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Streszczenie

W artykule przedstawiono model obliczeniowy zabudowy do opró¿niania i dezynfekcji pojemników na odpady komunalne, który
wykonano dla potrzeb realizacji analiz wytrzyma³oœciowych w zakresie zmêczeniowym. Opisano szczegó³owo proces generacji
modelu oraz omówiono techniki, które wykorzystano do odzwierciedlenia wêz³ów kinematycznych badanego urz¹dzenia.
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Wprowadzenie

Budowamodelu obliczeniowego

W nowoczesnej in¿ynierii projektowania konstrukcji
mechanicznych wa¿n¹ rolê odgrywaj¹ badania wytrzyma-
³oœciowe z wykorzystaniem metody elementów skoñczonych.
Do analiz tych wykorzystuje siê wirtualne modele 3D, na
podstawie których budowane s¹ uproszczone modele
dyskretne. Modele te musz¹ zawieraæ wszystkie wêz³y
konstrukcyjne maszyny. Do ich budowy powinny zostaæ
wykorzystane odpowiednie elementy skoñczone, zapewnia-
j¹ce zbie¿noœæ uzyskanych rezultatów z badaniami ekspery-
mentalnymi.

Proces budowy modelu obliczeniowego samochodu
ciê¿arowego z zabudow¹ do opró¿niania i dezynfekcji
pojemników na odpady komunalne realizowany by³ systemie
I-DEAS przy u¿yciu modelu geometrycznego (rys. 1) [1-2].
Model zabudowy sk³ada siê z kilku zasadniczych zespo³ów:
skrzyni ³adunkowej (kontener), kosza zasypowego (tzw.
odw³oku), urz¹dzenia za³adowczego oraz spychacza. Ca³a
skrzynia ³adunkowa po³¹czona jest z ram¹ samochodu
ciê¿arowego za pomoc¹ ramypoœredniej.

Rys. 1. Model wirtualny zabudowy do opró¿niania i dezynfekcji
pojemników na odpady komunalne: 1 - nadwozie samochodu,
2 - kontener, 3 - kosz zasypowy, 4 - urz¹dzenie za³adowcze,
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 celów budowy modelu obliczeniowego wykorzystano
elementy:
a) jednowymiarowe:

·

·

·

·

·

prêty o szeœciu stopniach swobody do modelowania
si³owników i po³¹czeñ przegubowych,

belki o dwunastu stopniach swobody domodelowania ramy
ciê¿arówki,

elementy sztywne domodelowaniamechanizmów.
dwuwymiarowe:

p³ytowo-pow³okowe do modelowania powierzchni
blaszanych i profili zamkniêtych oraz otwartych,

c) trójwymiarowe czworoœcienne drugiego rzêdu do modelo-
wania sworzni.

d) wpostacimas skupionych.

b)

membranowedo modelowania po³¹czeñ przesuwnych.

Rys. 2. Modele obliczeniowe: a) œmieciarki, b) ramy
samochodu ciê¿arowego
Fig. 2. The calculation models: a) garbage truck, b) frame of
truck



Na rys. 2 przedstawiono model obliczeniowy samochodu
ciê¿arowego z zabudow¹. Do jego budowy wykorzystano
elementy skoñczone, pozwalaj¹ce symulowaæ zachowania
dynamiczne obiektu pracuj¹cego w warunkach rzeczywistych.
Zrezygnowano ze szczegó³owego zamodelowania niektórych
podzespo³ów konstrukcji pojazdu takich jak silnik i kabina,
gdy¿ czêœci te nie mia³y istotnego wp³ywu na wyniki analiz. Ich
obecnoœæ uwzglêdniono przez zwiêkszenie ciê¿aru masami
skupionymi. Zwrócono szczególn¹ uwagê na to, aby reakcje osi
przedniej i tylnej pojazdu by³y zgodne ze specyfikacj¹
producenta.

W celu prawid³owego zbudowania modelu obliczeniowego
konieczne by³o uwzglêdnienie wszystkich wêz³ów
kinematycznych, maj¹cych wp³yw na uzyskiwane wyniki
analiz zmêczeniowych. Nale¿a³y do nich m.in.:

przegubowe po³¹czenie wahacza z belk¹ pod³u¿n¹ ramy,

przegubowe po³¹czenie wahacza z belk¹ poprzeczn¹
zawieszenia,

przegubowe po³¹czenie stabilizatora z jego ³¹cznikiem,

przegubowe po³¹czenie stabilizatora z belk¹ poprzeczn¹
zawieszenia,

przegubowe po³¹czenie ³¹cznika stabilizatora z belk¹
pod³u¿n¹ ramy.

Na rys. 3 przedstawiono tyln¹ czêœæ modelu dyskretnego
samochodu ciê¿arowego. Miechy pneumatyczne zast¹piono
sprê¿ynami o odpowiednio dobranej sta³ej sztywnoœci. Zacho-
wania pary kontaktowej opona-pod³o¿e odzwierciedlono przy
pomocy uk³adu równoleg³ego sprê¿yna-t³umik. Wprowadzono
uproszczenie polegaj¹ce na przyjêciu sta³ych wspó³czynników
sztywnoœci i t³umiennoœci.

·

·

·

·

·

Rys. 3. Model obliczeniowy tylnej czêœci samochodu ciê¿aro-
wego
Fig. 3. The calculation model of rear part of truck

Rys. 4. Model obliczeniowy przedniej czêœci samochodu ciê¿a-
rowego
Fig. 4. The calculation model of front part of truck

Resory zamodelowano za pomoc¹ elementów p³ytowo-
pow³okowych (rys. 4). Ich gruboœæ dobrano tak, aby strza³ka
ugiêcia mierzona w miejscu mocowania belki poprzecznej
z resorem by³a zgodna z ugiêciem rzeczywistego resoru.
Konieczne by³o przeprowadzenie identyfikacji parametrów
dynamicznych zawieszenia samochodu ciê¿arowego.

Rys. 5a przedstawia model obliczeniowy kontenera.
W przewa¿aj¹cej czêœci sk³ada siê z elementów dwuwymia-
rowych czworok¹tnych. Belka teowa równie¿ zosta³a zbu-
dowana z tego typu elementów w celu lokalizacji miejsc,
w których pojawiaj¹ siê koncentracje naprê¿eñ.

Rys. 5. Modele obliczeniowe: a) kontenera, b) spychacza z kon-
tenerem
Fig. 5. The calculation models: a) container, b) bulldozer with
container
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Rys. 6. Sposób po³¹czenia przedniej czêœci kontenera z ram¹
samochodu ciê¿arowego w przyk³adowej œmieciarce za
pomoc¹ sprê¿yn œciskanych
Fig. 6. The way of connecting front part of container with truck
frame in exemplary garbage truck with the use of compression
springs

Rys. 7. Model obliczeniowy fragmentu przedniej ramy
poœredniej po³¹czonej z ram¹ samochodu ciê¿arowego i konte-
nerem
Fig. 7. The calculation model of intermediate front frame
connected with truck frame and container

Na rys. 5b znajduje siê model obliczeniowy spychacza
z uproszczonym schematem przedstawiaj¹cym sposób jego
po³¹czenia z kontenerem. Podzespó³ posiada prowadnicê, która
umo¿liwia ruch posuwisty po belce teowej kontenera. W celu
zasymulowania zachowañ zespo³u spychacz-kontener
wykorzystano elementy membranowe oraz prêtowe.

W œmieciarce, w celu unikniêcia szkodliwego wp³ywu
skrêcania ramy samochodu ciê¿arowego na stan wytê¿enia
zabudowy, wykorzystano stosowane ju¿ w tego typu pojazdach
mocowanie ze sprê¿ynami œciskanymi (rys. 6). Sprê¿yna
na³o¿ona jest na trzpieñ. Z jednej strony opiera siê o ramê
pojazdu, z drugiej natomiast o powierzchniê oporow¹. W trak-
cie postoju kontener spoczywa na ramie samochodu ciê¿a-
rowego, natomiast podczas jazdy ma on mo¿liwoœæ nie-
zale¿nego od podwozia ruchu. Model obliczeniowy tego
po³¹czenia pokazano na rys. 7.
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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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