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Seznam symboli

Symbol ‘ Jednotka Nazev veliciny
k [-] koeficient bezpecnosti
g [ms-2] tihové zrychleni
Ot [MPa] napéti v tahu
Ok [MPa] napéti v krutu
Ored [MPa] redukované napéti
€ [-] pomeérné prodlouzeni
E [MPa] Young@v modul pruznosti
Tmax [MPa] maximalni smykové napéti
Tdov [MPa] maximalni dovolené napéti
My [Nm] kroutici moment
Jk [mm#] moment tuhosti priirezu v krutu
G [MPa] modul pruZnosti ve smyku
Wi [mm3] modul priifezu v krutu
Jo [mm*] kvadraticky moment prirezu
785 [mms3] moment setrvacnosti k ose
f [-] soucinitel smykového tieni
Dy [mm] sirka otvoru pro Sroub
D, [mm] primeér otvoru pro Sroub
Dy [mm] stredni primér stykové plochy
y [°] uhel stoupani
10) [°] treci tihel
M, [Nm] utahovaci moment
Yk [-] zkrut
0 [-] zkos
p [kg/m3] hustota materialu
B [-] soucinitel velikosti koutového svaru
ax [-] prevodni soucinitel koutového svaru

kp [-] bezpecnost tupého svaru
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1 UVOD

Prace pojednava o moznostech umisténi konzol, jakoZto prvku nesouciho samotné sedadlo.

Prvni Cast prace je vénovana predevsim teoretickému zakladu, ve smyslu priiezu teorie pro
konstrukci konzol potrebné. Pfedevsim pak oblasti pruznosti a pevnosti, jeZ se bezprostiedné
dotyka pravé pevnostniho namahani konzol.

Druha cast se zabyva obecnym popisem dosud pouzivanych reSeni, v€etné i jinych moznych
uloZeni konzol. Zde je predevsim kladen diiraz na jejich posouzeni z hlediska prakti¢nosti,
narocnosti pii montazi a zastavbového prostoru.

Prace pojednava o zakladnich mozZnostech uchyceni konzol, jejich pevnostnimu posouzeni.
Ukolem je navrhnout pouZitelny a prakticky vhodny nosnik, ulozeny v C drazkach bo¢nice skiiné,
ktery bude schopen kvalitné obstat pti obvyklém zatiZeni od sedicich cestujicich a také splnit dalsi
kvalitativni parametry.

Tato prace se piredné zabyva navrhem jednoho z nejvice pouzivanych typl rozmisténi sedadel,
tedy dvé sedadla na jednom nosniku. AvSak pro navrh podobnych konstrukci, pouze jinak
rozmeéroveé narocnych, lze nasledujici postup vypoctu s drobnymi tipravami pouzit také.

2 Sedadla osobnich Zelezni¢nich vozu

Nejenom v Zelezni¢nich vozidlech, ale obecné pii prepravé cestujicich, plisobi na lidské télo
setrvacné sily, vzniklé pohybem po nerovnostech, zménou sméru jizdy v oblouku, zrychlovanim
¢i zpomalovanim. Je proto dilezité, aby jizda byla pro sedici cestujici i pri pripadném piisobenim
okrajovych podminek bezpec¢na. Toho lze docilit za pomoci navrhu a nasledného pocetniho
zpracovani, které vede k ovéreni ucinkid na sedadlo ptlisobicich, a moZnosti dle téchto Gcinka
sedadlo dostate¢né dimenzovat.

PohodIné sezeni cestujicich neni vSak jedinym parametrem. DalSim praktickym divodem, ktery
je pri dosazeni sedadel, je moznost rozmisténi dopliitkovych prostiedk, jakymi jsou napriklad
zasuvky napdjeni, stolky ¢i odpadkové kose, jako je tomu na prikladech v obrazku Obr. 1.
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Obr. 1: MoZné provedeni dopliikovych prvki sedadel [1], [2]

V uspoi‘adani vozi je nékolik moZnosti. Mezi nékteré z nich patii i nahrazeni sedadel ltizky, nejvice
pouZzivané v dopravé na delsi vzdalenosti. Vyjimkou neni ani rozmisténi sklopnych, mnohdy ne
zcela plnohodnotnych sedadel ve vozidlech priméstské dopravy. Kde je naopak priimérna
cestovni doba nizsi a frekvence vymény cestujicich vyssi. Témito sklopnymi sedadly se dosahne
Uspory mista ve voze pro stojici cestujici a zaroven obvykla sedadla nebrani rychlejSimu pohybu
pfi nastupu nebo vystupu cestujicich.

3 POZADAVKY NA DOSUD POUZiVANA UPEVNENI

3.1 Obecné pozadavky v konstruovani

Obecnymi podminkami pro konstruovani se rozumi piedevSim vytvoreni organizace
k cilevedomému a systematickému konstruovani. Jejich déleni mlzeme napf. rozdélit na fazi
zaddvaci, principidlni a konstrukéni. Z predeslého lze u zaddvaci faze tici, ze se jedna o posouzeni
kvalitativnich a kvantitativnich potfeb na dany vyrobek. Sleduje se jeho vyuziti, univerzalnost,
mezni podminky, poZadavky zakaznika a také vyrobni potfeby. Principiadlni faze zahrnuje
predevSim posouzeni jednotlivych technickych reSeni a jejich funkci. Faze konstrukéni je ta
nejrozsahlejsi. V této fazi se uplatiiuje tvar jednotlivych soucasti, jejich materidlové vlastnosti,
pevnostni posouzeni, kvalita provedeni a v neposledni radé napriklad pocet vyrabénych kusu.
Tyto a dalsi parametry jsou zohlednény ve vypoctu rozmérd neboli dimenzovani. Po provedeni
této analytické metody lze postoupit ktechnickému projektu, coz je zjednoduSeny vykres
v méritku, jenZ obsahuje funk¢né a tvaroveé rozhodujici soucasti. [3, s. 16]

3.1.1 Pevnostni pozadavky na konzoly

Hlavni slozkou pii namahani samotné konstrukce sedadel je namahani ve svislém a podélném
sméru. Zatizeni ve sméru pricném se z pevnostniho hlediska u konzol nesoucich sedadlo uvazuje
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nizsi. Konstrukce konzole musi byt dimenzovana i na mozny naraz, a musi tedy pevnostné obstat.
Sily v takovém piipadé vychazi ze zadanych parametri pritiZzeni, které jsou soucasti zadani.

Pii navrhu nosniku jsou konzoly navrZzeny na maximalni ohybové napéti, které nezpisobi
v daném materialu nevratné pretvoreni, tedy plastickou deformaci.

Dle normy CSN EN 12663-1, jsou uvedené pevnostni pozadavky na ptitizeni v podélném, pfi¢ném
a svislém sméru. V dal$i norm& CSN EN 15663 jsou uvedeny tdaje, jez stanovuji vypoctovou
hmotnost cestujicich pro navrh konzole.

V jednotlivych typech konzol se jedna také o prostor pro nohy cestujicich. Nad ramec zadani
vysky uloZeni konzole do C-drazek v boc¢nici skiiné se také zohlednuje zastavbovy prostor a
samotna hmotnost komponenty.

Norma CSN EN 12663-1 definuje kategorii osobnich vozi jako P-II. [4]

y 1, <
DI IC I IDI ||4\) D
B <> <> S O > X Yoo =
y
A

Obr. 2: Zobecnéni pouzivaného soutadného systém dle normy CSN EN 12663-1 [4]
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Dle ptredchazejiciho je v této normé definovano i zminéné zrychleni v jednotlivych smérech x,y a
z. Znazornéni uvazovaného souiradného systému je na Obr. 2. Pro tuto kategorii je ve sméru osy x
piredepsdna hodnota zrychleni + 3g, ve sméru osy y: + 1g a pro smér z: (1 + ¢) * g, kde konstanta
c urcuje vzdalenost od stiedu vozidla. Pro nejvzdalenéjsi misto je hodnota c = 2, naopak ¢im se
blizi stfedu, klesa linedrné aZ na hodnotu ¢ = 0,5. U konstrukce konzol je brana nejvyssi hodnota,
tedy ta nejvzdalenéjsi od stredu. Je tomu pro snazsi navrh i snizeni vyrobnich nakladi a unifikaci,
kde by se pro sedadla bliZe stfredu mohlo uvaZovat konstrukéni zeslabeni, oproti tém, ktera jsou

na koncich vozu. Vysledné svislé zrychleni ve sméru osy z tedy nabyva hodnoty +3g.

Z hlediska bezpeé¢nosti se v navrhu konstrukei Zelezni¢nich vozidel s ohledem na CSN EN 126663-
1+A1 zavadi bezpecCnostni koeficient k. Velikost bezpecnostniho koeficientu se lisi podle
dutlezitosti daného prvku konstrukce, tedy podle toho, zdali je jeho ptripadné poruseni velkym
rizikem pro bezpecnost cestujicich. Jednotlivé prvky jsou takto bliZze specifikovany konkrétné.
V této praci je uvazovano s nejvyssi hodnotou bezpecnostniho koeficientu, tedy k=1,5. [4] Nejvyssi
hodnota je volena také prokompenzaci zjednoduSenich, ke kterym bylo ve vypoctech
pristoupeno.

3.1.2 Zptsob namahani nosniku

Nosnik lze z hlediska pruznosti a pevnosti nazvat prutem. Obecné se jedna o jeden ze zakladnich
druhid konstrukcnich celki mechanismt i staveb. Charakteristickym znakem prutu je, Ze jeho
rozméry jsou v jednom smeéru zietelné vétsi nez u dalSich dvou smért. Mezi mozna reSeni patii
analytické reSeni pro zjednodusené tvary téles a zjednodusena zatiZeni. Jedna se v tomto ptipadé
o feSeni priblizné. [5]

Lze jej rozdélit do dvou zdkladnich variant, a to bud’ feSeni analytické, nebo numerické. U
numerickych metod zjiStovani se nejCastéji pouziva metoda konecnych prvkd. Tato metoda
spociva v postupné linearizaci, tedy zobecnéni malych posuvid a malych pietvoreni, za soucasné
platnosti Hookova zakona. Malymi posuvy je mysleno takové pretvoreni téles, u néhoz téleso
znatelné neméni své rozmeéry. Vypocet tedy mize byt vztazen pravé k pvodnimu rozméru télesa
pri minimalni chybé. Zakladnim predpokladem pro vypocet pomoci metody kone¢nych prvki je
rozloZeni télesa na mensi Casti (tzv. elementy). Jednotlivé posuvy jsou nahrazovany funkcemi,
které je charakterizuji, definuji se také pocate¢ni a okrajové podminky. Z vysledného modelu je

tak moZné zjistit celkové pretvoreni prvku po opétovném slozeni jednotlivych elementd. [6]
Dalsi moZznd metoda feSeni je metoda analytickd. Tuto metodu lze s prehledem vyuzit
u jednodussich téles i zplsobl zatiZeni. Je z pohledu feseni méné narocna, avSak omezena
rozsahem moznych variant. Zanedbavame napiiklad nepodstatné deformace a napéti
avyuzivame urcitych zjednodusujicich predpokladd, napriklad priibéhti napéti v jiz znamych
prurezech nosniki. Nasledujici FeSeni tak vychazi z poznatki védniho oboru mechaniky a
pruZnosti-pevnosti. [5]

Zakladnimi zptisoby namahani prutt jsou:

a) Tah

11
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Tah je vyhodnocovan tahovou zkouskou materidlu. U rdznych materiald dochazi Kk rlznym
deformacim (ocel x pryz). Tyto deformace jsou vyhodnocovany v grafu tahové zkousky, jenZ je
zaroven i pracovnim diagramem daného materialu. Hlavni cilem je zji$téni sil v prodlouzeni, ale
obecné lze Tici, Ze se sleduje normalové napéti ze vztahu (1) a pomérného prodlouZeni ze vztahu

(3).
(1)
(3)

Plisobenim normalového zatizeni, tedy sily kolmé na dany rez télesa, dochazi jednak ke zméné

E =

~|2unlm

jeho délky a zaroven také ke zméné priiezu, coz je v literaturach uvadéno jako kontrakce neboli
zlUZeni a udava se v procentech. Pokud je pfi zatéZovani zavislost normalového napéti o a
pomérného prodlouzeni € v oblasti pod mezi kluzu udavané u konkrétntho materialu linearni (viz
Obr. 3), 1ze s vyhodou uplatnit Hookv zdkon ze vztahu (3). Kde E [MPa] se nazyva modul
pruznosti v tahu ¢i tlaku nebo také Youngtiv modul pruznosti.

(2)

™| Q

ti

e

Mez pruznosti
umérnos

Mez

Mez pevnosti
_Mez kluzu v tahu

Celkové prodlouZeni ty¢e v mm

Obr. 3: Pracovni diagram oceli [7]

Pracovni diagram je piredevsim hodnotici prostiedek tahové zkousky. Znazornuje pribéh odporu
daného materialu proti jeho deformaci a naslednému pretvoreni. Jeho tvar je proto u kazdého
materialu odlisny.

Pevnostni charakteristiky v grafu uvedené jsou tak hodnotami, ve kterych odlisné konstrukéni
materialy Ize porovnavat.
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Mez pevnosti P je smluvni hodnota napéti, je zde definovana jako podil maximalni
zatézujici sily a prirezu dané tyce.

Mez kluzu v tahu K je mistem, kde dochazi k prechodu do oblasti vyraznych plastickych
deformaci. Dochazi také k rychlejsimu narastu prodlouzeni materialu p¥i priblizné stejné
hodnoté, piipadné poklesu napéti.

Mez pruznosti U je velikost limitniho zatiZeni na ty¢ plisobiciho, u kterého je zachovana
vydrz materialu proti plastickym deformacim. Po ukonceni ptisobent sily ty¢ nabyva opét
stejnych rozmért jako v predchozim nezatiZzeném stavu.

Mez umérnosti E je linearni oblast, kde lze s vyhodou aplikovat Hooklv zakon. V této
oblasti diagramu je relativni prodlouZeni pfimo imérné napéti.
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b) Krut

Krut je dals$i druh namahani. Za predpokladu, Ze hiidel namaha dvojice stejnych sil pisobicich na
rozdilnych nositelkach v opacnych smyslech lIze fici, Ze ti¢inkem kroutictho momentu, jenZ tyto
dvé sily tvori, dojde k deformaci prutu, tedy ke zkrucovani neboli otaceni jednotlivych
infinitezimalnich prarezi vici sobé. Dilezitymi predpoklady (hypotézami) pro reseni tloh s timto
druhem namahani jsou:

- prifezy jsou i po deformaci stale rovinné a kolmé k ose,

- radialni privodice zlstavaji piimé (priiezy se otaceji pouze kolem osy prutu),

- jednotlivé prirezy neméni svou vzdalenost.

Pfi feSeni tohoto namahani se zavadi veli¢ina zkos [y,;] a zkrut [6]. Zkos vyjadiuje natoceni
kolmého prirezu vici ose x, respektive jejimu privodici, a zkrut (pomérné zkrouceni) vyjadruje
miru pootoceni jednotlivych rezu.

Maximalni hodnota smykového napéti je vypoctena ze vztahu (4). Jeji velikost je na Obr. 4
znazornéna za pomoci grafického vyjadreni velikosti napéti v zavislosti na velikosti poloméru, kde
v mezikruhovém prirezu plisobi kroutici moment.

Tmax =Gy =G*r*0 (4)

Tmax

Obr. 4: Znazornéni pribéhu napéti

Pro vypocet krouticiho momentu se integruje kroutici moment ptes celou plochu daného prutu v
rovnici (5).
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MKzfdMKzfr*deffr*T*r*dlp*dr
) Q) Q)
2n % (5)

:G*Q*ffr3*dr*dl/)=0*9*lx
0 0

Z upraveného vztahu (5) Ize jiz vyjadfit maximalni smykové napéti 7y 45 za pomoci krouticiho
momentu Mg a modulu prifezu v krutu Wy, jehoZ hodnotu pro jednotlivé prirezy lze nalézt
v tabulkach. Toto vyjadteni je v rovnici (6).

M¢ d M M
TMAX=G*9*—=G*—K*_:—K=_K
2 G*Jg 2 ]K/(d/z) Wy (6)

Pro posouzeni dodrzené pevnosti timto zptisobem namahaného priifezu se zohlediiuje dané
dovolené napéti v krutu vzdy pro dany material dle vztahu (7).

My
T = WK < Tpov (7)
Jedna-li se o prirez kruhovy, Ize také vyjadrit vztah pro zjisténi minimalniho dovoleného priiméru
onoho hridele. Jedna se v§ak o pouhou algebraickou Gpravu a vyjadreni priiméru z pro dany tvar

prirezu znamého vztahu modulu priifezu v krutu Wy.

c) Ohyb

Tato prace se vSak z podstaty zadani nejvice zaméfuje na namahani ohybové. Ohybové namahani

nosniku se vyznacuje ptisobenim pricné k nosniku samotnému. Piisobici sily zaroven zptisobuji i
zatizeni na smyk. Toto zatiZenf je vSak natolik malé, Ze se s nim v téchto pripadech nepocita.

Ut¢inkem ohybového momentu se dany nosnik prohne. Smysl prithybu je vzdy zavisly na velikosti
sil na prut piasobicich. Pri prihybu dochazi k pohybu vlaken v materialu. Jedna se predevsim o
jejich prodlouzeni a zaroven zkraceni. Vlakna prochazejici neutralni osou, jeZ je osou prochazejici
tézistém nosniku, pod zatiZenim svou délku neméni. Jednim z mnoha moznych zptlisobii zatiZeni,
které vyvola ohyb prutu, je zndzornén na Obr. 5. [5]

Ohybové napéti, jez ptisobi na nosnik, zptisobi prithyb.
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Priibéh ohybové namahani nosniku pti plisobeni osamélé sily

Obr. 5 : Priklad zatiZeni prutu, v jehoZ diisledku dochazi k ohybu

Stejné jako u namahani krouticim momentem se i v ohybovém namahani vyuziva prirezovych
charakteristik materialu. Jednou z hlavnich velicin je kvadraticky moment prarezu J.

Pokud osa, ke které dany kvadraticky moment hleddme, neprochazi tézistém daného télesa a je
posunuta o libovolnou hodnotu, s vyhodou zde Ize vyuZit 1. Steinerovy véty, ktera pravi, Ze
kvadraticky moment priirezu k ose rovnobézné s centralni osou se rovna kvadratickému
momentu k centralni ose se¢tenému se soucinem kvadratu vzdalenosti téchto os a jeho plochou.
Matematickym zapisem vyjadreno ve vztahu (8).

]);=]x+a2*5 (8)
Zapisem pro vyjadieni kvadratického momentu priifezu je vztah (9).
I = f z%dS 9)

®
Velikost kvadratického momentu prirezu je nejvice diilezita pii vypoctu ohybového napéti (10).
Toto napéti je vyjadieno pro misto nosniku, kde hodnota ohybového momentu dosahuje nejvyssi

hodnoty.
Mo
o= WX (10)
Modul priifezu v ohybu Wx je z Jx vyjadien ve vztahu (11).
Jx
Wy = —— 11

Vztah (11) plati v tomto zapisu pouze pro télesa ¢tvercového ¢i obdélnikového tvaru, kde vyska h
je vySka k nejvzdalenéjsi strané daného geometrického utvaru od osy, ke které se dany
kvadraticky moment vztahuje. Napriklad pro télesa kruhového tvaru by misto vysky byl primér

daného kruhu.
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d) Kombinované namahani

Pii kombinaci predeslych druhli materidlového namahani dochazi i ke zvétSeni vysledného
napéti, které v materialu plisobi. Toto tzv. ekvivalentni napéti ek je, pokud jsou obé slozky tohoto
napéti v jedné roviné pouhym souctem téchto napéti. Je-li vSak smér napéti, kterd plsobi na
material, souCasné vzajemné kolmy, je nutné pouzit nékterou z pouzivanych hypotéz.

Pro ekvivalentni napéti je nejvhodnéjsi pouziti hypotézy HMH. Tato hypotéza je vhodna pro
houzevnaté materialy a zaroveii lze s jeji pomoci také snadno vyjadrit gexy vztahem (12).

_ 24 52 2 2 22 .2
Ocky = \/O‘X +oy + 075 — 0y0y — 0y0, — 0,05 + 3(‘[Xy1'yz‘[zx) (12)
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3.2 Popis dosud pouzivanych reseni

V této Kkapitole je shrnuto dosavadnich nejpouzivanéjsich zplisobl uloZeni sedadel v Zelezni¢nich
vozech.

3.2.1 Konzole umisténa v bocnici a stropé vozu

Jednim z pouzivanych zpisobt uchyceni sedadel je uchyceni v bo¢nici vozu a zaroven ve stropé.
Jednou z variant, kde se toto uloZeni pouziva, je naptiklad vz Btn753, vyrobeny spole¢nosti
Moravskoslezska vagonka ve Studénce. V tomto konstrukénim provedent je lepsi pristup k ¢isténi
podlahy, zarover je nosny prvek (ty¢) vedeny ze stropu vozu vhodny k pridrZzovani cestujicich za
jizdy a zaroven i k moznému prichyceni polic pro uloZeni spoluzavazadel cestujicich. MoZné
schéma tohoto provedenti a ilustrace skutecného provedeni je vyznaceno na Obr. 6.

———— L"‘k\
—

Obr. 6: Znazornéni konzole uloZené v bocnici a stropé vozu s konkrétnim prikladem [8]

3.2.2 Konzole umisténa v bocnici a podlaze vozu

Umisténi v bocCnici patfi spolu se tietim uvedenym zplisobem provedeni uchyceni konzol k
nejCastéjSim variantam. Timto zplisobem je dosaZeno vhodné pevnosti sedadel, avSak dochazi k
omezeni napriklad v prostoru pro nohy cestujicich. Dale je tato varianta pritézi naptiklad na
otvory v podlahové krytiné, diky nimz p¥i nevhodné tipravé dochazi k povrchové korozi materialu
upevnéni, naruseni izolace a v neposledni radé také ke komplikaci v provozni udrzbé interiéru
daného vozu. Znazornéni mozného provedeni upevnéni konzole je schematicky vyobrazeno na
Obr. 7.
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Obr. 7: Znazornéni konzole uloZené v boc¢nici skiiné a podlaze vozu s praktickym pouzitim [9]

U tohoto druhu uchyceni také dochazi s poZadavkem na zabudovani do podlahy vozu ke sniZzeni
schopnosti ménit uspoiddani interiéru dle pozadavktl provozovatele.

Tento typ uloZzeni mizZe byt proveden i za pomoci slozitéjsi vynucené konzoly krabicového tvaru,
napiiklad pro uloZeni pneumatické vyzbroje brzdy vozu, ventili a dalSich mensich prvki. Tento
druh reSeni je vSak z hlediska namahani spiSe predimenzovan a jeho dosazeni je dano
pozadavkem na omezeny prostor v jeho samostatném umisténi. Typickym piikladem je jednotka
440 RegioPanter a uloZeni sedadel v oddile prvni vozové tfidy na Obr. 8.

Obr. 8: UloZeni sedadel v jednotce 440 [10]
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3.2.3 Konzole umisténa v podlaze vozu

Tento zplsob provedeni uloZeni konzol nesoucich sedadla trpi nevyhodami zminénymi
v Kapitole 3.2.2 Konzole umisténd v boc¢nici a podlaze vozu. S dalsi svislou patkou urcenou Kk fixaci
sedadla navic klesa prostor pro nohy cestujicich a také roste naro¢nost udrzby interiéru vozu.
Tento zpisob se da s adekvatnim poctem patek rozsirit i na vyssi pocet sedadel, nez je tomu v
uvedeném schématu provedeni, nebo snizit naptiklad dle fotografie usporddani interiéru

elektrické jednotky Pendolino (viz Obr. 9).

Obr. 9 : Schéma konzole uloZené v podlaze vozu [11]

3.2.4 Konzole umisténa v C-drazce bocnice vozu podeprena Sikmou

podpérou

Konstrukéni tesSeni tohoto typu vychazi z pozadavku na dosaZeni co nejvice prostoroveé
vyhodného provedeni prvki sedadel, co nejvétsi variability provedeni a zaroven také prostoru,
ktery nosny prvek zabira.

Provedeni uloZeni do bocnice skiiné se také nazyva kantilever a spocivd v montaZi nosné
konstrukce do boc¢nice skiiné ve dvou mistech — v samotném nosniku a také v podpére, kterd byva
tohoto feSeni soucasti. Diky vhodnému provedeni prichyceni, naptiklad formou C-drazek, se
dosdhne prijatelné modularity, vhodné napiiklad pro rekonstrukce uspoiadani interiéru. Na
zakladé reSeni je také vhodné navrhnout co mozna nejprijatelnéjsi tvar této konzole s ohledem na
co mozna nejvétsi prostor pro nohy cestujicich. Jednou z moznosti, jak provedeni realizovat, je i
schéma na Obr. 10 se znazornénim realného provedeni v motorovém voze 844 od spolecnosti
Pesa.
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Obr. 10: Schéma konzole typu kantilever [12]

4 USPORADANI SEDADEL V INTERIERU VOZU

4.1 Sedadla ve velkoprostorovych vozech

Uspoiadani sedadel se lisi dle typizace vozu. Jednotlivé typy vozil jsou urceny dle pozadavku na
jejich uzivani. Jedna se jak o urceni, zda jde o pouZzivani na prepravu v kratSich vzdalenostech, ¢i
meziméstsky, nebo priméstsky provoz. Z podstaty této prace je predmétem zkoumani rozvrzeni
vozu velkoprostorové. Jedna se tedy o kombinaci vS§ech moznych druhii urceni vozi, nebot
velkoprostorové rozmisténi sedadel se mtZe liSit napriklad jenom v provedeni sedaku ci
pripojovacich rozmérech v jejich rozmisténi.

UloZeni konzole v téchto vozech je provadéno zaroven vySe zminénymi zptisoby. Naproti tomu u
vozi oddilovych je uloZeni povétSinou na nohach, umisténych v podlaze vozu.

Ve velkoprostorovych vozech je konzole mnohdy doplnéna dalSimi komponenty. Témito
pridavnymi komponenty mohu byt odpadkové koSe, opérky na nohy (obzvlasté u vozil na delsi
cestovni dobu), pripadné zasuvky na dobijeni elektrickych zarizeni. U nékterych voz{, at uz s
urcenim pro dalkovou nebo i pro piimeéstskou dopravu, se uplatiiuji prostory v uvedeném typu
uloZeni, tzv. kantileveru, pro dosazeni komponent topeni.
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NejrozsitenéjSim usporddanim ve vozech v ramci standardné rozchodnych tratich je 2+2, tedy
rozmisténi sedadel po dvojicich na obou bocich skiiné. Prikladem takovéhoto uloZeni je viiz pro
rychlikovou dopravu Bdpee?3!, ilustrovany na Obr. 11. Dal$imi pouzivanymi druhy usporadani
interiéru jsou napiiklad uspotradani pro vozy 1. vozové tridy, kdy je zpravidla na jedné strané vozu
pouze jedna sedacka. Je tak docileno normou pozadovaného rozsireni Sirky sedadel i prostoru
kolem nich.

Obr. 11: Uspoiadani interiéru dalkového vozu [8]

Variantou uspotadani, ktera je doplnéna zminénymi opérkami nohou, je usporadani interiéru se
sedadly za sebou. Pti tomto feSeni je zpravidla jedna polovina vozu v jednom sméru a druha ve
sméru opacném. Tento zptisob je ilustrovan na Obr. 12. Ne Uplné ztidka lze dnes jiz také nalézt
fesSeni, kde 1ze sedadla po prijeti soupravy do tvrat'ové stanice otacet, nebot pro fadu cestujicich
je pohodInéjsi cestovat po sméru jizdy, obzvlasté pri vyssich rychlostech.

Obr. 12: Rozmisténi sedadel ve voze Ampz [13]
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5 NAVRH VARIANTY PROVEDENI KONZOLE KANTILEVERU
Dilezitym pozadavkem pii navrhu je samotné rozmisténi a rozmeéry potrebné pro piichyceni
sedadel.

Prvni vtadé postuptli je volba zakladniho rozméru materialu, ktery bude tyto vySe zminéné
rozméry spliovat. AZ poté je mozné pristoupit k redukci velikosti, rozmérd, pripadné tvaru
samotného.

Volba je v tomto pripadé na sedadle typu 3 dle Tab 1. Jeho rozméry jsou ze vSech poZzadovanych
typid sedadel vzhledem k namahani nejvétsi.
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PREDNI HRANA SEDADLA 1

Obr. 13a: Obrazek vykresu pripojovacich rozmért konzole k sedadlu 3
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! b L
O
N
I\
<> < <> o

PREDNI HRANA SEDADLA 2

Obr. 13b: Obrazek vykresu pripojovacich rozméra sedadla 2
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Obr. 13c: Obrazek vykresu pripojovacich rozmeért sedadla 3
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Obr. 13d: Rozméry otvort pro Srouby

Na Obr: 13a, 13b a 13c jsou znazornény piipojovaci rozméry sedadel, které jsou soucasti zadani.

vvev

Jako nejvice namahana varianta, vzhledem k poloze tézisté je znazornéna na Obr: 13c.
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5.1 Svarovana konstrukce s nosnikem trubkového priirezu

Obr. 14: 3D Model nosniku kruhového prirezu

Nosnik vyobrazeny na Obr. 14 je jednou z moznych variant provedeni uloZeni konzole. Z hlediska
vlastnosti je vyhodna jeho hmotnost, ktera je nizsi. Naopak problém tohoto tvaru muze byt v
obtiznéjsim zplsobu provedeni dér pro Srouby na uchyceni konstrukce sedadel. I z hlediska
pevnosti je obzvlasté ve sméru vodorovném tato varianta ne prili§ vhodna.

Obdobou tohoto reseni by mohla byt také konzole sestavena ze dvou nosnikii kruhového priiezu
spojend pevnymi prickami k uloZeni konstrukce nesouci sedadla.

5.2 Svaiovana konstrukce se dvéma nosniky priiezu U

Obr. 15: 3D Model nosniku prirezu U

Nosnik prevraceného tvaru U na Obr. 15 je v podstaté obdobou nasledujiciho tvaru v kapitole 6.
Je vsak s vyhodou pouzito tvaru, ktery neni plné uzavien, a tedy je dosazeno i niz§i hmotnosti. Pro
ukotveni Sikmé podpéry je zde vSak potireba upravit spodni ¢ast profilu tak, aby bylo mozné tyto
podpéry dostatecné privarit.
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5.3 Svarovana konstrukce s nosniky uzavieného ctvercového tvaru

Obr. 16: 3D Model nosniku ¢tvercového priiezu

Dalsi variantou v FeSeni navrhu nosné ¢asti sedadel je svaienec s nosniky ¢tvercového prirezu.
Jde v podstaté o obdobu feSeni s priifezem U, avSak pevnéjsi vzhledem k uchyceni Sikmé podpéry.
Zachovava si také vyhody v podobé dutého profilu, tedy dspory hmotnosti a moznosti snadné
doplnit o otvory potiebné k instalaci doplikovych prvka.

6 KONSTRUKCNI NAVRH NOSNE KONZOLY VYBRANEHO
PROVEDENI DLE ZADANYCH PARAMETRU

6.1 Navrh tvaru konzole

Navrh tvaru konzole musi korespondovat s pripojovacimi rozméry Obr. 13c, které jsou soucasti
zadani prace. Tyto pripojovaci rozmeéry jsou i podkladem pro pevnostni posouzeni namahani
nosniku.

Soucasti zadani je i zohlednéni poZadavku na moznost pripojeni vice druhid sedadel od rtznych
vyrobcli. Ve vypocCtu, potazmo samotném navrhu tedy musi byt jiz umozZnéno tyto rozméry
pouzivat libovolné. Postup navrhu vychazi z prvotnich pozadavkii nauvaZované zatiZeni,
hmotnost konstrukce a ndklady na jeji vyrobu, pfipadné montaz.

Hlavnim konstruk¢énim parametrem je samotni nosnost a vydrz konstrukce. NejdilezitéjSim
parametrem je dodrZet stanovené normy a pevnostni pozadavky a zaroven se co nejvice priblizit
kompromisu v hmotnosti a pouzitého materialu.

Dal$im dilezitym pozadavkem je také prostor, ktery konstrukce konzoly zabira. Vzhledem k
rostoucim pozadavkiim na co nejkapacitnéji reSeny interiér vozu je potirebné snazit se rozméroveé
samotnou konzolu prizplsobit tomuto trendu. V tomto piipadé nezalezi ani tolik na Siice
samotného nosniku, ale na vySce nad podlahou vozu, a to jednak kvili prostoru pro nohy
cestujicich a druhotné také kvili dosazeni dalSich komponent, jako jsou naptiklad odpadkové
koSe, topna télesa nebo zasuvky pro nabijeni drobné elektroniky.
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Zvoleny tvar konzole na Obr. 16 je z hlediska pocetniho nejlépe reSitelny. Konstruk¢né je opatiren
uzavienym c¢tvercovym profilem, jehoZ vyhodou je niZ8§i hmotnost a zaroveii diky rovnym
plocham i lepsi moznost fixace konstrukce nesouci samotna sedadla.

6.2 Ovéreni analytickym pevnostnim vypoctem

Pro zjednodus$eni analytického vypoctu a také z divodu piehlednosti je v této praci zvoleno
zjednodu$eni v podobé zamény v mistech vetknuti rotaénimi vazbami, které odebiraji o 1’volnosti
méné. AvSak v zjednoduSeném vypoctu toto nahrazeni nebude vysledné fesent prili§ zkreslovat.

Vypocet svislého zatiZzeni je proveden s ohledem na rozmeéry, jeZ jsou soucasti zadani prace.
Rozmeéry vychazi jednak z pripojovacich mist mezi konzoli a sedadlem, zaroven také z vysky mezi
dolni a horni C-drazkou. Tyto rozméry jsou bliZe specifikovany v této kapitole.

Vzdalenost Sikmé podpéry, jeZ sniZuje ohybové namahani pifedevSim pro zatiZeni ve sméru
svislém, je stanovena experimentalné na zakladé vypoctu, kde bylo zvoleno vhodné umisténi, s
ohledem na co moZna nejrovnomérnéjsi rozdéleni zatiZeni do obou ¢asti konstrukce. To zejména
kviili tomu, aby nebyla zbytec¢né zatéZovana jedna ¢ast konstrukce oproti druhé.

Pro samotny vypocet je na obrazku Obr. 17 zakresleno silové plisobeni na konzoly, které
respektuje rozmérové pozadavky k pripojeni sedadel.

I,
B L _
1
= ——=F F

o

O

Obr. 17: Zatizeni silami plsobicimi na konzolu

Rozméry l1a Iz jsou dany z vykresu na Obr. 13 alisi se podle typu sedadel. Jednotlivé hodnoty pro
vypocet konzole jsou uvedeny v Tab 1.
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Tab 1: Rozméry konzole dle vyrobct sedadel

Vyrobce Sedadlo 1 Sedadlo 2 Sedadlo 3
11 [mm] 223 287 329
12 [mm] 714 747 819
t [mm] 1000 1000 1000
s [mm] 300 300 300

Charakteristické vlastnosti daného prifezu navrzeného tvaru konzole vyobrazeného na Obr. 18,
jako moment setrvacnosti k ose, plocha, nebo moment priiiezu v krutu, jsou uvedeny v Tab 2.

\

240

Obr. 18: Rez navrzenym tvarem konzole

Tab 2: Ciselné vyjadteni priifezovych charakteristik konzoly [14]

Moment setrvacnosti k ose x [mm?*] Jx 200 333
Moment setrvacnosti k ose z [mm*] Jz 16 195 667
Modul priifezu v ohybu k ose x [mm3] Wx 6 678
Modul priifezu v ohybu k ose z [mm3] Wy 539 856
Plocha prirezu A-A [mm?2] S 702

Jedna se o profil ctvercového priifezu. Hodnoty, které tento priirez charakterizuji, jsou pouzity
jako tabulkové. Pri vypoctu celkovych hodnot momentu setrvacnosti a modulu priirezu je
pouZito 1. Steinerovy véty (viz kapitola 3.1.2).
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6.3 Zpisob namahani nosniku

6.3.1 Vypocet namahani ve svislém sméru

Prvnim v postupu reSeni je uvolnéni soustavy jako celku od zakladniho rdmu v ramci
zjednodusSeni zminéného v kapitole 0. Lze tedy pro uvolnéni zavést reakce od zdkladniho ramu
a mezi jednotlivymi ¢leny soustavy viz. Obr. 19.

Nz @

L.

L

4\ Raz sz % y

2y 9 //

Rax be

be

sz

RCZ

be

Obr. 19: Zakresleni uvolnéni ¢lena 2 a 3 od zakladniho rdmu

Predpoklad pro reSeni metodou uvolnovani je predevsim staticka urcitost tlohy. Tuto lze ovérit
pomoci strukturalniho vzorce (13).
i=3n—-1)—-2(r+p+v)—o
i=32)—-23)=0
Zde n znamena pocet ¢lent konstrukce, r, p a v predstavuje rotacni, posuvnou a valivou vazbu a o

(13)

vazbu obecnou. Vypoctem bylo zjisténo, Ze tato konstrukce splitiuje podminky pro reSeni metodou
uvoliiovani, nebot jeji pocet stupnti volnosti je roven 0.

Po zavedeni prislusného souradného systému na Obr. 19 lze pocetné zapsat rovnice rovnovahy
pro jednotlivé cleny. Rovnicemi rovnovahy (14) pro ¢len 2 a (15) pro clen 3.
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ZFIYZOF Rgy —Ray =0
ZFIZZO;RAZ_F_RBZ_FZO (14)
ZMIAZO;F*ZI_RBZ*L-l_F*lZ:O
ZFIYZO; Rey —Rgy =0
> Fiz = 0; Re — Rez = 0 (15)

ZMICZO; RBz*L—RBy*hZO

Vydisleni pro jednotlivé reakce je shrnuto ve vztazich (17) aZ (21).

RBY = RAY =8068N (16)
RAZZZ*F—RBZ:661N (17)
Fx(l+1
Rgz = # =4990 N (18)
RCY = RBY =8068N (19)
RCZ = RBZ = 4 990 N (20)
L
Rpy = Rpz * = 8068 N (21)

Po vyjadieni velikosti reakci se lze dostat k zndzornéni pribéhu normalové slozky zatizeni Ny
posouvajici slozky sily T a ohybového momentu My, jenZz na takto uvolnény nosnik ptisobi.

Po zvoleni délky, kterou bude jasné definovano rozloZeni sil do Sikmé podpéry a do mista uloZeni
samotného kantileveru, jejiz hodnota je L=0,65 m, lze jednoznac¢né vyjadrit niZe zminéné priibéhy
graficky na Obr. 20.

Maximalni ohybovy moment od svislého zatiZeni je Mo = 477 Nm. Veli¢ina je také ovlivnéna
prifezem, respektive tvarem daného nosniku, jenz je za pomoci potiebnych veli¢in
charakterizovan v Tab 2. Pro vypocet maximalniho ohybového napéti z maximalni hodnoty
ohybového momentu je pouzito vztahu (22).

M, 477
=—=———=72MP 22
MAX = Y T 6678 % 100 a (22)
Vzhledem k pisobeni sil i v normalové sloZce zatiZeni, tedy namahani materialu na tah, je nutné
ovérit, zdali bude vybrany druh materialu odpovidat z hlediska pevnosti i pro tento druh zatiZeni.
Tahové namahani materialu v podobé napéti timto vyvolaného je vypocteno ze vztahu (23).

Fy 10811
T=—=

= = 23
S =02 15 MPa (23)
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Vysledné redukované napéti oreq je vyjadieno souctem piedeslych napéti vyvolanych ohybem
a tahem, viz. vztah (24). Tato napéti lze sc¢itat, nebot leZi ve stejné roviné a maji totoZny smeér.

Ored = 0o + 0y = 87 MPa (24)
Redukované napéti or.q Ize povazovat za vysledek silového pilisobeni ve sméru svislém.

F F
Z
Raz sz
y
R 11 <
ay L Rby
1,
10811N
N[x] @
661N
IO
I
-2165N
217 Nm -7154 N
o <
-477 Nm
Obr. 20 : Priibéh zatiZeni pocitaného nosniku
Tab 3: Vztahy pro grafické znazornéni pribéhu momentu
x€(0;1) ‘ xe(l;L) ‘ x€e(L;1y)

M) = Raz * x My = Raz *x — F(x — ;) My = Raz *x — F(x — ;) + Rgz(x — L)

Pribéh ohybového momentu je zasadni pro samotné navrzeni pevnosti konstrukce konzoly. Lze
podle néj vhodné dimenzovat umisténi Sikmé podpéry, zaroven si lze také snaz predstavit
skuteCné zatiZeni v konzole.

Pribéh ohybového momentu takto zatiZzeného nosniku je vykreslen pomoci vztahl podle
jednotlivych intervalti v Tab 3.

Vzhledem k poZadavkim na bezpecnost nosniku je zapotiebi dodrzet predepsanou hodnotu
koeficientu bezpecnosti k. Stejné jako v celém navrhu i zde je tento pozadavek stanoven normou.
[4] Pro ovéreni plati vztah (25),

31



Univerzita Pardubice Dopravni fakulta Jana Pernera
Navrh nosné konzoly sedadel Bakalarska prace

g,
k=—% =225 (25)
Ored

kde velikost dovoleného napéti je dana vybérem materialu. V tomto pripadé byl zvolen material

dle CSN 11 320. Jedna se o dobfe svafitelnou ocel k nevyrazné namahanym konstrukcim. Jeji
pevnostni vlastnosti jsou pro tcel vyroby nosné konzoly dostatecné bezpecné. Minimalni udavana
hodnota meze kluzu je 196 MPa. [15]

6.3.2 Vypocet namahani ve sméru vodorovném

Konzole je namadhana taktéZ ve sméru vodorovném. Toto namahani je zplsobeno naptiklad
prudkym brzdénim vlaku, v krajnim pripadé narazu do prekazky. Dostate¢na pevnost musi byt
splnéna pro normou stanovené zrychleni v tomto smeéru [4]. Touto normou je stanovena slozka
zrychleni 3g.

Na konzoly tedy plisobi nejenom ohybovy moment, ale také moment kroutici, ktery je vyvozen od

v vaev

vvav

rameno, pres které bude silou plisobit kroutici moment.

vvev

Na Obr. 21 je znazornéna geometricka poloha uvazovanych tézist sedadla a sedici osoby.

N

Obr. 21 : Schéma ptisobeni vodorovné sily na sedadlo

Poloha vysky vysledného tézisté je stanovena experimentalné, méricim zarizenim na velikost r =
500 mm.

Pro vypocet krouticitho momentu je nutné vyjadrit parametry daného priifezu konzole, potrebné
pro vyjadieni Wi. Obdobné jako u namahéni ve sméru svislém v kapitole 6.3.1, i zde je ve
kombinace dvou namahani pri soucasném piisobeni vodorovnym smérem. Namahani ohybové
vznika vlivem sily, ktera bude pisobit pres spojeni konzole a sedadel. Druhy typ namahani je krut,
jeZ vznikne ptisobenim silového ucinku v misté tézisté spole¢ného pro sedici cestujici a sedadla

ve vzdalenosti od neutralni osy konzole, ktera bude zaroven i ramenem pusobici sily.
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Vysledny kroutici moment, timto zatiZenim vznikly bude tedy konzoly zkrucovat. U silového
pusobeni v ose x se vSak jedna o napéti, jeZ nelezi v jednom sméru. Jejich soucasné piisobeni je
tedy reSeno za pomoci hypotézy HMH.

Pro vodorovné zatiZeni je uvazované ulozeni konzole formou vetknutého nosniku vyobrazené na
Obr. 22.

Mk Mk Y

/ I

L,

Obr. 22: ZatiZeni sil ptsobici na konzoly od posouvajici sily

Silové zatiZeni je opét situovano prostrednictvim uloZeni sedadel a jako sekundarni namahani je
v tomto pripadé uvazovan krut, ktery bude na danou konzoly diky piredeslému piisobit.

Pfi konkrétnim vypoctu budou rovnice statické rovnovahy sestaveny obdobné jako v predchozi

ZFIYz 0;—Ray =10
ZFI)(:O; RAX—F—F=0 (26)

zM[A:O;_MAF*l1+F*l2=O

kapitole.

Po sepsani rovnic (26) je Ciselné vyjadireni jednotlivych reakci v rovnicich (27). Na rozdil od
zatiZeni svislym smérem zde neptisobi Zadn4 sila v ose samotné konzoly.

RAYZON
Rax =2 *F =5651N

(27)

Pro vysetieni velikosti kroutictho momentu a jeho uc¢inku na samotnou konzoly je uvolnéni od
zakladniho ramu stejné, avsak kromé momentd vyvolavajicich krouceni konstrukce zde zadné jiné
silové ucinky nejsou. Kroutici moment tedy plisobi na rameni r a jeho vyjadienti je ve vztahu (28).

Mg =F »r = 1412,64 N (28)
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Lze tak jednoduse zjistit, Ze vysledny reak¢ni moment bude mit velikost M,=-2825,28 viz vztah
(29).

M, = —2 % Mg = —2825,28 Nm (29)
" S :
Ma Rax Mk Mk y
o — >
Ray I
I,
5651 N
2825N
Te (®
Mo —
-3243 Nm
Mk(x)® ERERRARRRRRARARRARRNREN|
Sasn | -1413Nm

Obr. 23 : Pribéh zatiZeni ve vodorovném sméru

Pro nejvétsi ohybovy a kroutici moment se urcuje maximalni vyvozené napéti. Velikosti téchto
napéti jsou uvedeny ve vztahu (30) a (31).

M
Oon = Wi =9 MPa (30)
OKRUT = WE = 8 MPa (31)

U takovéhoto kombinovaného namahani je za potiebi pouziti hypotézy. Vzhledem k piisobeni
pouze ohybu a krutu bude hypotéza HMH upravena do podoby vztahu (32).

OERV = ’O-(%H + O-I%RUT = 12 MPa (32)
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6.4 Zpusob uchyceni konstrukce sedadel ke konzole

Konzole diky svému tvaru umoZzinuje pomérné snadné uchyceni pomoci Sroubového spoje.
Samotny spoj je navrZen jako tieci, tedy plochy dosednuti horni ¢asti samotné konzole jsou k sobé
pritlacovany spolu s konstrukci nesouci samotna sedadla.

Rozméry Sroubu pro uchyceni konzole jsou zvoleny s ohledem na pozadovanou velikost dér
slouzicich pro ukotveni nosného ramu sedadel na Obr. 13d. Parametry voleného Sroubu jsou

uvedeny v Tab 4.
Tab 4: Rozméry zvoleného Sroubu
| d:[mm] | ds[mm] | P.[mm] | Di[mm] | Do[mm] | f
Sroub M8 x 10 7,188 6,466 1,25 16,2 8 0,12

Tyto dvé Casti jsou spojeny Srouby s maticemi, které se instaluji z horni ¢asti konstrukce a skrz
uzavieny ctvercovy profil konzole se dotahuji. Pro vyjadieni potfebného utahovaciho momentu
jsou niZe sepsany rovnice (33).

My = Mzy + Mpy

d
Mgy = FZU72 = 2,53 Nm 3
Fzy  Dp

—X—=0581N
tan(y + @) 2 m

Mpy = fp *

Zde Dy je stfedni primér stykové plochy, jenZ je vyjadien za pomoci Sitky otvoru stranového klice
Dy a primeéru otvoru pro Sroub D, v rovnici (34).

Dy + D
p=— . 0 (34)
Uhel stoupani y a tfeci tihel ¢ vyjadfuje vztah (35) a (36).
~ Ph ) 3160 5
y=aret (72) =3, (35)
@ = arctan(f,) = 6,84° (36)

Vysledny vzorec pro vypocet utahovaciho momentu i s uvaZzovanym soucinitelem bezpecnosti k
viz kapitola 3.1.1 je uveden v rovnici (37).

d F, D

My = (FZU—Z + fp * $—P) xk = 12,52 Nm (37)
2 tan(y + @) 2

Fzy = Fo xtan(y + ¢) (38)

Pro utahovaci moment My je v materialu Sroubu vyvolana odpovidajici normalova sila. Tato sila,
oznacena Fy je vyjadrena vytknutim Fzy a naslednou upravou vztahu (37) a (38) do podoby
rovnice (39).
2 * MU
FQ =
[Ctan(y + @) * ) + (f, * Dp)]
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Material Sroubu je volen na zakladé ovéreni pevnosti materialu v tahu, ktery je vyvolan praveé silou
Fqo. Na zakladé vztahu (40) je vyjadireno skutecné tahové napéti vyvolané pilisobenim sily Fq ve
Sroubu. Material Sroubu, presnéji pevnostni tiida bude zvolena tak, aby dovolené napéti bylo
mensi.

F

0o = ?Q < Tpov (40)

Po dosazeni hodnoty normalové sily Fyze vztahu (39) do rovnice (40) vychazi hodnota tahového
napéti v materidlu Sroubu 0=251 MPa. Pro tuto hodnotu napéti vychazi nejlépe pevnostni trida
Sroubti 4.6. [17]

6.5 Popis vyroby konzole

Konzole sestava zdila v Priloze 1 aZ Priloze 5. Nejdiive pri samotné kompletaci dochazi
k provedeni koutového svaru levé konzole, Priloha ¢. 4 a pticky, Priloha €. 2. Nasledné je privarena
i konzole pravd, Priloha ¢. 5. Takto pevné spojeny horni dil konzole je dale spojen s prirubami,
které zajistuji ulozeni v C-drazkach bocnice skiiné v Piiloze €. 3. U tohoto spojeni je nutné ridit se
rozméry v sestavném vykrese Prilohy C. 6. Predevsim pak kviili dodrZeni geometrické tolerance,
ktera je predepsana vzhledem k dolnimu umisténi priruby do C-drazek.

Na priruby z Prilohy ¢. 3 jsou vyvrtany otvory pro Srouby zajistujici spojeni konzole jako svarence
s C-drazkami v boc¢nici skfiné vozu.

DalSim krokem ve vyrobé konzole je spojeni Sikmé podpéry v Priloze €. 1 s pfirubou. Toto spojeni
je taktéZ provedenou koutovym svarem. Finalnim krokem je spojeni Sikmé podpéry s nosnou ¢asti
konstrukce. Spojeni je provedené svarem koutového typu, pouze vSak po bocich podpéry,
predevsim kvili jejimu zuZenému tvaru na konci.

Do nosnych ¢asti z Priloh ¢. 5 a ¢. 6 jsou vyvrtany otvory pro usazeni a ukotveni konstrukce nesouci
sedadla. Zespodu téchto ¢asti budou pro ucely snadného dotahovani Sroubovych spojeni také
zhotoveny otvory, avSak o vétSim priiméru a se srazenymi hranami.

Na priruby z Prilohy €. 3 jsou vyvrtany otvory pro Srouby zajistujici spojeni konzole jako svarence
s C-drazkami v boc¢nici skfiné vozu.

6.6 Ovéreni navrhovaného svarového spoje

Vzhledem ke tvaru spojovanych soucasti je ve vSech svarech uvazovano koutového svaru. Tento

vvvvvv

v pruznosti a pevnosti. To zejména kviili obecné poloze nosného priifezu.

Ve vztazich je uvedena délka I délkou vypoctovou, a to zejména proto, Ze konce svaru jsou kviili
své nedokonalosti odecteny z celkové hodnoty. Pro délku tedy plati rovnice (41).

l=lsy—2a (41)

V nasledujicich vypoctech jsou vztahy pro vypocet jednotlivych smérti namahani svaru pouzity
z literatury [14]. Vzhledem k zatiZeni konzole se uvazuji dva sméry namahani svarového spoje.
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Prvnim z nich je namahani tahovou silou vyvozenou plisobenim normalového zatiZzeni nosniku.
Tato velikost namahanti je vyjadiena vztahem (42)

F,
To = 2—;1 = 54,53 MPa (42)

Dals$i namahani, které na svary bude piisobit, je ohyb. Ohybovy moment, v jeho nejvzdalenéjsim
plsobisti bude pouZit, pro ovéreni pevnosti svaru ve vztahu (43).

M
Ty = a—l‘; = 33,37 MPa (43)

Z téchto dvou slozek napéti se vypocte tzv. srovnavaci napéti pomoci vztahu (44). To je nasledné
porovnano s pevnostni podminkou ze vztahu (46).

2
T,\? T
o, = J(a—l) + (a—”) = 54,53 MPa (44)
L I

Hodnoty prevodnich soucinitelli a pro jednotlivé sméry jsou uvedeny v Tab 5.

Tab 5: Velikosti soucinitelli pti vypoctu koutového svaru

Soucinitel a, a B kp Re [MPa]
Hodnota 0,75 0,65 1,165 1,25 196
Kde soucinitel velikosti koutového svaru £ je vypoclten ze vztahu (45).
B =13-0,045*a = 1,165 (45)
Re
os < f—
Tk (46)
89 < 182,67

Z porovnani srovnavaciho napéti a pevnostni podminky lze soudit, Ze svar je dostatecné pevny
pro uvazovana zatiZeni. [14]

v

6.7 Zpusob uloZeni do drazek v bocnici skiiné

UloZeni samotné konzole sedadel je provedeno upevnénim do C-drazek v bocnici skriné. Toto
upevnéni umozinuje jednak znacnou variabilitu v uspotfadani interiéru, zaroven také snadnou
manipulaci v pripadé montaze.

Tyto C-drazky jsou umistény nad sebou a jsou znazornény na obrazku Obr. 24. Samotna C-drazka
je v bocnici vozu provedena protlacovaci metodou Upevnéni konzole je provedeno pomoci
¢tvercové matice, kterd se opira o vnitini stranu C-drazky. Ta je staZena Sroubem, nejcastéji
s imbusovou hlavou, a tim tvori pevné spojeni.
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ﬂ
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Obr. 24: Rozmisténi C-drazek v boc¢nici vozu

V horni C-drazce je z poskytnutych tidaji pouzit Sroub ISO 4762-M12X25-8,8. Ve spodni C-drazce
je pouZit Sroub mensiho priameéruy, a to sice ISO 4762-M10x25-8,8. Oba tyto Srouby jsou soucasti
zadani a je s nimi tedy pocitano bez tiprav.

7 ZAVER
Vysledkem navrhu nosné konzoly sedadel je nejenom konkrétni feSeni, ale také moZny pristup
k vypoctu a navrZeni.

[ pres pouzita zjednodusSeni je patrné, Ze dané provedeni bude vyhovovat uvazovanym zatiZenim.
Diikazem tohoto tvrzeni je dosaZeni vysoké hodnoty koeficientu bezpecnosti na Obr. 25.V daném
navrhu je také mozné upravovat ¢i nahrazovat rozmeéry, tvar, pripadné vzdalenost umisténi Sikmé
podpéry, a tim ménit silové plisobeni napiiklad v mistech pripevnéni k C - drazkam.

Jednim dosud nezminénym parametrem tohoto navrhu je samotna hmotnost konstrukece.
Tato se vyjadii za pomoci vztahu (47).

m=Vx*p (47)
Hustota pouzité oceli je 7 850 kg*m-3. Vypoctena plocha celé konstrukce ¢ini 2 713 376 mm3

a hmotnost jedné konzole bude 21,3 kg.
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Tvar profild [-[] | ¢tvercovy
Délka profili [mm] 1000
Vyska stény [mm] 60
Sika stény [mm] 60
Tloustka stény [mm] 3
Vzdalenost C-drazek [mm] 300
Vzdalenost umisténi Sikmé podpéry ] 650
Ocel CSN 11 320
Mez kluzu [Mpa] | 196
Vysledné namahani materialu
Svisly smér
Redukované napéti [MPa] 86,9
Bezpecnostni koeficient [-] 2,3
Podélny smér
Redukované napéti [MPa] 12,4
Bezpecnostni koeficient [-] 15,9

Obr. 25: Struc¢ny piehled vysledk

Na Obr. 25 jsou zobrazeny vystupni hodnoty, jakymi jsou vysledna namahani v obou uvazovanych
smérech a také vybér materialu a splnéni pevnosti pro jeho hodnoty meze kluzu. V tabulce na
obrazku je také uveden koeficient bezpecnosti, ktery dany navrh pod jednotlivymi zatiZenimi
piredstavuje. Je tedy patrné, Ze jeho hodnota je mnohokrat vy$si nezli pozadovana nornou CSN EN
12663-1+A1. Toto predimenzovani je nicméné potiebné z diivodu podstatnych zjednoduseni,
ktera se ve vypoctu objevuji.

Tvarem se konstrukce prilis nelisi od bézné dostupnych, avsak diky tvaru nosnych pricek je
docileno snazsiho umisténi kabelovych rozvodi, napiiklad pro napajeni drobné elektroniky nebo
po dosazeni topnych téles.

Zpohledu vyroby je dany navrh zpracovatelny velmi snadno. Jeho hlavni soucasti jsou
z polotovard, u kterych neni potieba zasadni opracovani. Jednoduchost také spociva v sestaveni
diky snadno pristupnym mistiim, ktera jsou urcena ke svarovani.

Celkovou prostorovou zastavbu uvazovaného tvaru konzole je mozné zménit umisténim Sikmé
podpéry. Dalsi variantou je nahrazeni jednoduchého nosniku C¢tvercového prifezu, kterym
v tomto pripadé Sikma podpéra je, nosnikem s lomenym tvarem, kdy se vzdalenéjsi cast vice
pribliZzuje samotné nosné konzoly. Tato varianta by umoznila vétsi prostor pro nohy cestujicich.
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