontenera. W celu
zasymulowania zachowan zespotu spychacz-kontener
wykorzystano elementy membranowe oraz pr¢towe.

W $mieciarce, w celu uniknigcia szkodliwego wplywu
skrecania ramy samochodu ci¢zarowego na stan wyt¢zenia
zabudowy, wykorzystano stosowane juz w tego typu pojazdach
mocowanie ze spr¢zynami s$ciskanymi (rys. 6). Sprezyna
nalozona jest na trzpien. Z jednej strony opiera si¢ o rame
pojazdu, z drugiej natomiast o powierzchni¢ oporowa. W trak-
cie postoju kontener spoczywa na ramie samochodu cigza-
rowego, natomiast podczas jazdy ma on mozliwo$¢ nie-
zaleznego od podwozia ruchu. Model obliczeniowy tego
polaczenia pokazanonarys. 7.

Podsumowanie

Przygotowany model obliczeniowy jest podstawa do
realizacji badan wytrzymato$ciowych. Wprowadzenie
wymuszen kinematycznych w weztach reprezentujacych
punkty styku kot z podtozem umozliwia wygenerowanie map
naprg¢zen zmiennych w czasie. Mapy te po wyborze odpo-
wiednich technik analizy zmg¢czeniowej pozwola na wstgpna
oceng trwalo$ci zmgczeniowej zabudowy.
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WASTE CONTAINERS FOR THE STRENGTH ANALYSIS

Summary

The article presents the calculation model of structure to drain and disinfect the waste containers, which was performed for the
strength analysis within the scope of fatigue. Described in detail process of creating model and discussed technics, which were used

to reflect the kinematics bindings of researched device.
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