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Uvod

Pii spravném pouziti mize byt Zelezni¢ni doprava nejekologictéjSim a nejudrzitelnéj$im
zpusobem dopravy. Praveé udrzitelnost a ekologie hraje ve spolecnosti v dnesni dobé zasadni
roli. Z tohoto diivodu bychom potfebovali dostat co nejvice lidi z aut do Zelezni¢nich vozidel.
Toho nejlépe docilime zatraktivnénim zelezni¢ni dopravy, naptiklad zkracenim jizdnich cast,
snizenim interval mezi jednotlivymi spoji nebo zvySenim jizdniho komfortu. V této préci jsem
se zam¢étil predevsim na zplisoby, jakymi Ize zvySovat komfort jizdy ve vozech druhé tfidy na
regionalnich tratich.

Z hlediska jizdniho komfortu je dtlezité vénovat pozornost snizovani hluku a vibraci uvnitt
zelezni¢nich vozidel, spravnému osvétleni a kvalité¢ vzduchu, vhodnému usporadani sedadel
a mnoha dal$im aspektim.

Jako student Fakulty strojni s trvalym bydlistém v Koliné dojizdim jiz Sestym rokem
n¢kolikrat tydné vlakem do Prahy. Za tuto dobu jsem jiz stihl vypozorovat urcité
charakteristické znaky cestujicich, naptiklad to, ze primérny cestujici preferuje orientaci
sedadel do sméru jizdy. Kvuli faktu, Ze regiondlni jednotky jsou konstruovany pro obousmérny
provoz, je nemozné, pti pouziti pevnych sedadel, mit vzdy vSechna sedadla orientovana po
sméru jizdy. Z tohoto divodu jsem se v této diplomové praci zaméfil na navrh konstrukce
sedadel, kterd umozni sedadla v interiéru pfenastavit do pozadované¢ho sméru.

Tato diplomova priace navazuje na mou bakalaiskou praci ,,Upevnéni sedadel
v elektrickych trakénich jednotkéch® [1]. Nékteré informace jsem v této préci jiz neopakoval
a pouze jsem se odkéazal na mou bakalarskou praci.

Tato diplomova prace vznikla za podpory spole¢nosti Siemens Mobility s.r.o. Za vécné
pfipominky a cenné rady dékuji Ing. Otomaru Vincikovi. Za odborné vedeni, cenné rady na
pravidelnych konzultacich a ochotu dé¢kuji docentovi Josefu Kolafovi.

Konstrukcni navrh otocnych sedadel pro interiér elektrické regionalni jednotky
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1 ReSerSe na téma: Elektrické jednotky pro regionalni dopravu

1.1 Kategorizace Zelezni¢ni sité

Nejprve piedstavim jednotlivé kategorie Zelezniénich sitich, které se vyskytuji v Ceské
republice. Zelezniéni drahy jsou takto rozdéleny na zakladé zédkona ¢. 266/1994 Sb., o dréhach,
v platném znéni, ¢leni do jednotlivych kategorii z hlediska vyznamu, Gcelu a technickych
podminek, stanovenych provadécim predpisem. [2]

Draha celostatni —  je draha, kterd slouzi mezinarodni a celostatni vefejné Zelezni¢ni
dopravé a je jako takova oznacena.

Draha regionalni —  je draha regionalniho nebo mistniho vyznamu, kterd slouzi vefejné
zelezni¢ni dopravé a je zausténd do celostatni nebo jiné regionalni
dréhy.

Vlecka — je draha, kterd slouzi vlastni potiebé provozovatele nebo jiného

podnikatele a je zausténa do celostatni nebo regionalni drahy, nebo
jiné vlecky.
Specialni draha — slouzi zejména k zabezpeceni dopravni obsluznosti obce.

(2]

Legenda

e E = Cist dréhy celostétni, v sougasnosti zatazena do
evropského Zelezni¢niho systému
C = ostatni ¢asti drahy celostatni
= R = dréhy celostatni navrZené na piefazeni do
kategorie drahy regiondlni
R = drahy regionalni

Kralovice u Rakovnika - Mladotice

(stav ke dni 25.06.2018)

Obrazek 1.1.1 -Kategorizace Zeleznicni site [2]

Konstrukcni navrh otocnych sedadel pro interiér elektrické regionalni jednotky
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1.2 Druhy Zelezni¢nich vlak{i s pfepravou cestujicich v CR

V diplomové praci se vénuji pouze vlakiim piepravujici osoby, z toho diivodu predstavim
déleni pouze této kategorie. V této kapitole jsem nejprve predstavil jednotlivé druhy
zelezni¢nich vlakd z pohledu uzivatelského a nasledn€¢ jsem u vybranych vlakd uvedl
i technické parametry. Pro rozdé€leni jednotlivych vlakl jezdicich na ¢eské zeleznici jsem si
definoval:

Stiredni vzddalenost stanic

L. (1.2.1)
N —1 [km]

Ly, =

Kde L. je celkova délka traté¢ a Ng celkovy pocet stanic.

Stiredni doba mezi stanicemi

_ de - Tds

. (1.2.2)
Tdms - Ns -1 [mln]

Kde Ty je celkova doba jizdy a T,s celkova doba stravena ve stanicich.
SC Pendolino

Vlaky SuperCity (SC) zajiStuji nejrychlejsi spojeni na trase Praha hl.n. — Ostrava hl.n.
Zastavuji pouze v nejvyznamnéjSich stanicich. Stfedni vzdalenost stanic na trase Ostrava —
Praha hl. n. je Ly, = 59,3 km a stfedni doba mezi stanicemi T 4,,, = 32,3 min. Vlaky SC
nabizeji prvni i druhou vozovou tfidu, restaura¢ni viiz a roznaskovou sluzbu s prodejem
obcerstveni. Vozy jsou klimatizované, je k dispozici bezdratové ptipojeni k internetu a zdsuvky
na 230 V. Sedadla jsou v uspotadani za sebou a proti sobé&, 50 % jich je otoceno do sméru jizdy
a 50 % proti sméru jizdy. [3]

&

LT BT
ARV § vt

»
i

Obrdzek 1.2.1 - SC Pendolino [4]

Konstrukcni navrh otocnych sedadel pro interiér elektrické regionalni jednotky
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Railjet

Vlaky railjet (rj) nabizeji pfimé spojeni mezi Prahou a Vidni. Zastavuji jen
v nejvyznamnéjSich stanicich. Stfedni vzdalenost stanic na trase Praha hl.n. — Wien Hbf je
Ly, = 81,2 km a stfedni doba mezi stanicemi T 44, = 57,4 min. Vlaky railjet nabizeji
vozovou tfidu Business, prvni tfidu a druhou tfidu, restauracni viiz a roznaskovou sluzbu
s prodejem obcerstveni. Vozy jsou klimatizované, je k dispozici bezdratové piipojeni
k internetu a zadsuvky na 230 V. Sedadla jsou v uspotadani za sebou a proti sob¢, 50 % jich je
oto¢eno do sméru jizdy a 50 % proti sméru jizdy. [3]

Draviljesy

Obrazek 1.2.2 — Railjet [5]

InterCity a EuroCity

Vlaky InterCity (IC) zajistuji rychlé cestovani na dlouhé vzdalenosti po Ceské republice,
vlaky EuroCity (EC) navic jezdi az do zahranic¢i. Zastavuji pouze v nejvyznamnéjSich stanicich.
Na trati mezi Bohuminem a Grazem je stfedni vzdalenost stanic Lg,, = 31, 4 km a stfedni doba
mezi stanicemi T g, = 20,7 min. Vlaky IC a EC nabizeji prvni i druhou vozovou tfidu,
restauracni viz a roznaSkovou sluzbu s prodejem obcerstveni. Bezdratové pfipojeni
a klimatizace je jen ve vybranych vozech, zasuvky na 230 V jsou ve vSech vozech. Sedadla
jsou bud’ v uspotadani kupé, nebo za sebou a proti sob&, 50 % jich je otoceno do sméru jizdy
a 50 % proti sméru jizdy. [3]

Obrézek 1.2.3 — Viiz Bmz?32 ve vlacich EC [6]

Konstrukcni navrh otocnych sedadel pro interiér elektrické regionalni jednotky
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Expres

Expresy (Ex) zajistuji rychlé spojeni mezi regiony v Ceské republice. Zastavuji pouze
ve vyznamnéjSich stanicich. Stfedni vzdalenost stanic na trase Praha hl. n. — Bohumin je
Ly, = 30,3 km a stfedni doba mezi stanicemi T 44, = 18, 2 min. Vlaky Ex nabizeji prvni
i druhou vozovou tfidu, ve vybranych vozech je roznaskova sluzba s prodejem obcerstveni.
Bezdratové pfipojeni a klimatizace je jen ve vybranych vozech, zdsuvky na 230 V jsou ve vSech
vozech. Expresy jezdi v podobném vozovém slozeni jako vlaky EuroCity a InterCity. Sedadla
jsou bud’ v uspotadani kupé, nebo za sebou a proti sob&, 50 % jich je otoceno do sméru jizdy
a 50 % proti sméru jizdy. [3]

Rychlik

Rychliky (R) zaji§tuji rychlé spojeni mezi regiony v Ceské republice. Zastavuji pouze
ve vyznamnéjSich stanicich nebo zastavkach. Stfedni vzdalenost stanic na trase Praha-Smichov
— Brno hl.n. je Ly, = 18,5 km a stfedni doba mezi stanicemi T4y, = 13,2 min. Vlaky R
nabizeji zpravidla prvni i druhou vozovou tiidu, ve vétSin€ piipadi nenabizi roznaSkovou
sluzbu, klimatizaci a ani bezdratové pfipojeni. Zasuvky na 230 V jsou zpravidla ve vSech
vozech. Nejmodernéj$i jednotka pouzivand pro vozbu rychliku je InterPanter, tato jednotka jiz
nabizi bezdratové ptipojeni, klimatizaci a samoobsluzny automat s obcerstvenim. Sedadla jsou
bud’ v usporadani kupé, nebo za sebou a proti sobe, 50 % jich je otoceno do sméru jizdy a 50
% proti sméru jizdy. [3]

Obrazek 1.2.4 - Elektricka jednota InterPanter [7]

Osobni vlaky

Osobni vlaky (Os) zajistuji pomalejsi spojeni mezi regiony, zastavuji ve vSech stanicich
a zastavkach. Stfedni vzdalenost stanic pro osobni vlak na trase Praha hl.n. — Beroun je L, =
3,6 km a stiedni doba mezi stanicemi T 4,,, = 3, 6 min. Stiedni vzdalenost stanic pro spésny
vlak na trase Praha hl.n. — Kolin je Ly, = 12,4 km a stiedni doba mezi stanicemi T g4, =
8, 4 min. Regionalni vlaky nabizeji druhou tfidu a ve vybranych vlacich i prvni tfidu. Nenabizi
roznaskovou sluzbu obcerstveni, bezdratove ptipojeni a ani klimatizaci. Zasuvky na 230 V jsou
ve vétsing vlacich. VéEtSina regionalnich vlaki ma sedadla v uspofadani proti sobé, 50 % jich je
otoc¢eno do sméru jizdy a 50 % proti sméru jizdy. [3]

Konstrukcni navrh otocnych sedadel pro interiér elektrické regionalni jednotky
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Obrdazek 1.2.5 - Osobni viak Cz'lyEleﬁz;z /8]

Specialni vlaky

Ceské drahy disponuji i fadou specidlnich vlaki. Napiiklad:

- Nocnimi vlaky, které spojuji Cesko sokolnimi zemémi a umoziuji cestujicim
pfenocovat na lizkéach, na palubé vlaku.

- Autovlaky, které spojuji Cesko s okolnimi zemémi a umoziuji ,,sbalit si* s sebou na
cestu osobni automobil.

Vlaky soukromych dopravci

V poslednich letech se na ¢eskych Zeleznicich zacaly objevovat i vlaky nové vznikajicich
dopravct, ktefi disponuji jak vlaky dalkovymi, tak témi regiondlnimi. Jedna se predevsim
o spolecnosti Leo Express, Arriva a Regiojet.

Leo Express nabizi vlaky, které jsou uzivatelsky ekvivalentem vlakiim EuroCity

a InterCity. Stfedni vzdalenost stanic na trase Praha hl. n. — Karvind hl.n. je Ly,, = 27 km

a stfedni doba mezi stanicemi T4, = 16,9 min. Vlaky Leo Express nabizeji Ctyfi

vozové tiidy (Economy, Economy plus, Business a Premium) a roznaskovou sluzbu

s prodejem obcerstveni. Vozy jsou klimatizované, je k dispozici bezdratové pfipojeni

k internetu a zasuvky na 230 V. Sedadla jsou v uspotadani za sebou a proti sob¢, 50 %

sedadel smétuje do sméru a 50 % proti sméru jizdy. Dale pak Leo Express disponuje vlaky

osobnimi.

Arriva provozuje v Ceské republice piedeviim vlaky osobni, ve formé motorovych

jednotek. Usporadani sedadel v téchto vlacich je proti sobe, 50 % po sméru a 50 % proti

sméru jizdy.

Regiojet naopak cili na dalkové spoje, jako jediny dopravce nabizi spojeni mezi Prahou

a chorvatskym Splitem. V soucasné dob¢ disponuje pouze vlaky sestavenymi z oddilovych

nebo velkoprostorovych osobnich vozi tazenych lokomotivou. Sedadla v téchto vlacich

jsou uspotadana bud’ v kupé, nebo za sebou a proti sob¢, 50 % sedadel je ve sméru a 50 %
proti sméru jizdy.
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€Xpress

Obrazek 1.2.6 -Elektricka jednotka rady 480 provozovana spolecnosti Leo Express [9]

Srovnani jednotlivych vlaki

Druh vlaku Dopravce Trasa L, T 4sm
SuperCity CD Praha hl.n. — Ostrava hl.n. 59,3 km 32,3 min
railjet CD Praha hl.n. — Graz 81,2 km 57,4 min
InterCity a EuroCity CD Bohumin — Graz 31,4 km 20,7 min
Expres CD Praha hl.n. — Bohumin 30,3 km 18,2 min
Leo Express Leo Express | Praha hl.n. — Karvind hl.n. 27 km 16,9 min
Rychlik CD Praha-Smichov — Brno hl.n. | 18,5 km 13,2 min
Spé&sny vlak CD Praha hl.n. — Kolin 124km | 8,4 min
Osobni vlak CD Praha hl.n. — Beroun 3,6 km 3,6 min

Tabulka 1.2.1 - Srovndni jednotlivych viakit'

Rozdily jednotlivych druhti vlakd jsou vidét v tabulce (Tabulka 1.2.1). Nejdelsi stfedni
vzdalenost mezi stanicemi a zaroven nejdelsi stfedni doba mezi stanicemi vychazi pro vlaky
railjet, dale pak pro SuperCity, InterCity a EuroCity, Expres, Leo Express, Rychlik, Spésny
vlak a nejkratsi sttedni doba a Cas mezi stanicemi vychazi pro Osobni vlaky.

Dvousmérna sedadla davaji nejvétsi smysl pro vlaky, ve kterych cestujici travi nejvice asu
(cestujici se citi komfortngji kdyZ cestuji ve sméru jizdy, viz. Uvod). Z tohoto diivodu by
pouziti téchto sedadel bylo v Ceské republice nejvyhodnéjsi u vlakd typu railjet. Naopak
u osobnich vlaki neni kladen tak veliky diiraz na komfort cestujicich, nebot’ cestujici netravi
ve voze tak dlouhou dobu. Diiraz je kladen na co mozné nejvétsi kapacitu vozii, a proto bych
pouzil dvousmérné sedadla takovym zplisobem, aby kapacitu nesnizovali (viz. kapitola 3.6).

Téma této diplomové prace mi bylo navrzeno spolecnosti Siemens Mobility s.r.o. Za tikol
jsem dostal navrhnout interiér vozu s pouzitim dvousmérnych sedadel pro tfi-vezovou,
ucelenou, nizkopodlaZni elektrickou trakéni jednotku s maximalni rychlosti do 160 km/h a se
sttedni vzdalenosti mezi stanicemi od 25 do 35 km. Budu tedy navrhovat interiér jednotky,
kterd bude ekvivalentem Expresu, Rychliku ¢i jednotky fady 480 od Leo Expressu. Pouziti
takto koncipované jednotky by davalo smysl naptiklad pfi nasazeni na trati Praha hl.n. — Brno
hl.n. Rada cestujicich totiz vyuziva Rychliky i na del3i vzdalenosti.

! Vechna vstupni data pro vypodet sttedni vzdalenosti stanic a stfedni doby mezi stanicemi byla erpana z aplikace
Muj vlak a Idos.
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1.3 Prepravni poZadavky

Piepravni pozadavky jsou zavislé na parametrech Lg, a T g5, urcuji vyslednou koncepci
vozidel. Pro lepsi ilustraci vlivil téchto parametrii jsem vytvofil jednoduchy graf, na obrazku
(Obrazek 1.3.1). Do grafu jsem nacrtl zdvislosti piepravnich pozadavkil (zejména
pak: pozadavku rychlosti vymény cestujicich, poctu mist ke stani, po¢tu mist k sezeni, jizdniho
komfortu, kvality vzduchu a hladiny hluku), na stfedni vzdélenosti stanic, respektive na stfedni
dob¢ mezi stanicemi.

Dvernatost

W,
—2_"9.100 [%)]
L;

Kde N, je celkovy pocet dveti na jedné strané jednotky a wy je svétla Sitka dveti.

T

T~

nd:

Velky/a

-

Maly/a

sv’ dsm
— Rychlost vymény cestujicich (poZet dvefi a sv&tla &itka dver?)

Potet mist ke stani

Potet mist k sezeni

Jizdni komfort (Prostor pro nohy, klimatizace, Wi-fi...)
— Kvalita vzduchu
— Hladina hluku

Obrdazek 1.3.1 — Prepravni pozadavky viakii

Z grafu vyplyva, ze se zvySujicimi se parametry Lg, a Tg4e, dochazi ke zvySovani
pozadavkl na jizdni komfort a pocet mist k sezeni. Cilem je, aby cestovani na delsi vzdalenosti
bylo pro cestujici co mozna nejpohodinéjsi. Naopak dochazi ke snizovani pozadavkl na pocet
mist k sezeni, jinymi slovy dochazi ke zmenSovani celkové obsaditelnosti na m? podlahové
plochy, a na rychlost vymény cestujicich. Rychlost vymény cestujicich 1ze ovlivnit naptiklad
dvernatosti vozli a ucelenych jednotek. Dvetnatost je definovana rovnici (1.3.1). Kvalitu
vzduchu je tfeba drzet vzdy co mozna nejvyssi. V minulosti bylo bézné, ze naptiklad Osobni
vlaky si dopravci objednavali zpravidla bez klimatizace. To se vSak v soucasnosti méni, nebot’
se ukazuje, Ze instalaci klimatizace 1ze pfi provozu Osobnich vlaki (stejné tak téch dalkovych)
usetfit. Vlaky nebo ucelené jednotky, které jsou vybaveny klimatizaci jsou dodévany

(1.3.1)
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v provedeni s pevnymi okny (pro nouzovou ventilaci mohou v téchto vozech byt vyklopna
okna, ktera jsou vsSak za provozu uzamcend). Z tohoto diivodu nemohou (a ani nepotiebuji)
cestujici v letnich mésicich otevirat okna pro zlepSeni kvality vzduchu. Otevieni oken vede za
jizdy k pomérné znacnému zvyseni jizdnich odpori a tim padem i ke zvySeni celkové spotieby
vlaku. V zimnich mésicich dochazi také ke snizeni celkové spotieby pii pouZiti pevnych oken,
nebot’ oteviratelnd okna po urcité dobé ztrati své plivodni izola¢ni schopnosti a okna zacnou
,profukovat. To vede ke zvySeni energetickych narokli na vytapéni.

1.4 Vyhody nizkopodlaZznich elektrickych trakénich jednotek s elektrickou vyzbroji
na strese

Vyhody nizkopodlaznich, za provozu nerozpojitelnych, elektrickych trakénich jednotek s
elektrickou vyzbroji na stieSe v porovnani s netrakénimi vozy tazenymi lokomotivou.

- skoro 100 % vyuziti ptdorysné plochy pro cestujici (veSkera technickd zatizeni jsou
pod podlahou nebo na stfese, pudorysnou plochu zabiraji pouze stanoviste
strojvedouciho s pfilehlymi rozvadéci), [10]

- niz$i celkovd hmotnost (optimalizovany trakéni a brzdny vykon pro ur€itou jednotku),

- lepsi akcelerace (vétsi adhezni hmotnost pfi nizsi celkové hmotnosti),

- lepsi brzdové schopnosti (nizsi celkova hmotnost, moznost pouziti elektropneumatické
brzdy ptimocinné),

- lepsi aerodynamické vlastnosti (niz$i aerodynamicky odpor celnich vozidel a mezi-
vozovych ptechodil)

- vyrazné niz$i provozni ndklady ve srovnani s tradi¢nim feSenim (t€zka lokomotiva
a n¢kolik vozu), [10]

- v pfepoctu na sedadlo ptiznivé nizka cena, [10]

- modifikace pro regiondlni dopravu (osobni zastavkové vlaky), [10]

- modifikace pro inter regionalni dopravu (Castéji zastavujici rychliky a spésné vlaky),
[10]

- snadné vétveni vlaki (Seteni kapacitou dopravni cesty), [10]

- vice koncepci uspotadani pojezdl (moznost pouziti Jakobsovych podvozkit)

- moznost redundance pohond.

1.5 Nevyhody nizkopodlaznich elektrickych trakénich jednotek s elektrickou
vyzbroji na stfese

Vys$i potizovaci ndklady (v porovnani s vlaky v konfiguraci lokomotiva + jednotlivé
vozy),

- vétsi hluk (elektrickd vyzbroj a prisluSenstvi na stieSe nebo pod podlahou),

- mensi variabilita poCtu a typl vozil (jednotka rozpojitelna pouze za ucelem udrzby),

- slozitéjsi udrzba (pohon ve vice vozech).

- zvysené pevnostni pozadavky stfechy vozidel (elektrickd vyzbroj na stieSe — plisobeni
tihy a setrvaé¢nych sil)
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Starsi tézka lokomotiva s vozy Moderni lehka ucelena jednotka
(prevazuji vysoké naklady na (nizSi hmotnost a vys$sSi operabilita
energii, dopravni cestu, posun pfi snizuji provozni naklady)

obratech a tdrzbu)

Naklady na misto a kilometr (K¢) Néklady na misto a kilometr (K&)

0,70 0,70

0,60 0,60

0,50 0,50

0,40 0,40

0,30 0,30

0,20 0,20

0,10 0,10

0,00 0,00 [ == O = =
splatka energie personadl udrzba dopravni spravaa celkem splitka energie personal udrzba dopravni spravaa celkem
vozidla cesta rezie vozidla cesta rezie

Obrazek 1.5.1 — Prinos nizkopodlaznich elektrickych trakcnich jednotek
s elektrickou vyzbroji na strese ke snizeni nakladii viakové dopravy [10]

Z obrazku (Obrazek 1.5.1) vyplyva, Ze i pifi vysSich nékladech na nakup ucelenych
jednotek mtze dojit ke snizeni jejich celkovych ndkladl na provoz.

1.6 ZpuUsoby usporadani sedadel v interiérech Zelezni¢nich voz(

Tuto problematiku jsem podrobné zpracoval v mé bakalarské praci Upevnéni sedadel
v Elektrickych trakénich jednotkach, v kapitole [. ReSerse na téma: reSeni interiéru
elektrickych trakcnich jednotek pro regionalni, dalkovou a vysokorychlostni dopravu. Zde jsem
shrnul nejcastéji pouzivané zplisoby uspotradani sedadel v interiérech Zelezni¢nich vozi, mezi
které patii kupé, velkoprostorové uspotradani sedadel proti sobé a velkoprostorové usporadani
sedadel proti sobé a za sebou. Hodnotil jsem jednotlivé zplsoby uspofadani a vybral jako
nejvhodnéjsi uspotfadani pro regionalni a mezi-méstkou dopravu velkoprostorové usporadani
se sedadly za sebou a proti sob&. [1] Velkoprostorové uspotradani se sedadly za sebou a proti
sobé je pouzito v interiérech vSech jednotek zminénych v kapitole 1.9.

1.7 Zakladni technické poZadavky kladené na sedadla v interiérech Zelezni¢nich
vozidel

Tuto problematiku jsem také zpracoval v mé bakaldiské praci, v kapitole 2. Prehled
zakladnich technickych pozadavki kladenych na sedadla Zeleznicnich vozidel. Zde jsem se
zamé&fil na legislativni pozadavky, které musi sedadla v interiéru vozi splnit, pfedev§im na
Natizeni Komise EU TSI PRM, vyhlasky UIC 566 a UIC 567 a dale na interni pifedpis
némeckého dopravee Deutsche Bahn GrulaSi, ktery predklada mnohem vétsi spektrum zatizeni
konstrukce sedadel a musi byt respektovan dodavateli pii zakdzkach pro Deutsche Bahn. [1]
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Norma EN 12 663-1

Tuto evropskou normu jsem v mé bakalafské praci nezminil. Podobné jako UIC 566
ptedepisuje EN 12 663-1 pevnostni pozadavky kladené na jednotlivé ¢asti Zelezni¢nich vozidel
a specifikuje, jakym zplisobem by mély probihat pevnostni zkousky.

1.8 ZpuUsoby upevnéni sedadel v interiérech Zelezni¢nich vozidel

Tuto problematiku jsem také zpracoval v mé bakalaiské praci, v kapitole 3. Analyza
zpiisobii upevneni sedadel ve vozidle. Zde jsem se vénoval zpisobim upevnéni konzoly sedadel
do skiin€ vozu. Mezi zakladni zpisoby upevnéni patii: upevnéni do podlahy ¢astecné, nebo
uplné, upevnéni sedadel do stropu, upevnéni sedadel do boc¢nice a upevnéni sedadel na skiinich
uvniti vozidla. Kviili mnoha zminénym vyhodam upevnéni sedadel do boc¢nice jsem prave tento
zpusob vybral jako nejvhodnéjsi. [1]

Obrazek 1.8.1 -Konzola sedadel upevnenda do bocnice pomoci c-drazky [1]

1.9 Priklady nizkopodlaznich jednotek s elektrickou vyzbroji na stfese

V této podkapitole ukazuji ptiklady riiznych feseni jednotek, které jsou konstruovéany
s podobnymi parametry, jako je jednotka, kterou jsem dostal v zadani diplomové prace. Ma
jednotka je tii vozova, nizkopodlazni, s elektrickou trakci, maximalni rychlosti do 160 km/h
a stiedni vzdalenosti mezi stanicemi od 25 do 35 km.

InterPanter (Skoda 10Ev) — jednotka Fady 660

Jako prvni uvadim vozidlo InterPanter od Skody Transportation a.s. Jedna se o tii a péti—
vozovou elektrickou trakéni jednotku. Vozy jednotky jsou ctyfnapravové a v provozu
neoddélitelné. Jednotka je Gasteéné nizkopodlazni a za provozu priichozi. Ridici systém viak
umoziuje spiahnout az ¢tyfi jednotky do jednoho funkéniho celku. U tii—vozové verze je 6
naprav hnanych, u péti—vozové verze je 8 naprav hnanych. Zakladni parametry této jednotky
jsem zaznamenal do tabulky (Tabulka 1.9.1).
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Parametry Tri-vozova Péti-vozova
Uspoiadani pojezdu B)2' + B)2' + 2'B] Bo2 +-;éB2°,2 +-|2_,ZB(,)2 +
Jmenovité napéti 3kVDC/25kV50Hz | 3kV DC/25kV 50Hz
Maximaélni rychlost 160 km/h 160 km/h
Hmotnost prazdné jednotky 154,8 t 2423 t
Instalovany vykon 6 x 340 kW 8 x 340 kW
Rozchod 1 435 mm 1 435 mm
Délka soupravy 79 400 mm 132 400 mm
Sitka vozu 2 820 mm 2 820 mm
Vyska vozu 4 260 mm 4 260 mm
Nastupni vyska od TK 580 mm 580 mm
Pocet sedadel (z toho 1. tfida) 200 (25) 350 (42)
Pocet mist pro invalidni voziky 2 2
Pocet mist pro jizdni kola + kocarky 10+ 6 15+8
Pocet dvefti na jedné strané jednotky 3 5
Svétla sitka dveti 1 500 mm 1 500 mm
Dvernatost 5,7 % 5,7 %

Tabulka 1.9.1 — Parametry jednotky InterPanter [11], [12]

Jednotka fady 660 se sklada z velkoprostorovych vozil, které maji sedadla v usporadani za
sebou a proti sob¢. Vétsina sedadel je upevnéna do podlahy, zbyléd jsou upevnéna na skiinich
uvniti vozidla.

Celni viiz A (Obrazek 1.9.1) obsahuje toaletu pro imobilni cestujici, police pro nadmérna
zavazadla, vyhrazend mista pro kocarek, 2 vyhrazend mista pro invalidni vozik, vyhrazena
sedadla pro osoby s omezenou schopnosti pohybu a orientace (na obrazcich oznacena kiizkem)
a sklopné sedadla ve vstupnim prostoru.

Obrazek 1.9.1 — Celni viiz A ti vozové jednotky InterPanter [12]

Celni viiz B (Obrazek 1.9.2) obsahuje police pro nadmérna zavazadla, zavésy pro jizdni
kola, vyhrazené mista pro koc¢arek, sklopna sedadla ve vstupnim prostoru a oddil s prvni tfidou.
Prvni tfida je zvyraznénd na obrazku (Obrazek 1.9.2) tyrkysovou barvou.
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Obrazek 1.9.2 - Celni viiz B tFf vozové jednotky InterPanter [12]
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Vlozeny viz C (Obrazek 1.9.3) obsahuje toaletu, police pro nadmérnd zavazadla,
vyhrazené misto pro kocarek, sklopna sedadla ve vstupnim prostoru, vyhrazena sedadla pro
osoby s omezenou schopnosti pohybu a orientace a oddil s prvni tfidou. Prvni tfida je
zvyraznéna na obrazku (Obréazek 1.9.3) tyrkysovou barvou.

Elektricka jednotka Stadler Flirt provozovana spolecnosti Leo Express

Jako druhého zastupce uvadim vozidlo fady 480 od spolecnosti Stadler Rail. Jedné se
o péti vozovou elektrickou trakéni jednotku. Jednotka je konstruovdna s Jacobsovymi
podvozky, je z 90 % nizkopodlazni (s vyjimkou oblasti nad podvozky u cel jednotky), za
provozu prichozi a jednotlivé vozy jednotky jsou v provozu neoddélitelné. Ridici systém viak
umoznuje spiahnout dvé jednotky do jednoho funkéniho celku. Jednotka ma pouze 4 napravy
hnané (podvozky na celech vlaku). Zakladni parametry této jednotky jsem zaznamenal do
tabulky (Tabulka 1.9.2).
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Parametry Péti-vozova
Usporadani pojezdu B.2'2'2'2'B!,
Jmenovité napéti 3kV DC
Maximalni rychlost 160 km/h
Hmotnost pln¢ obsazené jednotky 176 t
Trvaly vykon na kolech 2 000 kW
Maximalni vykon na kolech 2 600 kW
Rozchod 1 435 mm
Délka soupravy 90 178 mm
Sitka vozu 2 880 mm
Vyska vozu 4 150 mm
Néstupni vyska od TK 780 mm
Pocet sedadel (z toho Business tfida, Premium ttida) 237 (19, 6)
Pocet mist pro invalidni voziky 2
Pocet mist pro jizdni kola + kocarky 4 (5)
Pocet dvefi na jedné stran¢ jednotky 4
Svétla Sitka dveti 850 mm
Dvernatost 3,8 %
Rozte¢ béznych sedadel ,,za sebou” v ttide¢
920 mm
Economy

Tabulka 1.9.2 — Parametry jednotky rady 480 provozovand spolecnosti Leo Express [13] [14]

Jednotka Stadler Flirt se sklada z velkoprostorovych vozi, které maji sedadla v uspotfadani
za sebou a proti sobé. VéEtSina sedadel je upevnéna do bocnice (detail konzoly viz. Bakalarska
prace [1]), zbyla jsou upevnéna na skiinich uvnitt vozida.

V &elnim voze A a vlozeném voze C (Obrazek 1.9.4) je tfida Economy. Celni viz A
obsahuje toaletu, koutek pro catering a dvé vyhrazena mista pro kocarek. Do vlozeného vozu
C jsou zakomponovéana 4 mista pro jizdni kola (pfipadné pro lyze), police pro nadmérna
zavazadla a jedno vyhrazené misto pro kocarek.
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V celnim voze B a ve vlozeném voze E (Obrazek 1.9.5) se nachézi tfida Premium
(tyrkysové zvyraznéno), tiida Business (oranzové zvyraznéno), tiida Economy plus (modie
zvyraznéné) a tiida Economy. Ttida Business nabizi nejvétsi komfort, o néco mensi nabizi tfida
Premium, déle pak Economy plus a Economy. Celni viiz B obsahuje toaletu, koutek pro catering
a police pro nadmérnd zavazadla. Do vlozené¢ho vozu E jsou zakomponovany 2 mista pro
invalidni vozik, police pro nadmérna zavazadla a bezbariérova toaleta.
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Obrazek 1.9.5 — Celni viiz B a viozeny viiz E]ednotk) Flm

Vlozeny viiz D (Obréazek 1.9.6) nabizi pouze sedadla tfidy Economy.
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Obrazek 1.9.6 - Vilozeny viiz D jednotky Flirt
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Desiro ML OBB Cityjet

Jako tietiho zastupce uvadim vozidlo ML OBB Cityjet platformy Desiro od spole¢nosti
Siemens Mobility. Jedna se o tii vozovou jednotku ve dvou provedenich. Prvni provedeni je
pro ptiméstsky provoz (S-Bahn) a druhé provedeni je pro regiondlni a meziméstskou dopravu
(Regionalbahn). Druhé provedeni jsem uvedl jako ptiklad. Vozy jsou Ctyfnapravové a za
provozu neoddélitelné. Jednotka je Ccastecné nizkopodlazni a za provozu prichozi.
Nizko-podlazni nejsou oblasti nad podvozky. Ridici systém viak umoziluje spiahnout az étyfi
tii — vozové jednotky do jednoho funk¢niho celku. Jednotka mé 8 dvojkoli hnanych. Zakladni
parametry této jednotky jsem zaznamenal do tabulky (Tabulka 1.9.1).
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Parametry Tri—-vozova
Usporadani pojezdu B/B)+2'2'+B/}B),
Jmenovité napéti ISKVAC/25kV
AC
Maximalni rychlost 160 km/h
Hmotnost pln¢€ obsazené jednotky 178 t (4 os/m?)
Maximalni vykon na kolech 2 600 kW
Rozchod 1 435 mm
Délka soupravy 75 152 mm
Sika vozu 2 814 mm
Vyska vozu 4 200 mm
Nastupni vyska od TK 600 mm
Pocet sedadel 259
Pocet mist pro invalidni voziky 2
Pocet mist pro jizdni kola 18
Pocet dvefi na jedné stran¢ jednotky 4
Svétla Sitka dveti 1 300 mm
Dvernatost 6,9 %
Rozte¢ béznych sedadel ,,za sebou® v tiidé¢ 300
mm
Economy

Tabulka 1.9.3 - Parametry jednotky ML OBB cityjet [15]

&= - il
Obrizek 1.9.7 - Desiro ML OBB cityjet [16]

Jednotka Desiro ML OBB cityjet se sklada z velkoprostorovych vozil, které maji sedadla
v uspofadani za sebou a proti sobé. Veskera sedadla jsou upevnéna do bocnice, ptipadné na
sktinich uvnitt vozidla.

Celni viiz A byl zakaznikovi dodan jak v konfiguraci se sklopnymi sedadly a vésaky pro
kola v néstupnim prostoru, tak v konfiguraci s béZznymi sedadly v ndstupnim prostoru, varianta
s prostorem pro kola vyznacena na obrazku (Obrazek 1.9.8). Dopravce vSak interiéry téchto
vozu sjednocuje.
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Obrizek 1.9.8 - Celni viiz A jednotky ML OBB cityjet [15]

Celni viiz B (Obrazek 1.9.9) obsahuje toaletu pro imobilni cestujici, béznou toaletu, 2
vyhrazend mista pro invalidni vozik, vyhrazend sedadla pro osoby s omezenou schopnosti
pohybu a orientace (na obrazcich oznafena sedadly s oznaCenim P), sklopnd sedadla ve
vstupnim prostoru a vésaky pro kola.
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Obrizek 1.9.9 - Celni viiz B jednotky ML OBB cityjet [15]

[

Vlozeny viiz C (Obrazek 1.9.10) obsahuje vyhrazend sedadla pro osoby s omezenou
schopnosti pohybu a orientace (na obrazcich oznacena sedadly s ozna¢enim P), sklopna sedadla
ve vstupnim prostoru a vésaky pro kola.
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Obrizek 1.9.10 - Viozeny viiz C jednotky ML OBB cityjet [15]
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Coradia Nordic SL X60

Jako posledniho zastupce uvadim vozidlo Coradia Nordic SL X60 od spolecnosti Alstom,
které je provozovano na Stockholmské piiméstské Zeleznici. Jedna se o Sesti—-vozovou
jednotku, kterd je konstruovana s Jacobsovymi podvozky, je ¢astecné nizkopodlazni a za
provozu prichozi. Jednotlivé vozy jsou za provozu neoddélitelné. Jednotka ma 12 néprav
hnanych. Zakladni parametry jsem zaznamenal do tabulky (Tabulka 1.9.4). K jednotce jsem
nedohledal dostatek relevantnich podkladii, hodnoty v uvedené tabulce je potfeba brat
s rezervou (zdroj hodnot je wikipedie). Nepodatilo se mi dohledat ani pidorysné znazornéni
rozmisténi sedadel. Sedadla jsou ale v interiéru v uspotadani proti sobé.

Parametry Sesti-vozova
Jmenovité napéti 15kV 16 2/3 Hz AC
Maximalni rychlost 160 km/h
Hmotnost pln¢ obsazené jednotky 206t
Vykon elektromotort 3 000 kW
Rozchod 1 435 mm
Délka soupravy 107 100 mm
Sitka vozu 3 258 mm
Vyska vozu 4 280 mm
Nastupni vyska od TK 760 mm
Pocet sedadel 374
Pocet dveti na jedné stran¢ jednotky 12
Svétla sitka dveti ~1 300 mm
Dvernatost 6,9 %

Tabulka 1.9.4 - Parametry jednotky Coradia Nordic SL X60 [17]

-~

Obrizek 1.9.11 - Coradia Nordic SL X60 [18]
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1.10 Priklady konstrukénich feSeni dvousmérnych sedadel

Dvousmérnymi sedadly se rozumi sedadla, u kterych je mozno bez vétSich obtizi zménit
jejich orientaci, otocit je, nebo ptipadné pieklopit jejich zadni Cast.

Dvousmérnd sedadla nejsou v Evropé bézné vyrobei kolejovych vozidel pouzivana.
Z tohoto divodu neni jednoduché na internetu dohledat podrobnosti o jejich konstrukci.
Podaftilo se mi dohledat pouze nékolik videi a obrazki, kde je vidét, jak tyto sedadla funguji.
Jednalo se predevsim o sedadla pouzivana vyrobci kolejovych vozidel v Asijskych zemich
(otocna sedadla) a v Australii (pteklapéci sedadla).

Otoéna dvousmérna sedadla

Prvni druh dvousmérnych sedadel, ktery uvadim jsou sedadla oto¢na. Tento druh sedadel
byl pouzit napiiklad ve vozech elektrické jednotky ETR 450 Pendolino (Obrazek 1.10.1)
Italského vyrobce Fiat Ferroviaria. V tomto feSeni je nejprve potieba odjistit dvoj-sedak noznim
pedélem a nasledné dvoj-seddk rucné otocit az do krajni polohy, kde se znovu za-aretuje
(zajisti).

’

Obrazek 1.10.1 — Sedadla v jednotce ETR 450 Pendolino [19] l

Podobnym zplisobem funguje i mechanismus na ota¢eni troj-sedaku ve vlacich na japonské
vysokorychlostni siti Sinkansen.

Obrazek 1.10.2 — Sedadla ve viacich na japonské vysokorychlostni siti Sinkansen [20]

Vice propracovany mechanismus (Obrazek 1.10.3) je pouzit v japonskych expresnich
vlacich Seibu 40000 series vyrobce Kawasaki Heavy Industries. V téchto vlacich jsou dvoj-
sedaky otadceny automaticky, a to elektrickym pohonem.

Obrazek 1.10.3 — Sedadla v expresnich vlacich Seibu 40000 series [21]
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Pieklapéci sedadla

Druhy typ dvousmérnych sedadel jsou sedadla pteklapéci. Mechanismus umoziuje
pteklopit zadovou opérku z jedné polohy do druhé (Obrazek 1.10.4). Opérka tim padem musi
byt polstrovana z obou stran. Pii pieklapéni opérky zaroven dochazi k ndklonu seddku do
pozadované polohy. Tento druh sedadel je bézn¢ pouzivan ve vlacich na ptiméstské zeleznici
v australském Sydney.

A T b
N

Obrazek 1.10.4 — Preklapéct sedadla z viakii australské priméstské Zeleznice [22]

Preklapéci sedadla byla pouzita jiz u motorového vozu Uerdingen (vyrabéného spole¢nosti
Waggonfabrik Uerdingen v 50. a 60. letech 20. stoleti, dnes soucast spole¢nosti Siemens
Mobility s.r.0.).

¥ 4
Obrazek 1.10.5 — Preklapect sedadla motorového vozu Uerdingen [23]

Pokud se podivam jesté dal do historie, tak dvousmérna sedadla (v tomto piipade spise
lavice) byly pouzity jiz u prazské konéspiezné tramvaje v druhé poloviné 19. stoleti.
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Obrazek 1.10.6 - Interiér prazske k()né&prvez“né tmwaje [24]

Zadové opérky lavic u konésptezné tramvaje (Obrazek 1.10.6) bylo mozné pomoci
jednoduchého mechanismus pieklopit (pretocit) do pozadovaného sméru.

1.11 Vyhody a nevyhody dvousmérnych sedadel
Vyhody dvousmérnych sedadel

- Zvyseni jizdniho komfortu a zatraktivnéni jizdy ve vlaku?.
- Zajistych podminek zvySeni kapacity (viz. kapitola 3.7)

Nevyhody otoénych sedadel:

- Veétsi hmotnost sedadel,

- vétsi slozitost otaceciho/pieklapéciho mechanismu (vyssi potizovaci néklady),

- vétsi naroky na udrzbu,

- vetsi zastavbové rozmery, které mizou zapfti€init snizeni celkového poctu sedadel ve
voze,

- zhorSend ergonomie oboustrannych opérek pieklopnych sedadel,

- vétsi nachylnost k vandalismu (pohyblivé ¢asti),

- neplnohodnotné ru¢ni a hlavové opérky (tyka se pieklapecich sedadel).

Nevyhody pfevazuji nad vyhodami pfi pouziti dvousmérnych sedadel. Na druhou stranu,
zvySeni jizdniho komfortu a zatraktivnéni jizdy ve vlaku muaze byt pro nékterého zédkaznika
natolik dilezité, ze se pro toto feSeni rozhodne. Zvysené naklady na vyrobu dvousmérnych
sedadel a mozné snizeni celkové kapacity znamena také zhorSeni ekonomiky provozu téchto
jednotek. Toto by mohlo vyfesit zvySeni ceny jizdného (zékaznik by musel byt ochotny si za
zvySeni komfortu jizdy pfiplatit). Dal$i mozna aplikace téchto sedadel by mohla byt pfi pouziti
pouze pro prvni vozovou tridu.

2 Dle ankety na webu australskych novin The Newcastle Herald az 89 % jejich &tenait preferuje preklapéci sedadla
pred pevnymi sedadly. [38]
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2 Konstrukéni navrh otocnych sedadel

V této kapitole se zabyvam konstrukénim ndvrhem oto¢nych sedadel. Navic v této kapitole
popisuji n€ékolik patentti dvousmérnych sedadel, které¢ jsem na internetu dohledal.

Jediné podklady, které jsem ke konstrukci dvousmérnych sedadel dohledal jsou patenty
z riznych zemi svéta, na internetu je jich celd fada. V Ceské republice jsem zadny podobny
patent nenalezl.

2.1 Patenty oto¢nych sedadel

Pro tuto kategorii sedadel jsem patentii nalezl nejvice. V této kapitole jsem uvedl pouze ty,
které mi pfisly nejzajimavéjsi. Nejvice patentil pochazi z Ciny.

Patent 1: Train seat rotating mechanism (Rota¢ni mechanismus vlakového sedadla)

Mechanismus sestava ze spodniho ramu sedadla (dale jen konzole, pozice 1), horniho rdmu
sedadla (dale jen ram sedadla, pozice 2), oto¢ného hiidele (pozice 3), stavéciho Sroubu (pozice
4, zajistuje Sroubové spojeni mezi pozicemi 2 a 3), nardzky (pozice 5), soudeckového loziska
(pozice 6, prenasi jak axialni, tak radidlni sily), stfedici podlozky (pozice 7), jistici podlozky
(pozice 8), matice (pozice 9) a horni a dolni kluzné listy (liSty vytvareji kluzné lozisko, pozice
10all).

Ram sedadla (pozice 2) se otaci kolem osy konzole (pozice 1). Svislé sily ptisobici ve sméru
osy Y jsou zachyceny pies soudeckové lozisko (pozice 6), svislé sily piisobici proti sméru osy
Y jsou zachyceny pies kluzné listy (pozice 10 a 11). Horizontalni sily jsou zachyceny pies
soudeckové lozisko.

Tento mechanismus mé také fadu nevyhod. Provozni sily, plsobici mezi ramem
a konzolou, jsou pfenaseny pies otocné prvky. To na tyto komponenty klade vysoké pevnostni
pozadavky a témeéf to vylucuje pouziti valivych lozisek pro pienos veskerych sil. Pouziti
kluzného loziska, v porovnani s valivym loziskem, zpisobuje zvySeni sil potiebnych
k prenastaveni sedadla z jedné polohy do druhé.

Rez A-A (oto¢eno 0 180°)  Rez B-B (otoceno o 270°)
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Obrazek 2.1.1 - Rotacni mechanismus vlakového sedadla [25]
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Patent 2: Rotatable seat (Oto¢né sedadlo)

Tento mechanismus sem pfidavam pifedevSim ze zajimavosti. Jednd se o patent ze
Spojenych stati americkych, ktery byl vytvoten jiz v roce 1947.

Otaceni dvousedadla je provedeno pomoci dvojice ozubeného kola a ozubeného hiebenu,
pfi odvaleni ozubeného kola zjedné krajni polohy do druhé dojde zaroven k otoceni
dvousedadla, detail viz. obrazek (Obrazek 2.1.2, fig. 7). Zafixovani dvousedadla v koncovych
polohdch je provedeno pomoci zarazek L a D na obrazku (Obrazek 2.1.2, fig. 4).

Pii pouziti zahnutého hiebene (Obrazek 2.1.2, fig. 8) ziskdva mechanismus jednu
zajimavou vlastnost. Pfi otaCeni dvousedadla dochazi také k pohybu ve sméru osy x. Tato
vlastnost umozni umistit dvousedadlo bliZe k bo¢nici.

Nevyhodou tohoto mechanismu (oproti patentu 1) je jeho sloZzitost. Dal§i problém bych
vidél v dodrZeni bezpecnostnich norem (problém s prenosem sil).

Vyhodou tohoto mechanismu (oproti patentu 1) je moznost sedadla umistit blize k bo¢nici.
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Obrazek 2.1.2 - Otocné sedadlo [26]

Patent 3: Rotating and positioning mechanism of bullet train seat (Rota¢ni a polohovaci
mechanismus sedadel ve vlacich na Sinkansen)

Tento mechanismus umoziluje automatické otoceni a polohovani sedadel. Sklada se ze
soukoli s centralnim ozubenym kolem (miZe byt pohanén krokovym elektromotorem) a dvéma
mensimi ozubenymi koly, které jsou pevné spojeny s ramem sedadla.

Nevyhodou tohoto mechanismu (oproti patentu 1) by mohla byt vys$si cena, vyssi hmotnost
a vetsi zastavbové rozmery.

Naopak velikou vyhodou (oproti patentu 1) je moznost sedadla s pouzitim elektromotort
automaticky otacet, coz uleh¢i persondlu praci k prestavéni sedadel z jedné polohy do druhé
a tim snizi ¢as potfebny na zménu sedadel na minimum.
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Obrazek 2.1.3 - Rotacni a polohovaci mechanismus sedadel ve vlacich na Sinkansen [27]

2.2 Patenty preklapécich sedadel

Patent 4: Seat with a reversible back rest (Sedadlo s pieklopnou zadovou opérkou)

Mechanismus z obrazku (Obrazek 2.2.1) umoznuje pieklopit zadovou opérku zjedné
polohy do druhé (z pozice 18 do pozice 18°), pti soucasné zmeén¢ uhlu sedaku. Zadova opérka
je ve vychozim stavu ,,zamknuta“ k pohybu. Pro uvolnéni je potieba seslapnout pedal (pozice
46).

Nevyhodou tohoto patentu (oproti ukdzkam z kapitoly 1.10) je absence loketni opérky.
Dale je pak u pteklapécich sedadel horsi ergonomie zadové opérky.

n

Obrazek 2.2.1 - Sedadlo s preklopnou zadovou opérkou [28]

Konstrukcni navrh otocnych sedadel pro interiér elektrické regionalni jednotky



Diplomova prace David Elid§

/q%f%é ;’;gg}:l‘; 2021/2022
J CVUT V PRAZE Ul2120

Patent 5: Double train berth in the shape of turned A and with bottom shaft and
Reversible back (Dvojité vlakové sedadlo ve tvaru oto¢ného pismene A se spodni
hrideli a oto¢nym opéradlem)

Mechanismus z obrazku (Obrazek 2.2.2) umoziiuje prestavit sedadlo z polohy 1. do polohy
2. Zména polohy sedadla je provedena v n¢kolika krocich.

Obrazek 2.2.2 - bvojilé vlakové sedadlo ve tvaru otocného pismene A [29]

Pieklopny mechanismus se skldda z hlavniho ramu sedadel (pozice 1), pteklopného profilu
(pozice 3), otacejiciho se ve sméru osy hiidele (pozice 2). Preklopné profily jsou spojeny
navzajem pomoci hiidele (pozice 6) a jsou vedeny v drazkéch (4). Sedéky jsou spojeny s ramem
sedadel rotacné€, pomoci ¢eptl a zajiStovacich otvorl (pozice 9).

Obrazek 2.2.3 — Ram preklopného mechanismu (patent 5) [29]

V prvnim kroku se pieklopi profil (pozice 3) z polohy A do polohy B. Nasledné se otoci
zadova opérka (pozice 11) o 180°. Zadova opérka (pozice 11, Obrazek 2.2.4) je rota¢né spojena
s ramem pieklopného mechanismu (Obrazek 2.2.3) pomoci hiidele (pozice 6) a duté hiidelové
objimky (pozice 12). Po pteklopeni profilu a otoceni zadové opérky je potteba novou polohu
zajistit. Zajisténi pieklopného profilu (pozice 3) je provedeno pomoci kolikl (pozice 7, koliky
jsou jak na strané A, tak na stran€ B), které spojuji ram pieklopného mechanismu (Obrazek
2.2.3) s pteklopnym profilem (pozice 3), spojeni kolik (pozice 7) — otvor (pozice 8). Zajisténi
zadové opérky proti otoCeni je provedeno pomoci kolikl (pozice 13), které spojuji zddovou
operku (pozice 11) s pteklopnym profilem (pozice 3), respektive sramem pieklopného
mechanismu (Obrazek 2.2.3), spojeni kolik (pozice 13) — otvor (pozice 14). Na zadni strané
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zadové opérky (pozice 11) jsou Ctyfi stolky (pozice 15), 2 stolky je mozno pouzivat v poloze A
a dva stolky v poloze B.

Obrazek 2.2.4 — Preklopny mechanismus (patent 5) [29]

_ Sedak (pozice 16) je spojen rotatn¢ s ramem pieklopneho mechanismu (Obrazek 2.2.4).
Cep propojuje zajistovaci otvor (pozice 9, Obrazek 2.2.3) se zajiStovacim otvorem sedaku
(pozice 18). Pfi otaCeni zadové opérky (pozice 11) dojde zaroven k natoceni sedédku (pozice
16).

Néklon loketni opérky (pozice 21) lze také ménit. Po natoceni je potieba polohu zajistit
pomoci kolikii (pozice 23).

Obrazek 2.2.5 — Sedak a loketni operka preklopného mechanismu [29]

Vyhoda pieklopného mechanismu zpatentu 5 (oproti patentu 4) je pritomnost
plnohodnotné zadové opérky (ergonomicky tvarované a méné rozmérné), polohovatelné loketni
opéerky a pritomnost stolkli na zadni stran¢ zaddové opérky.

Naopak velikou nevyhodou mechanismu je pocet ukoni, které je potfeba vykonat pro
ptestavéni sedadla z jedné polohy do druhé. To zna¢né komplikuje piipadné nasazeni téchto
sedadel do bézného provozu. Persondl by travil ptili§ mnoho ¢asu piestavovanim sedadel, timto
by se tyto sedadla staly z dlouhodobého pohledu neekonomické. Pro neznalého cestujiciho by
bylo velice slozité sedadlo pfestavét.

2.3 Vybér vhodného mechanismu pro dvousmérné sedadlo
Dvousmérné sedadlo pro rychlikovou dopravu, by mélo spliiovat fadu pozadavk:

- nizkad hmotnost: Nizkd hmotnost znamena niZ§i spotfebu energie a mensi opotiebovani
pojezdu jednotky a koleji.

- cena: Dopravci se musi provoz s dvousmérnymi sedadly vyplatit.

- zastavbové rozméry: Mensi zastavbové rozméry znamenaji veétsi pocet sedel v jednotce,
ptipadné vétsi komfort (vice mista pro nohy ve chvili, kdy je nevyuzit prostor pod
sedadlem)
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- slozitost prestavéni sedadla z jedné polohy do druhé: Cestujicim, ptipadné personalu by
mélo zabrat co nejméné Casu piestavéni sedadel. Ve chvili, kdy by slozitost byla vysoka,
cestujici by dvou-smérnost, pro potfebu rychlikové dopravy, nevyuzili. Kdyby sedadla
ptestavoval v koncovych stanicich personél, znamenalo by to vyssi ndklady na mzdy
personalu.

- komfort/ergonomie: Cestujicim je potieba zajistit co mozna nejvetsi komfort.

Jednotlivé patenty jsem oznamkoval od 1 do 10 (1 = nejlepsi, 10 = nejhorsi). Dilezitost
jednotlivych pozadavkl jsem uvazoval jako rovnocennou.

Cislo Hmot | Ce | Zastavbové | Slozitost | Komfort/er | Primérna | Por
patentu | nost | na rozméry prestavéni gonomie znamka | adi
1 5 3 5 3 2 3,6 1.
2 6 5 4 3 2 4 2.
3 9 7 7 1 2 5,2 5.
4 5 4 3 2 8 4,4 3.
5 4 4 3 10 4 5 4.

Tabulka 2.3.1 - Hodnoceni jednotlivych patentii

Z tabulky (Tabulka 2.3.1) vyplyva, ze mechanismus z patentu ¢islo 1 spliuje nejlépe
pozadavky kladené na dvousmérna sedadla v rychlikové dopravé. Z tohoto ditvodu jsem se
timto feSenim nejvice inspiroval pfi konstrukénim navrhu mého dvousmérného sedadla.
Navrhoval jsem tedy oto¢né dvousedadlo s pevnou osou otaceni.

2.4 Konstrukeni varianty oto¢ného mechanismu

Navrhl jsem dv¢ varianty otocného mechanismu. Konstrukéné se ptilis nelisi, hlavni rozdil
je ve zpusobu vyvozeni sily potiebné k otoCeni sedadla zjedné polohy do druhé. Prvni
mechanismus lze pfenastavit mechanicky (sily vyvozeny nohou pulsobici na paku) a druhy
elektricky (sily vyvozeny z aktuatoru a krokového motoru). Zakladem navrzenych mechanismu
je konzola dvousedadla, kterou jsem navrhl v ramci bakalarské prace (Upevnéni sedadel
v elektrickych trakénich jednotkach [1], Obrazek 1.8.1, Obrazek 2.5.2 pozice 1). Zakladni
nosny prvek konzole je kruhova trubka. Konzole je upevnéna pomoci kamenti a Sroubovych
spojit do C-drazky boc¢nice. Navrzené oto¢né mechanismy se mizou nachazet ve dvou hlavnich
stavech, ve stavu zajisténo — sily jsou ze sedadel na konzolu pfenaseny standartnim zptisobem.
Dale pak ve stavu odjiSténo a ptfizvednuto — sily z ramu sedadel, respektive ze sedadel na
konzolu jsou prenaseny ptes jehlickova loziska, sedadly I1ze voln¢ otacet. Cely pribeh odjisténi
a otoCeni probihd nésledovné: pakou a odjistovacim rdmem se odjisti sedadla od konzoly,
klikovym mechanismem a pakou se pfizvedne ram sedadel se sedadly o urcitou hodnotu.
Sedadla se oto¢i o 180 stupiiti a spusti se zpet dolii. Zajistovaci ram sedadla znovu zajisti.
Pietoceni je dokonceno.

V diplomové praci jsem se zabyval pfedevSim konceptem a kinematikou oto¢nych
mechanismi. Pro readlné vyuziti mechanismti by bylo zapotiebi jednotlivé dily pevnostné
propocitat a zjistit, zda pevnostné¢ vyhovuji. Pevnostni vypocet samotné konzole jsem jiz
provedl v rdmci bakalatské prace (Upevnéni sedadel v elektrickych trakénich jednotkach [1]).
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Vyhody navrzenych oto¢nych mechanismi

Rozdéleni mechanismt do dvou provoznich stavil (zajisténo a odjisténo, a pak prizvednuto)
jejejich hlavni vyhodou. Veskeré provozni sily (vyvozeny sedicimi cestujicimi) jsou pfenaSeny
zpuisobem béznym pro neoto¢nd sedadla — pres sedadla na konzolu s vylou¢enim oto¢nych
prvki z tohoto ptenosu. To snizuje celkovou hmotnost oto¢ného mechanismu, vyrazné snizuje
pevnostni pozadavky kladené na oto¢né mechanismy a umoznuje pouziti valivych lozisek
namisto kluznych 1ist (konstrukce bé€znych otocnych sedadel viz. 2.1). Pfi pouziti valivych
lozisek je odpor proti otoceni sedadel velice maly, proto je mozno pouzit malé krokové motory
(viz kapitola 2.11). Dalsi vyhodou mnou navrZzenych oto¢nych mechanismii je moznost
upevnéni do boc¢nice (vyhody konzol/sedadel upevnénych do bocnice jsem shrnul v bakalatské

praci [1]).
2.5 Mechanicky ovladany otocny mechanismus

Prvni oto¢né sedadlo, které jsem navrhl ma mechanicky ovladany otocny mechanismus.
Tento mechanismus by v porovnani s elektricky ovladanou variantou mél byt spolehlivéjsi
a levnéjsi (absence elektro komponent). Otaceni sedadel v tomto ptipadé vSak nemize byt
automaticky provadéno v koncové stanici, pro otoceni sedadel je potteba personal, piipadné si
sedadlo musi oto€it samotny cestujici (vice o tom, zda cestujici nechat se sedadly manipulovat
v kapitole 2.21). Dalsi nevyhodou je nemoznost zabranit cestujicim, aby se sedadly otacely
a mechanismus vyuzivaly zpiisobem ke kterému neni urcen (vandalismus). Bylo by mozné
mechanismus opatfit napiiklad zdmkem ke kterému by mél kli¢ jen personal vlaku — ve chvili,
kdy by byl mechanismus zamcen, neslo by pakou odjistit ram sedadel. Takovyto dodatecny

prvek by ale znamenal navySeni ¢asu pottebného k otoc¢eni sedadel.

l
i

Obrazek 2.5.1 — Mechanicky ovladané dvousmérné sedadlo
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Celkovéa hmotnost mechanicky ovladaného oto¢ného mechanismu je 14 kg, coz je o0 5,4 kg
vic nez samotna konzola navrzena v BP ( [1]).

Otoceni sedadel, v ptipad¢ mechanicky ovladaného otocného mechanismu (viz. Obrazek
2.5.2), probihé v n¢kolika krocich. Nejprve je potieba tla¢it nohou na paku (pozice 4) ve sméru
osy X. Péka je kinematicky spojena s dilem (pozice 7), ktery ovlada zajistovaci rdm (pozice 2).
Pti pohybu paky ve sméru osy x dojde k odjisténi ramu sedadel (pozice 3, sedadla jsou pevné
spojena s ramem sedadel). Ve chvili, kdy je paka v koncové poloze pro posunuti, je mozno
paku sklapét smérem k podlaze (rotovat podle osy ¢epu pozice 11). Rotaci podle osy ¢epu
(pozice 11) dojde ke zvednuti ramu sedadel (pozice 3). K tomu doslo tim, ze rota¢ni pohyb
paky (pozice 4) je pfeveden na posuvny pohyb ptizveddvaciho hiidele (pozice 9) pomoci
klikového mechanismu (pozice 5). Hiidel (pozice 9) zveda ram sedadel (pozice 3) pies valiva
loziska (pozice 8). Péka (pozice 4) se ,,seslapne™ az k podlaze, tim se paka dostane do koncové
polohy pro rotaci. V této poloze je ramem sedadel (pozice 3) mozno otacet (stupné volnosti
ramu v této poloze odebird pouze axialni valivé lozisko). Otoceni 1ze provést rukou, plisobenim
na zadovou opérku. Otaci se ram sedadel (pozice 3) spole¢né se sedadly (podle osy loziska
pozice 8). Po otoceni sedadel o 180° dojde ke kontaktu ramu sedadel s naraznikem (pozice 6),
tim je definovana koncova poloha rotace ramu sedadel (pozice 3). Po odleh¢eni paky (pozice
4) dojde, ptusobenim tihy sedadel a rdmu sedadel, k nato¢eni paky zpét do ptivodni polohy
rotace (poloha rovnobézné s osou x). Pruziny (pozice 10) opétovné zajisti ram sedadel (pozice
3) zajisStovacim ramem (pozice 2), pfi soucasném posunuti paky (pozice 4) do ptivodni polohy
posunuti. Timto je pfetoceni sedadel dokonceno.

Obrazek 2.5.2 - Otocny mechanismus — mechanicky ovladany
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Obrazek 2.5.3 - Rozstiel mechanicky ovladaného otocného mechanismu

Na obrazku (Obrazek 2.5.4) je vidét mechanismus v zajisténé poloze. Rdm sedadel je
pevné spojen s konzolou.

Obrazek 2.5.4 — Mechanicky ovladany otocny mechanismus v zajisténé poloze

Na obrazku (Obrazek 2.5.5) je mechanismus v poloze odjisténé. Paka je posunuta (ve
sméru naznaceném na obrazku) o urcitou hodnotu a tim se radm sedadel odjisti.
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Obrazek 2.5.5 - Mechanicky oviladany otocny mechanismus v odjisténé poloze

Na obrazku (Obrazek 2.5.6) je mechanismus v odjisténé poloze a se zvednutym ramem

sedadel. Paka je stale v odjisténé poloze, a navic je seslapnuta k podlaze, tim je zvednut radm
sedadel.

Obrazek 2.5.6 - Mechanicky oviladany otocny mechanismus v odjisténé poloze a se zvednutym ramem sedadel

V poloze z obrazku (Obrazek 2.5.7) je mechanismus v odjisténé poloze se zvednutym
a otoCenym ramem sedadel. Ram sedadel je otofen rucné, plisobenim na zaddovou opérku
sedadel, ktera jsou pevné spojena s ramem sedadel.
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Obrazek 2.5.7 - Mechanicky ovladany otocny mechanismus v odjisténé poloze se zvednutym a otocenym ramem sedadel

2.6 Konzola mechanicky ovladaného oto¢ného mechanismu

Konzola mechanicky ovlddaného otocného mechanismu (pozice 1) se oproti konzole,
navrzené v ramci bakalafské prace (Upevnéni sedadel v elektrickych trakénich jednotkach [1]),
1i$i v fad¢ detailt. Vyrobena je z oceli a zhruba uprostied kruhové
trubky je otvor, do kterého je ptivarena kruhové trubka s osazenim
(pozice 2). Trubkou s osazenim prochazi htidel, ktery zveda ram
sedadel se sedadly. Trubka (pozice 2) ma osazeni, aby byly pfesné
definovany dosedaci plochy hiidele (Obrazek 2.5.2 pozice 9) pfi
zvedani sedadel. Kdyby trubka (pozice 2) nebyla osazend, mohlo
by dojit vlivem opotiebeni k pfiblizeni dosedacich ploch, coz by
mohlo v krajnim ptipadé zapticinit vzpticeni hiidele (zohlednéni
ve vypoctu viz. kapitola 2.17). Ke konzole jsou pfivareny
plechové dily (pozice 3, celkové 8x), kterymi je veden zajiStovaci
rdm. S dilem (pozice 3) je spojen dil (pozice 4), ktery (v
zajisténém stavu mechanismu) v kombinaci s kuzelovym ¢epem
(Obrazek 2.7.1 pozice 5), zajistuje ram sedadel. Paka je pomoci
Cepl ulozena vdile (pozice 5). Kinematika paky je rovnéz
definovéana dilem (pozice 5). Naraznik (pozice 6) se sklada z L.~ Obrazek 2.6.1 — Rozpad

v , ; . . . konzole
profilu a pryzového ndrazniku a je spojen s konzolou (pozice 1).
Magnet (pozice 7) slouzi k zdbranéni kmitani paky, ke kterému by
mohlo dojit, za jizdy vlaku, kvili viillim v ulozeni paky.
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Obrazek 2.6.2 - Konzole mechanicky ovladaného otocného mechanismu

Pozice 2 Pozice 3 Pozice 4 Pozice 5 Pozice 6

Obrazek 2.6.3 — Detailni pohled na jednotlivé dily konzole mechanicky ovladaného otocného mechanismu

2.7 ZajiStovaci ram mechanicky ovladaného oto¢ného mechanismu

Zajistovaci ram mechanicky ovladaného oto¢ného mechanismu se sklada z hlinikovych
(zbytek dili je z oceli) trubek ctvercového prufezu (pozice 1), které jsou spojeny navzajem dily
(pozice 2 a 3). Zajistovaci ram je kinematicky propojen s pakou (Obrazek 2.5.2, pozice 4)
pomoci dilu (pozice 4). Ram sedadel se sedadly je zajistén pomoci kuzelovych ¢epti (pozice 5,
celkové 8x), které jsou se zajistovacim ramem spojeny pomoci dilu (pozice 6). PruZiny (pozice
7), které jsou v kontaktu s konzolou a se zajiStovacim rdmem, zajist'uji potiebny pfitlak
Cepti (detail viz. Obrazek 2.7.2). Kvuli smontovatelnosti jsou jednotlivé dily
zajistovaciho ramu spolu spojeny pomoci Sroubil a matic.
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Obrazek 2.7.1 — Zajistovaci ram mechanicky ovladaného mechanismu

Pozice 4 Pozice 5, 6

Obrazek 2.7.2 — Detailni pohled na jednotlivé dily zajistovaciho ramu mechanicky ovladaného otocného mechanismu

2.8 Ram sedadel mechanicky ovladaného oto¢ného mechanismu

Veskeré spoje ramu sedadel mechanicky ovladaného mechanismu jsou svarové. Rdm jsem
navrhnul z oceli a sklad4d se ztrubek c¢tvercového prifezu (pozice 1 a 2) a ohybanych
plechovych dilt (pozice 3). Plechové dily (pozice 4) jsou vytvarovany takovym zplisobem, aby
pti pokladani rdmu sedadel zpét na konzolu, po otoceni sedadel, dokazaly vystredit rdm vici
konzole (Obrazek 2.8.2). Dil (pozice 5) je v pfimém kontaktu s jehlickovymi lozisky, za tento
dil se ram sedadel zveda. Dil z ohybané¢ho plechu (pozice 6) doseda, v zajisténé poloze, na
konzolu. Ctythranny &ep (pozice 7) spoleéné s kuzelovym &ep, zajistuje ram sedadel (detail
viz. Obrazek 2.8.3). Kuzelovy tvar zajistujicich dilti je pouzit kviili vymezeni viili. Naraznik
(Obrazek 2.5.2 pozice 6) a dil (pozice 8) stanovuji rozsah pohybu ramu vici konzole (rotace
kolem osy jehlickovych lozisek v rozsahu 0° - 180°).
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Obrazek 2.8.1 - Ram sedadel mechanicky ovladaného otocného mechanismu

4
7
Konzola

Obrazek 2.8.2 - Stredict schopnosti ramu sedadel

KuZelovy Cep

Konzola

Obrazek 2.8.3 - Spojeni ramu sedadel s konzolou pomoci kuzelového a ¢tyrhranného cepu
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Pozice 4 Pozice 6 Pozice 7 Pozice 8

U %

Obrazek 2.8.4 — Detailni pohled na jednotlivé dily ramu sedadel mechanicky ovladaného otocného mechanismu

2.9 Pfizvedavaci hfidel mechanicky ovladaného oto¢ného mechanismu

Ptizvedavaci hiidel jsem navrhnul z oceli a skldda se z kruhové trubky, na jedné strané
uzaviené, s okem pro napojeni ke klikovému mechanismu, (pozice 1). V trubce je matice
(pozice 2), ktera je koutovym svarem ptivafend k vnitini stén¢ trubky. Do matice (pozice 2) je
zaSroubovany loziskovy domek (pozice 3). Korunova matice (pozice 6), spolu s loZiskovym
domkem (pozice 3), svird dvojici jehlickovych lozisek (pozice 4). Loziska (pozice 4) sviraji dil
(Obrazek 2.8.1 pozice 5), ktery je soucasti rimu sedadel. Korunova matice je zajiSténa, proti
pootoceni, zavlackou (pozice 7).

Ram

Trubka s
osazenim

1—

Klikovy
mechanismus

Obrazek 2.9.1 — Prizvedavact hiiidel mechanicky ovladaného otocného mechanismu

2.10 Pdaka mechanicky ovladaného oto¢ného mechanismu

Paku mechanicky ovladaného otocného mechanismu jsem navrhl zoceli a sklada se
z trubky ¢tvercového prufezu (pozice 1), pedalu (pozice 2) a ¢ept (pozice 7). Dalsi ¢ast paky
se sklada z dilu (pozice 3), spojek (pozice 4), cepu (pozice 5) a pojistného tfimenového krouzku
(pozice 6), ktera dohromady s ptizvedavaci htideli (kapitola 2.9) tvoti klikovy mechanismus.
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Spoje jednotlivych casti klikového mechanismu jsem navrhl s pouZzitim ¢epli a pojistnych
ttmenovych krouzkl (Obréazek 2.10.3). Dily (pozice 1 a 3) se vli¢i sobé mohou posouvat, smeér
mozného posuvu je znazornén na obrazku (Obréazek 2.10.1). Pdka se miizu posunout o 20 mm,
tim odjisti rdm sedadel s pomoci zajistovaciho ramu, a nasledné se mize natocit o 40°, tim se
ptizvedne ram sedadel se sedadly. Kinematiku paky definuje dvojice drazek v dile (Obrazek
2.6.2 pozice 5) a dile (Obréazek 2.7.1 pozice 4). Pti posunuti paky se ¢ast jedné drazky piekryje
s druhou drazkou a umozni natoceni paky (Obrazek 2.10.3).

/

2 1 7 3 45,6

Obrazek 2.10.1 — Paka mechanicky ovladaného otocného mechanismu

452, Q\6

Obrazek 2.10.2 — Rozpad mechanicky ovladaného otocného mechanismu

Obrazek 2.10.3 — Prekryti drazek pro posunuti paky
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2.11 Elektricky ovladany oto¢ny mechanismu

Druhé¢ oto¢né sedadlo, které jsem navrhnul ma elektricky ovlddany oto¢ny mechanismus.
Hlavni zménou oproti mechanicky ovlddanému oto¢nému mechanismu je vtom, zZe
odjisténi/zajisténi a pfizvednuti ramu sedadel se sedadly je zajisténo pomoci aktuatoru. Sedadla
jsou nasledné oto¢ena pomoci krokového motoru. Z tohoto diivodu se pii popisu elektricky
ovladaného oto¢ného mechanismu zaméfim jen na ty ¢asti, které jsou oproti mechanicky
ovladanému mechanismu odlisné. Tento mechanismus ma v porovnani s mechanicky
ovladanou variantou dvé hlavni vyhody.

- Otoceni sedadel je mozno automatizovat: pti ptijezdu jednotky do koncové stanice se
sedadla mohou automaticky otocit do pozadovaného sméru.

- Moznost urcit, kdo miize s otoénym mechanismem manipulovat: ve chvili, kdy je
umoznéno cestujicim manipulovat s otocnym mechanismem, je zapotiebi mechanismus
dimenzovat i s ohledem na mozny vandalismus. Mize totiz nastat situace, kdy si
cestujici/vandalové budou chtit vyzkouset napiiklad otoceni sedadel ve chvili, kdy na
sedadlech n¢kdo sedi. Kdyby cestujicim bylo umoznéno otacet sedadly, byl by
mechanismus opatfen tlac¢itkem, které po zmacknuti da pokyn k otoceni sedadel.

Obrazek 2.11.1 — Elektricky ovladané otocné sedadlo

Celkovéa hmotnost elektricky ovladaného otocného mechanismu je 15 kg, coz je o 1 kg vic
nez hmotnost mechanicky ovlddané verze a o 6,4 kg vic nez samotnd konzola navrzena v BP

([1D.
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Otoceni sedadel, v pfipadé elektricky ovlddaného oto¢ného mechanismu, probiha
v nékolika krocich. Odjisténi a prizvednuti zajiStuje aktudtor (pozice 12). Kdyz se pusti
aktuator (pozice 12), zacne se z n¢j vysouvat zavitova ty¢, ktera nejprve tlaci paku (pozice 8)
ve sméru osy X. Péka je kinematicky spojena s dilem (pozice 5), ktery ovlada zajistovaci ram
(pozice 2). Pii pohybu paky (pozice 8) ve sméru osy x dojde k odjisténi ramu sedadel (pozice
3, sedadla jsou pevné spojena s ramem sedadel). Ve chvili, kdy se paka (pozice 8) posune
do koncové polohy pro posunuti, zatne se paka (pozice 8) sklapéet (rotovat podle osy cepu
pozice 9), ptisobi na ni moment skladajici se ze sily vyvozené aktudtorem a z ramene sily (vice
k silovym t¢inkiim obou mechanismil v kapitole 2.17 a 2.18). Rotaci podle osy ¢epu (pozice
9) dojde k zvednuti ramu sedadel (pozice 3). K tomu dojde tim, Ze rota¢ni pohyb paky (pozice
8) je preveden na posuvny pohyb ptizvedavaciho htidele (pozice 7) pomoci klikového
mechanismu (pozice 4). Hiidel (pozice 7) zveda ram sedadel (pozice 3) pies valiva loziska
(pozice 6). Zavitova ty¢ aktudtoru (pozice 12) se vysune az do koncové polohy, tim se paka
(pozice 8) dostane do koncové polohy pro rotaci. Stupné volnosti ramu v této poloze odebira
pouze axialni valivé lozisko. Rdmem je otdeno krokovym motorem (pozice 11), piesnéji
ozubenym soukolim (pozice 10) sklddajicim se z pastorku, ktery je na vystupni hiideli
krokového motoru (pozice 11) a ozubeného kola, které je pevné spojeno s rdmem sedadel
(pozice 3). Ram sedadel (pozice 3) se otaci spolecné se sedadly (podle osy loziska pozice 6).
Po otoceni sedadel o 180° dojde k zastaveni krokového motoru (pozice 11). Po otoCeni sedadel
se za¢ne zavitova ty¢ aktuatoru (pozice 12) zasouvat zpét do pivodni polohy. Béhem toho dojde
nejprve k dosednuti rdmu sedadel (pozice 3) na konzolu a nasledné k zajisténi ramu sedadel
(pozice 3) pomoci zajistovaciho ramu (pozice 2). Timto je pretoceni sedadel dokonceno.

Obrazek 2.11.2 - Otocny mechanismus — elektricky ovladany
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Obrazek 2.11.3 - Rozstrel elektricky ovladaného otocného mechanismu

Na obrazku (Obrazek 2.11.4) je vidét mechanismus v zajisténé poloze. Ram sedadel je
pevné spojen s konzolou.

Obrazek 2.11.4 — Elektricky ovladany otocny mechanismus v zajisténé poloze

Na obrazku (Obrazek 2.11.5) je mechanismus v poloze odjisténé. Péka je posunuta (ve
sméru naznaceném na obrazku) o urcitou hodnotu a tim se radm sedadel odjisti.
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Obrazek 2.11.5 - Elektricky ovladany otocny mechanismus v odjisténé poloze

Na obrazku (Obrazek 2.11.6) je mechanismus v odjisténé poloze a se zvednutym ramem
sedadel. Paka je stale v odjisténé poloze, a navic je nato¢ena vici ose ¢epu (Obrazek 2.11.2
pozice 9), tim je zvednut ram sedadel.

Obrazek 2.11.6 - Elektricky ovladany otocny mechanismus v odjisténé poloze a se zvednutym ramem sedadel

V poloze z obrazku (Obrazek 2.11.7) je mechanismus v odjisténé poloze se zvednutym
a otoenym ramem sedadel. Ram sedadel je oto¢en pomoci krokového motoru.
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Obrazek 2.11.7 — Elektricky ovladany otocny mechanismus v odjisténé poloze se zvednutym a otocenym ramem sedadel

2.12 Konzola elektricky ovladaného oto¢ného mechanismu

Konzola elektricky ovladaného otocného mechanismu se oproti konzole mechanicky
ovladaného oto¢ného mechanismu (kapitola 2.6) lisi jen v nékolika drobnostech. Chybi zde
magnet a narazniky. Narazniky nejsou potteba, protoze ramem sedadel ota¢i krokovy motor,
ktery je pouzit v kombinaci s digitdlnim driverem (viz. kapitola 2.20). Digitalni driver je
schopen tidit krokovy motor s dostateCnou piesnosti. Navic je na konzole dil (pozice 1), ktery
slouzi k upevnéni aktudtoru.

1

Obrazek 2.12.1 - Konzole mechanicky ovladaného otocného mechanismu
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2.13 ZajiStovaci ram elektricky ovladaného oto¢ného mechanismu

Zajistovaci ram elektricky ovladaného mechanismu se oproti zajiStovacimu ramu pro
mechanicky ovladanou verzi 1i8i v absenci pruzin. Dalsi rozdil je u dilu (pozice 1), kde je
kuzelovy cep (pozice 1.1) spojen s ,.Cepovym drzdkem® (pozice 1.3) pomoci pryZového
elementu (pozice 1.2), ktery je mezi oba dily navulkanizovan. V zajiS§téném stavu mechanismu
je pryzovy element namahidn na smyk a jeho deformace zajiStuje vyrovnani vyrobnich
nepiesnosti. Kuzelové spojeni (Obrazek 2.13.3) by tedy v zajisténém stavu mélo byt teoreticky
bez vili. Predpéti kuzelového spojeni zajistuje aktuadtor. PryZovy element (pozice 1.2)
u zajistovaciho rdmu mechanicky ovladan¢ho oto¢ného mechanismu chybi, protoze pruziny
(Obrazek 2.7.1 pozice 7) nejsou schopny vyvodit takové predpéti, aby doslo k dostatecné
deformaci pryzovych elementi (pozice 1.2).

Obrazek 2.13.1 — Zajistovaci ram elektricky ovladaného mechanismu

Pozice 1

1.3
1.2
1.1

Obrazek 2.13.2 — Detailni pohled na pozici cislo 1

Obrazek 2.13.3 -Kuzelové spojenti elektricky ovladaného otocného mechanismu
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2.14 Ram sedadel elektricky ovladaného otocného mechanismu

Réam sedadel elektricky ovladaného oto¢ného mechanismu se oproti rdmu sedadel
mechanicky ovladaného mechanismu li§i v absenci dilu (Obrazek 2.8.1 pozice 8), ktery
u elektricky ovlddané varianty neni potfeba kvili pouziti krokového motoru a digitdlniho
driveru (viz. kapitola 2.20). Navic je u elektrické verze ramu sedadel ozubené kolo (pozice 1),
které je s dilem (pozice 3) spojeno pomoci Sroubového spoje. Ozubené kolo je vyrobeno
z plastu a je trvale v kontaktu s pastorkem (Obrazek 2.15.3), krokovy motor ota¢i s ramem
sedadel. Dievéna deska (pozice 3) zakryva ozubené soukoli a chrani ho pted vniknuti prachu.
Drievéna deska (pozice 3) slouzi také jako bezpecnostni prvek, nebot’ zabrafiuje cestujicim sahat
do soukoli.

2 1 3

Obrazek 2.14.1 - Ram sedadel elektricky ovladaného otocného mechanismu

Pozice 1

Obrazek 2.14.2 — Detailni pohled na ozubené kolo

2.15 Prizvedavaci hfidel elektricky ovladaného oto¢ného mechanismu

Konstrukce prizvedavaciho hiidele pro elektricky ovladany oto¢ny mechanismus je stejna
jako pro hiidel mechanické varianty. Verze pro elektricky ovladany mechanismus ma navic
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nastavbu na upevnéni krokového motoru (pozice 3). Plechovy dil (pozice 2) je k ptizvedavaci
htideli (pozice 1) ptivaien koutovym svarem. K plechovému dilu (pozice 2) je pfisSroubovan
krokovy motor (pozice 3). Soucasti krokového motoru je i pastorek (pozice 4).

Obrazek 2.15.1 — Prizvedavaci hiidel elektricky ovladaného otocného mechanismu

Pozice 2 Pozice 3 Pozice 4

Obrazek 2.15.2 — Detailni pohled na jednotlivé dily prizvedavaciho mechanismu

Na obrazku (Obrazek 2.15.3) je fez ozubenym soukolim elektricky ovladaného oto¢ného
mechanismu. Pfi otdceni rdmu sedadel se sedadly, krokovy motor (pozice 3) stoji na misté
a ozubené¢ kolo s rimem sedadel se otac¢i podle osy htidele (pozice 1). Krokovy motor se zveda
spolecné s ptrizvedavacim hiidelem, takze pastorek je stile v kontaktu s ozubenym kolem
(viz. Obrazek 2.15.3).
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Ram sedadel neni prizvednuty

Obrazek 2.15.3 — Ozubené soukoli na elektricky oviadaném otocném mechanismu

2.16 Pdka elektricky ovladaného oto¢ného mechanismu

Zaklad konstrukce paky elektricky ovladaného mechanismu je stejny jako paky mechanicky
ovladané varianty. Trubka ¢tvercového prufezu (pozice 1) je u péaky elektricky ovladaného
mechanismu krat$i a misto pedalu je k trubce (pozice 1) pfivaren dil (pozice 2), ktery slouzi
k ptfipojeni aktudtoru.

Obrazek 2.16.1 — Paka elektricky ovladaného otocného mechanismu

Aktuator je k pace a ke konzole upevnén pomoci ept a pojistnych tfrmenovych krouzkii.

Obrazek 2.16.2 - Paka elektricky ovladaného otocného mechanismu
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2.17 Vypocet vnitfnich silovych ucinkld zvedaciho mechanismu mechanicky
ovladaného otocného mechanismu

Znalost vnitinich silovych G¢inki zvedaciho mechanismu je dulezitd pro dimenzovani
jednotlivych ¢asti mechanismu (pevnostnim vypoctim jednotlivych komponent jsem se v této
diplomové praci nezabyval). Dale pak pro ovéieni, zda je redlné¢ sedadla navrzenym
mechanismem zvedat za ucinkti pfiméfenych sil. V pfipadé mechanicky ovladané verze
otocného mechanismu je sila pfiméfena takova, kterou bézny cestujici je schopen vyvodit
seSlapnutim pedalu paky otocného mechanismu (Obrazek 2.10.1 pozice 2). V ptipadé
elektricky ovladaného mechanismu se jedna o silu, kterou je schopen vyvodit aktuator. Dale
bylo potieba zjistit, za jakych podminek se zvedaci mechanismus vzpfic¢i. Pro potteby vypoctu
vnitinich silovych u¢inkii mechanicky ovlddaného zvedaciho mechanismu jsem vytvofil
zjednoduseny model (Obrazek 2.17.1), kde jsou znazornény jednotlivé sily piisobici na
komponenty zvedaciho mechanismu

Mechanismus v pocatecni poloze Mechanismus v koncové poloze

mg

mg

Obrazek 2.17.1 — Vnitini siloveé ucinky zvedaciho mechanismu

S pomoci modelu z obrazku (Obrazek 2.17.1) jsem odvodil vztahy pro vypocet vnitinich
silovych U¢inkii mechanicky ovlddaného otocného mechanismu. Ve vypoctech jsem
zanedbaval soucinitel cepového treni.

c—a-cos(m—¢—p) (2.17.1)
b

1) = arcsin
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nza-cos(ﬁ—%-&-qh)—b-cos () (2.17.2)
Ao m-g-tgy) (2.17.3)
B n+h
1-2-f- 222 tg)
n+h (2.17.4)
S= 2-f-A-T+m-g
R = S (2.17.5)
~ cos ()
F=R _% (2.17.6)

Kde velikosti jednotlivych délkovych a thlovych rozméra jsou vypsany v tabulce (Tabulka
2.17.1Tabulka 2.3.1). Hmotnost zvedanych ¢asti se skladd z hmotnosti dvou sedadel, ramu
sedadel (kapitola 2.8) a ptizvedavaciho htidele (kapitola 2.9). Hmotnost dvou sedadel se
pohybuje kolem 24 kg, rdm sedadel vazi 2,4 kg a prizvedavaci htidel 0,4 kg. Celkova hmotnost
zvedanych ¢astim = 24 + 2,4 + 0,4 = 26,8 kg. Gravitacni zrychleni je ve vztazich znaceno
jako g. Soucinitel tfeni mezi hiidelem a osazenim je znaceno jako f a jeho hodnoty jsou znaceny
na obrazku (Obrazek 2.17.2).

Rozmér Hodnota Rozmér Hodnota
a 50 mm h 62 mm
b 23 mm 1 454 mm
c 40 mm B 135°
d 63, 3 mm (1) 0-40°

Tabulka 2.17.1 — Velikosti jednotlivych délkovych a uhlovych rozméri mechanicky ovladaného otocného mechanismu

Na obrazku (Obrazek 2.17.2) je graf, na kterém je vykreslena potiebna sila, kterou je tfeba
vyvodit na pedal (Obrazek 2.10.1 pozice 2) v zavislosti na natoc¢eni paky a souciniteli tieni ve
vedeni. Klikovy mechanismus jsem navrhl tak, abych minimalizoval pottebnou silu plsobici
na paku a abych zajistil, ze nedojde ke vzpficeni mechanismu. V prvnich iteracich se
ptizvedavaci hiidel vzpficil jiz pfi souliniteli tfeni 0,3, postupnymi Upravami klikového
mechanismu jsem se dostal az na hodnotu 2,1, prib¢h sil pfi tomto souciniteli je vidét na
obrazku (Obrazek 2.17.2). Soucinitel tfeni pro suchy kontakt ocel — ocel se bude v ptipadé
mého mechanismu pohybovat v hodnotach 0,15 [30], hodnoty 2,1 je prakticky nemozné
dosahnout.

Klikovy mechanismu je navrzen zaroven tak, aby nejvétsi potiebna sila aplikovand na
pedal byla potieba v koncové poloze, kde je cestujici/obsluha v nejsilnéjsi poloze (tato vlastnost
klikového mechanismu je predevsim dulezita u elektricky ovladaného oto¢ného mechanismu).
Nejvétsi sila potfebna k prizvednuti sedadel, pfi souciniteli tfeni 1,5, je zhruba 35 N, coz je
velice malo a nemélo by témét nikomu ¢init problém nohou na pedal takovou silou pasobit. Pti
uhlu natoceni paky 8°dochazi k tomu, Ze sila R se dostane do osy htidel, v této poloze je sila A
nulova, proto veskeré kiivky prochéazi timto bodem. Po dal$im natoceni paky dojde ke zméné
orientace sily A, pfizvedavaci hiidel zméni své kontaktni plochy v osazené trubce.
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a7 Sila aplikovana na pedal v zavislosti na natoceni paky a souciniteli tfeni ve vedeni
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Obrazek 2.17.2 - Sila aplikovand na pedal v zavislosti na natoceni paky a souciniteli tieni ve vedeni

Na obrazku (Obrazek 2.17.3) jsou vidét zbylé vnitini silové G¢inky. Tyto hodnoty by
slouzily, jako vstupni hodnoty pro pevnostni vypocty jednotlivych komponent zvedaciho
mechanismu.
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¢inky v zavislosti na natoc¢eni paky a se soucinitelem treni f = 0,15
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Obrazek 2.17.3 — Jednotlivé silové ucinky v zavislosti na natoceni paky a se soucinitelem treni f = 0,15 pro mechanicky

ovladany mechanismus
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2.18 Vypocet vnitfnich silovych Uc¢inkd zvedaciho mechanismu elektricky
ovladaného otocného mechanismu

Pro potfeby vypoctu wvnitinich silovych ucinkd elektricky ovladaného zvedaciho
mechanismu jsem rovnéz vytvoril zjednoduseny model (Obrazek 2.18.1 a Obrazek 2.18.2), kde

jsou znazornény jednotlivé sily plisobici na komponenty zvedaciho mechanismu

Mechanismus v poloze po odjisténi sedadel

mg

Obrazek 2.18.1 — Vnitini silové ucinky zvedaciho mechanismu — mechanismus v pocatecni poloze

Mechanismus v koncové poloze

~

Obrazek 2.18.2 — Vnitrni silové ucinky zvedactho mechanismu — mechanismus v koncové poloze
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S pomoci modelu z obrazku (Obréazek 2.18.1 a Obrazek 2.18.2) jsem odvodil vztahy pro
vypocet vnitinich silovych ucinkt elektricky ovladaného oto¢ného mechanismu. Ve vypoctech
jsem rovnéz zanedbaval soucinitel cepového tieni.

c—a-cos (n—ZT”—,B) (2.18.1)
1) = arcsin
b
— . T LA . % (2.18.2)
n=a cos(ﬁ 2+ l) b cos(l)
J=Jo+ 2z (2.18.3)
12 +j2 — k? (2.18.4)
§ = arcos ——————
2-1-j
Ao m-g-tgy) (2.18.5)
B n+h
1-2-f- 222 tg)
n+h (2.18.6)
S= 2-f-A-T+m-g
R = \) (2.18.7)
~ cos ()
R-a
F _ (2.18.8)
cos (6 — 7) -1

Kde velikosti jednotlivych délkovych a thlovych rozméra jsou vypsany v tabulce (Tabulka
2.18.1Tabulka 2.3.1). Hmotnost zvedanych casti se skladd z hmotnosti dvou sedadel, ramu
sedadel (kapitola 2.8) a prizvedavaciho htidele (kapitola 2.9). Ptizvedéavaci htidel elektricky
ovladaného mechanismu oproti mechanicky ovlddané verzi obsahuje jest¢ krokovy motor
(viz. kapitola 2.15). Hmotnost dvou sedadel se pohybuje kolem 24 kg, rdm sedadel vazi 2,4 kg
a ptizvedavaci hridel 0,5 kg. Celkova hmotnost zvedanych ¢asti m = 24 + 2,4+ 0,5 =
26,9 kg. Gravitacni zrychleni je ve vztazich znaceno jako g. Soucinitel tfeni mezi hiidelem
a osazenim je znaceno jako f a jeho hodnoty jsou znaceny na obrazku (Obrazek 2.18.3).

Rozmér Hodnota Rozmér Hodnota
a 50 mm 1 110 mm
b 23 mm Z, 0-77 mm
c 40 mm B 135°
d 63,3 mm Jo 229 mm
h 62 mm - -

Tabulka 2.18.1 — Velikosti jednotlivych délkovych a uihlovych rozmerii elektricky ovladaného otocného mechanismu
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Na obrazku (Obrazek 2.18.3) je graf, na kterém je vykreslena potfebné sila vyvozena
aktuatorem (Obrazek 2.11.2 pozice 12) v zavislosti na natoceni paky a souciniteli tfeni ve
vedeni. Ke vzpticeni dojde rovnéz pti souliniteli tieni 2,1.

V pocatecni poloze ma sila F nejmensi rameno sily (Obrazek 2.18.1). Proto je potieba, aby
v této poloze byla reakce A co mozna nejmensi, sila A vyvolava odporové sily T. Klikovy
mechanismus jsem za timto ucelem zkousel upravovat, podaftilo se mi ale maximalni silu viz.
obrazek (Obrazek 2.18.3), zmenSit pouze o n€kolik newtonll. Kvili unifikaci dild, jsem proto
pouzil klikovy mechanismus z mechanicky ovladaného oto¢ného mechanismu.

Nejveétsi sila potfebnd k prizvednuti sedadel, pfi souciniteli tfeni 1,5, je zhruba 455 N
a potiebny zdvih akuatoru pro zvednuti sedadel je 77 mm, coz je potieba zohlednit pii vybéru
aktuatoru (viz. kapitola 2.20). Maximalni sila potfebna k prizvednuti sedadel by se dala vyrazné
snizit ,,svéSenim* aktuatoru (zvétSenim thlu mezi osou konzoly a osou aktuatoru), to by vsak
znamenalo, ze aktuator bude vice zasahovat do prostoru pod sedadly a zmensi prostor pro
zavazadla, pfipadné pro nohy cestujicich v uspofadani za sebou. Pfi tthlu natoCeni paky 8°dojde
rovnéz k tomu, Ze sila R se dostane do osy htidel, v této poloze je sila A nulova, proto veskeré
kfivky prochazi timto bodem. Po dalSim natoCeni paky dojde ke zméné orientace sily A,
ptrizvedavaci hiidel zméni své kontaktni plochy v osazené trubce.

Sila aplikovana na paku v zavislosti na nato¢eni paky a souciniteli tfreni ve vedeni
T T T | T |

500 T
f=0,05
f=0,1
f=0,15
450 f=02 |
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400 =
350 .
3
L
©
) 300 .
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150 .
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Zdvih aktuatoru [mm]
Obrazek 2.18.3 — Sila vyvozena aktudtorem v zavislosti na natoceni paky a souciniteli treni ve vedent

Na obrazku (Obrazek 2.18.4) jsou vidét zbylé vnitini silové U€inky. Tyto hodnoty by
slouzily, jako vstupni hodnoty pro pevnostni vypocty jednotlivych komponent zvedaciho
mechanismu.
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Jednotlivé silové ucinky v zavislosti na nato¢eni paky a se soucinitelem tfeni f = 0,15
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Obrazek 2.18.4 — Jednotlive silové ucinky v zavislosti na natoceni paky a se soucinitelem treni f = 0,15 pro elektricky
ovladany mechanismus

2.19 Vybér aktuatoru pro elektricky ovladany oto¢ny mechanismu

Pro potieby odjisténi a zvednuti sedadel mechanicky ovlddaného mechanismu jsem vybral
aktuator LD3-12-20-K3-100-C11-1P65. Aktuator jsem vybral na zédkladn€ znalosti maximalni
sily - 455 N a maximalniho zdvihu - 21 mm (sila potiebna k odjisténi mechanismu) + 77 mm
(sila potfebna k zvednuti sedadel) = 98 mm. Vybrany aktuator je napdjen napétim 12 V,
maximalni zdvih je 100 mm, maximalni sila 500
N, maximalni mozn¢ statické zatizeni 2500 N
a maximalni rychlost pfi zatizeni 12,3 mm/s.
Cena aktuatoru, pfi ndkupu 25 a vice kust, je
2420 K¢ bez DPH [31]. Na obrazku (Obrazek
2.19.2) jsou dva grafy. Prvni znazoriuje zavislost
rychlosti vysunuti Sroubové ty€e na zatizeni pro
nckolik typti aktuatorti (vybrany aktudtor ma
ptevod 20:1). Druhy graf znazorfiuje napéjeci
proud v zavislosti na zatizeni. Pfi primérné
rychlosti aktuatoru 12 mm/s by trvalo odjisténi
a zvednuti sedadel cca. 8 s, otoCeni sedadel 5,5 s,
viz. rovnice (2.20.6), a nasledné spusténi sedadel
a opétovné zajisSténi dalSich 8 s. Celkova doba
potfebnd pro otoceni a zajiSténi sedadel je tedy
ptiblizn€ 21,5 s, viz rovnice (2.20.7).

Obrazek 2.19.1 - Vybrany aktuator [31]
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Obrazek 2.19.2 — Charakteristiky vybraného aktudatoru [31]

2.20 Vybér krokového motoru pro elektricky ovladany oto¢ny mechanismu

Krokovy motor slouzi u elektricky ovlddaného otocného mechanismu k otdeni ramu
sedadel se sedadly. Pro tyto potieby jsem vybral 42CM04 — krokovy 2 - fazovy motor 0,4Nm
( [32]). Jeho momentova charakteristika je patrna z obrazku (Obrazek 2.20.1). Napajen je
stejnosmérnym proudem o napéti 24 V, hmotnost motoru je 0,3 Kg, zakladni thel natoceni je
1,8°. Cena krokového motoru je 645 K¢ bez DPH.

42CM04 RMS 1.5A =36VDC -——24VDC

050 +— % 710
\\

: 56.8 ¢—
£ hg
| S
@ 0.30 N 8
3 3
o | |
E \ |
= 0.20 N N -

0.10 - |

0.00 |

| I — 1500 2000 2500

Speed (rpm)
Obrazek 2.20.1 - Momentova charakteristika krokového motoru [32]

Pro potieby fizeni krokového motoru je nutné oto¢ny mechanismus vybavit digitalni
driverem. Vybral jsem DM422C — digitalni driver pro 2 - fazové krokové motory, 36 V, 2.2 A.
Cena driveru je 1 231 bez DPH.
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Obrazek 2.20.2 - Digitalni driver [33]

Dale jsem v této kapitole spocital ¢as potiebny pro otoceni sedadel vybranym krokovym
motorem.

Nejprve bylo potieba spocitat tfeci moment mnou pouzitych jehlickovych lozisek, k tomu
jsem pouzil piiblizny vypocet z katalogu SKF ([34]). Pro zjednoduSeni vypoctu jsem uvazoval,
7e se t€zisté ramu sedadel se sedadly nachézi v ose lozisek.

M;=05-u-P-d=05-u-m,-g-d (2.20.1)
=0,5-0,005-26,4-9,81-25 =16 N-mm
Kde vztah z rovnice (2.20.1) je z katalogu ( [34]).

- u=0,005 je konstantni soucinitel tfeni axidlniho jehli¢kového loziska a je zvolen
z katalogu ( [34])

- P=m,-g=264kg-981 Sﬂz je ekvivalentni zatizeni loziska, které se v piipadé
oto¢ného mechanismu rovna tize rdmu sedadel se sedadly.
- d = 25 mm je pramér diry loziska

Dale jsem spocetl moment, ktery je k dispozici na velkém ozubeném kole pfevodovky.

z 60 2.20.2
Mm2=Mm1-Z—k-n=480-§-0,98i1228N-mm (2.20.2)

p

Kde:

- M,y = 480 N - m je primérny moment krokového motoru. Maximalni otacky motoru
jsou pii maximalni rychlosti otaeni sedadel rovny 624 rpm. Priimérny moment jsem
odhadnul na zéklad¢ znalosti grafu z obrazku (Obrazek 2.20.1).

-z = 60 je pocet zubli ozubeného kola (Obrazek 2.14.1 pozice 1).

- zp = 23 je pocet zubl pastorku (Obrazek 2.14.2 pozice 4).

- 1 = 0,98 je mechanicka ucinnost ¢elniho soukoli s ptimymi zuby.
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Dale jsem vypocetl maximalni mozné uhlové zrychleni, kterého je mozné docilit pouZzitim
vybraného krokového motoru.

Mpy =M, _ (1228 —16) 107
] 2,869

rad o (2.20.3)
= 0,422 — = 24,2 —
S 52

Kde ] = 2,869 kg - m? je moment setrvacnosti ramu sedadel se sedadly poc¢itany k ose,
kolem které sedadla rotuji. Hodnota momentu setrvacnosti byla vzato z programu Creo, ve
kterém jsem mechanismu navrhoval.

Nasledné jsem mohl spocitat o kolik se sedadla otoc¢eni ve fazi zrychlovani a zpomalovani
krokového motoru.

1 1
Szrizp = 2° <§ T té) =2. <E 242 - 2,62) — 163,6° (2.20.4)

Kde t, = 2,6 s je Cas, po ktery krokovy motor pracuje s konstantnim tthlovym zrychlenim,
po stejny ¢as krokovy motor nésledn¢ i zpomaluje. Hodnotu 2,6 s jsem zvolil.

Nasledné jsem spocetl dobu, po kterou krokovy motor pracuje s konstantni uhlovou
rychlosti

[ = 180)7—. izrﬂp _ 1&;(;; .126'5;,6 —03s (2.20.5)

Jako posledni jsem mohl spocist celkovy ¢as potifebny k otoceni sedadel o 180°.
tototeni =2 tg +t, =2-26+03=55s (2.20.6)

Celkovy ¢as potiebny k odjisténi sedadel, otoCeni a ndslednému zajisténi tedy je:
teetkem = tototeni + 2 t;0 =55+2-8=215s (2.20.7)

Kde t,, = 8 s je cas potiebny k zajisténi nebo odjisténi sedadel.
2.21 MozZna aplikace otocnych sedadel

Dopravce, ktery by provozoval jednotky s otocnymi sedadly, by si musel urcit, zda cestujici
necha otacet se sedadly, ¢i nikoliv. Kdyby se dopravce rozhodl umoznit cestujicim se sedadly
otacet, bylo by nutné k tomuto faktu ptihlédnout jiz pfi dimenzovani oto¢ného mechanismu.
Oto¢na sedadla by se musela navrhnout tak, aby piipadny cestujici/vandal nebyl schopny
sedadlo s otoénym mechanismem snadno poskodit ve stavu odjiSténém. Tento dodatecny
pevnostni pozadavek by znamenal zvySeni hmotnosti a prodrazeni celé konstrukce. Kvili témto
diivodiim bych tedy nedoporucoval umoznit cestujicim otacet se sedadly.

Otaceni sedadel by tedy mél na starosti vlakovy personal, piipad¢ strojvedouci. Jak jsem jiz
zminil, v kapitole 2.5, mechanicky ovladany mechanismus se pro tuto aplikaci hodi méné¢ nez
elektricky ovladany otocny mechanismus. Konstrukci, mechanicky ovladanou, by bylo nutno
doplnit o pojistku, kterd by zamezila cestujicim se sedadly otacet. Nevyhodou pojistky by bylo,
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ze by pravdépodobné prodlouzila vlakovému persondlu dobu potiebnou pro pienastaveni
sedadel. Elektricky ovladana sedadla by v koncové stanice mohl vlakovy personal, ptipadné
strojvedouci jedinym stisknutim tlacitka otoc¢it do pozadovaného sméru.

Cestujicim, kterym by nebylo umoznéno si zvolit smér jizdy pfi néstupu do jednotky by
mohlo byt umoznéno si pozadovany smér jizdy zvolit jiZ pfi rezervaci mista. Standardné by
oto¢na sedadla byla nato¢ena do sméru jizdy. Ve chvili, kdy by se naptiklad sesla skupina Ctyt
lidi, ktefi by chtéli sedét spolu na jedné ,.Ctyfce™, by bylo mozné pfi rezervaci jizdenek,
v aplikaci dopravce, zvolit pozadovanou orientaci sedadel. Pozadavek by se automaticky
propsal do systému fizeni sedadel a sedadla by se podle toho, ve spravnou chvili, automaticky
otocila. Interiér, ktery by to umozioval je zndzornén v kapitole 3.7.

3 Redeni interiéru elektrické trakéni jednotky s oto&nymi sedadly

V této kapitole se zabyvam zplisoby pouziti navrZzenych otocnych sedadel v interiéru
elektrické regiondlni jednotky.

3.1 Poloha sedadel vici otocnému mechanismu

V zavislosti na pozadovaném uspotadani sedadel v interiéru je potieba piizpiisobit polohu
sedadel vii¢i otoénému mechanismu. Standartni poloha sedadel vii¢i otocnému mechanismu
(Obrazek 3.1.1) je vhodna pro usporadani sedadel ,,za sebou“. Posunutd poloha sedadel
(Obrazek 3.1.1) je vhodna pro uspotadani, kde otocné sedadla mtizou byt otocena ,,proti sob&*
a1i,za sebou®. Vice viz. kapitoly 3.6 a 3.7.
cestujiciho sediciho na sedadle se nenachazi v ose otocného mechanismu, to vyvolava ptidavny
kroutici moment. Do dimenzovani oto¢ného mechanismu, dle UIC 566, by se tato zména
umisténi sedadla neméla promitnout. V bakalarské praci ( [1]) jsem jiz ovéril, ze zkuSebni sila,
ktera je pro dimenzovani konzoly (poptipadé oto¢ného mechanismu) nejvice kriticka je sila
plsobici vodorovné na zadovou opérku. Posouvanim sedadla tato sila nevytvoii piidavny
kroutici moment.
poloha sedadla

Standartni Posunuta poloha sedadla

- =

Obrazek 3.1.1 - Poloha sedadel viici otocnému mechanismu
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3.2 Prostorové pozadavky otocnych sedadel pro usporadani ,za sebou”

Jak jsem jiz zminil v pfedchozi kapitole, standartni poloha sedadel (Obrazek 3.1.1) vici
oto¢nému mechanismu je vhodnd pro uspoiadani sedadel ,,za sebou*. Standartni polohou
sedadel je mozno docilit nejmensi mozné roztece sedadel ,,za sebou®. Nejmensi bézné
pouzivana rozte¢ sedadel ,,za sebou* v regionalnich jednotkéach je 800 mm. Aby pii této rozteci
nedoslo pfi otaceni sedadel ke kolizi s okolim, musel jsem sedadla upravit, zaoblil jsem zadni
cast zddové opérky a zkosil jsem hrany podsedaku. Zakladni geometrii sedadel jsem navrhnul
s ohledem na vyhlasku GrulaSi [35].

Obrazek (Obrazek 3.2.1) ukazuje vychozi polohu sedadel.

Obrazek 3.2.1 - Vychozi usporadani sedadel se standartni polohou sedadel viici otocnému mechanismu

Sedadla se otaci tak, ze se zddova opérka, sedadla blize k bocnici, postupné oddaluje od
bocnice. Na obrazku (Obrazek 3.2.2) to je proti sméru hodinovy rucicek.

Na obrazku (Obrazek 3.2.2) je zaroven vidét prvni kriticky tihel natoCeni sedadel se
standartni polohou sedadel vii¢i otoénému mechanismu. V tomto thlu natoceni se kraj ru¢ni
operky dostane nejblize k bocnici.

¢e

Obrazek 3.2.2 — Prvni kriticky uihel natoceni sedadel se standartni polohou sedadel viici otocnému mechanismu
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Na obrazku (Obrazek 3.2.3) je vidét druhy kriticky thel natoceni sedadel se standartni
polohou sedadel vici oto€nému mechanismu. V tomto thlu natofeni se zadova opérka
ota¢eného sedadla dostane nejblize k podsedéku vedlejsiho sedadla. Kvili tomuto kritickému
uhlu natoceni jsem musel optimalizovat geometrii sedadel.

Obrazek 3.2.3 — Druhy kritif thel natocent sedadel se standartni polohou sedadel viici otocnému mechanismu

Na obrazku (Obrazek 3.2.4) je vidét treti kriticky tihel natoceni sedadel se standartni
polohou sedadel vici otoénému mechanismu. Tteti thel natoceni je nejkriti¢téjsi. Zadova
operka otaceného sedadla se dostava nejblize k zadové opérce vedlejsiho sedadla, zaroven se
k sobé dostavaji nejblize podsedaky otaceného sedadla a vedlejsiho sedadla. Predevsim kviili
tomuto kritickému uhlu natoceni jsem musel optimalizovat geometrii sedadel.

Obrazek 3.2.4 — Treti kriticky uhel natocent sedadel se standartni polohou sedadel viici otocnému mechanismu
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Poloha sedadel po otoceni dvousedadla je vidét na obrazku (Obrazek 3.2.5). Vzdalenost
zadovych opérek, sedadel natocenych proti sob¢, je 1400 mm. Takovato vzdalenost sedadel je
pro pouziti v regiondlni dopravé nepfijatelnd, cestujicimu by nezbyl témét zadny prostor pro
nohy.

Znazornéna konfigurace sedadel, rozte¢ sedadel ,,za sebou” 800 mm a standartni poloha
sedadel vii¢i otoénému mechanismu, je vhodna pro autobusové uspotfadani sedadel v interiéru
(sedadla pouze ,,za sebou®).

Obrdazek 3.2.5 —Koncové usporadani sedadel se standartni polohou sedadel viici otocnému mechanismu

Na obrazku (Obrazek 3.2.6) je vidét nutny odstup oto¢nych sedel, se standartni polohou
sedadel, od stén. Stfed otdceni se nachazi ve vzdalenosti 300 mm od zadni plochy zadové
operky a kruznice, kterd opisuje sedadla, ma primér 1050 mm. Sedadla by se dala dale
upravovat, kdyby bylo zapottebi, zmensit opsanou kruznici.

1050
Obrazek 3.2.6 - Nutny odstup od stény pro standartni polohu sedadel

3.3 Prostorové pozZadavky otocnych sedadel pro usporadani ,za sebou a proti
sobé”

Posunutd poloha sedadel (Obrazek 3.1.1) vic¢i otocnému mechanismu je vhodna pro
usporadani sedadel ,,za sebou a proti sobé*. Nejmensi, bézné¢ pouzivana vzdalenost zddovych
operek sedadel v konfiguraci ,,proti sobé®, u regiondlnich vlakt, je 1700 mm. Posunuta poloha
sedadel dava pfti vzdalenosti zddovych opérek ,,proti sobé“ 1700 mm nejmensi moznou rozte¢
sedadel ,,za sebou*, a to 930 mm. Rozte¢ 930 mm je pro druhou vozovou tfidu u regionalnich
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jednotek vice nez dostate¢na. Aby pfi této rozteci nedoslo pti otaCeni sedadel ke kolizi s okolim,
geometrie sedadel musi byt také upravena.
Obrazek (Obrazek 3.3.1) ukazuje vychozi polohu sedadel.

Obrazek 3.3.1 - Vychozi usporadani sedadel s posunutou polohou sedadel viici otocnému mechanismu

Na obrazku (Obrazek 3.3.2) je vidét kriticky thel natoceni sedadel s posunutou polohou
sedadel viici otocnému mechanismu. Zadovéa opérka otdceného sedadla se dostava nejblize
k zadové opérce vedlejsiho sedadla.

o

Obrazek 3.3.2 — Kriticky uihel natoceni sedadel s posunutou polohou sedadel viici otocnému mechanismu

Poloha sedadel po otoceni dvousedadla je vidét na obrazku (Obrazek 3.3.3). Vzdalenost
zadovych opérek, sedadel nato¢enych proti sob¢, je 1700 mm.
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Obrazek 3.3.3 —Koncové usporadani sedadel s posunutou polohou sedadel viici otocnému mechanismu

Na obrazku (Obrazek 3.3.4) je vidét nutny odstup oto¢nych sedel, s posunutou polohou
sedadel, od stén. Stfed otdceni se nachazi ve vzdalenosti 385 mm od zadni plochy zadové
operky a kruznice, kterd opisuje sedadla, ma prumér 1141 mm. Sedadla by se dala dale
upravovat, kdyby bylo zapottebi, zmensit opsanou kruznici.

141
Obrazek 3.3.4 - Nutny odstup od stény pro standartni polohu sedadel

Vliv vyrobnich a montdznich nepfesnosti (naptiklad hrubé stavby, oto¢ného mechanismu
¢i sedadel) jsem neuvazoval pfi optimalizaci geometrie sedadla. Kontrola vlivu téchto
nepiesnosti a ptipadna optimalizace geometrie sedadel v kritickych uhlech natoceni by mohla
byt soucasti nekteré navazujici prace, spolu s pevnostnimi vypocty jednotlivych komponent
oto¢ného mechanismu.

3.4 Minimalni orientadni potfebna Sitka skfiné pfi pouZiti otocnych sedadel

Minimélni orientaéni potfebnd Sitka skiiné pro pouziti oto¢nych sedadel v interiéru
regionalni elektrické jednotky je zhruba 2 686 mm (viz. kapitola 1.9). Minimalni §itka ulicky
ve vySce do 1 m nad podlahou je dle TSI PRM 450 mm. Spolu s Sifkou bocnice, izolace,
vnitiniho oblozeni a sedadel (viz. Obrazek 3.4.1) to davd zminénych 2 686 mm. Vypoctena
hodnota je pouze orientacni a znovu nepocita s vlivem vyrobnich a mont4znich nepiesnosti.
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vnitini obloZeni

Sifrka = 10 mm

izolace
sirka =30

\ botnice

Sirka = 50

Obrazek 3.4.1 - Rozmérové pozadavky otocného mechanismu

3.5 Standartni usporadani sedadel v interiéru tfi — vozové elektrické regionalni
jednotky s pevnymi sedadly

Pro znazornéni, jakym zptisobem by bylo mozné vyuzit otocnd sedadla v interiérech
elektrickych regiondlnich jednotek, jsem vytvotil zjednoduseny vykres.

Pfi navrhu interiér jednotlivych jednotek jsem se chtél dostat na kapacitni limity, proto
jsem pouzival nejmensi bézn€ pouzivané roztece sedadel. Pfi ndvrhu jsem zaroven uvazoval
normu TSI PRM, vyhlasku UIC 567 a interni ptedpis dopravce Deutsche Bahn GrulaSi.

Na obrazku (Obrazek 3.5.1) je vidét Celni viiz A jednotky, kterou jsem navrhl. Sedadla jsou
zde pevna a uspofddana zpltisobem béznym pro moderni regionélni jednotky, a to ,,za sebou
a proti sob&“. Jednotka se standartnim uspotddanim sedadel bude slouzit k porovnani
s jednotkami, u kterych jsou pouzity otocna sedadla.

Celni viz A obsahuje 24 sedadel ,,proti sob&*, 44 sedadel ,,za sebou*, z toho 12 sedadel
prioritnich, 11 sklopnych sedadel, 5 mist pro kolo, béZnou toaletu, 2 pary dvefi a automat
s obCerstvenim. Prioritni sedadla ,,za sebou* maji rozte¢ 900 mm, bézné sedadla ,,za sebou*

maji rozte¢ 800 mm a sedadla ,,proti sob¢ jsou od sebe vzdalena 1700 mm.
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Obrizek 3.5.1 - Celni viiz A navrZené jednotky se standartnim usporaddanim sea’adel

Celni viiz B (Obrazek 3.5.2) obsahuje 24 sedadel ,,proti sob&*, 43 sedadel ,,za sebou®, z toho
11 sedadel prioritnich, 8 sklopnych sedadel, 4 mista pro kolo, toaletu pro handicapované, 2
vyhrazena mista pro vozickare a 2 pary dvefi. Prioritni sedadla ,,za sebou‘ maji rozte¢ 900 mm,
bézné sedadla za sebou maji rozte¢ 800 mm a sedadla ,,proti sob¢ jsou od sebe vzdalena 1700

1700
800 1700
| | [

|

EB 3 N ol el e @. Eg'

800 300 900
| |
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Obrizek 3.5.2 - Celni viiz B navrZené jednotky se standartnim usporaddanim sedadel

Vlozeny vuz C (Obrazek 3.5.3) obsahuje 24 sedadel ,,proti sobé*, 64 sedadel ,,za sebou®,
z toho 16 sedadel prioritnich a 2 pary dvefi. Prioritni sedadla ,,za sebou* maji rozte¢ 900 mm,
bézné sedadla za sebou maji rozte¢ 800 mm a sedadla ,,proti sob¢€ jsou od sebe vzdalena 1700

mm.
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Obrazek 3.5.3 — Vlozeny viiz C navrzené jednotky se standartnim usporadanim sedadel

Parametry jednotky se standartnim uspotfadanim sedadel jsou vypsany v tabulce (Tabulka
3.5.1).

Pocet
Celkovy pocet sedicich cestujicich 242
Sedadla ,,za sebou* 151
Sedadla ,,proti sobé“ 72
Prioritni sedadla 39
Sklopna sedadla 19

Tabulka 3.5.1 - Parametry jednotky se standartnim usporadanim sedadel

3.6 Autobusové usporadani sedadel v interiéru tfi — vozové elektrické regionalni
jednotky s oto¢nymi sedadly

Na obrazku (Obrazek 3.6.1) je vidét Celni viiz A jednotky, kterou jsem navrhl. Sedadla jsou
zde oto¢na se standartni polohou sedadla vii¢i otoénému mechanismu. Sedadla je mozno mit
pouze v uspofadani ,,za sebou*. Sedadla smétuji vzdy po sméru jizdy.

Celni viiz A obsahuje 68 sedadel ,,za sebou”, z toho 12 sedadel prioritnich, 11 sklopnych
sedadel, 5 mist pro kolo, béZnou toaletu, 2 pary dveti a automat s obCerstvenim. Prioritni
sedadla maji rozte¢ 900 mm, bézna sedadla maji rozte¢ 800.

Konstrukcni navrh otocnych sedadel pro interiér elektrické regionalni jednotky
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Obrazek 3.6.1 - Celni viiz A navrzené jednotky s autobusovym usporadanim

Celni viiz B (Obrazek 3.6.2) obsahuje 67 sedadel ,,za sebou®, z toho 11 sedadel prioritnich,
8 sklopnych sedadel, 4 mista pro kolo, toaletu pro handicapované, 2 vyhrazend mista pro
vozickare a 2 pary dvefi. Prioritni sedadla maji rozte¢ 900 mm, bézné sedadla maji rozte¢ 800
a 850 mm.
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Obrazek 3.6.2 - Celni viiz B navrzené jednotky s autobusovym usporadanim

Vlozeny viiz C (Obrazek 3.6.3) obsahuje 88 sedadel ,,za sebou®, ztoho 16 sedadel
prioritnich a 2 pary dvefi. Prioritni sedadla maji rozte¢ 900 mm, béZna sedadla maji rozte¢ 800
a 850 mm.

Konstrukcni navrh otocnych sedadel pro interiér elektrické regionalni jednotky m
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Obrdazek 3.6.3 — Vlozeny viiz C navrzené jednotky s autobusovym uspordadanim

Parametry jednotky s autobusovym uspotadanim sedadel jsou vypsany v tabulce (Tabulka
3.6.1). Kapacita jednotky s autobusovym uspotadanim a otocnymi sedadly je stejnd s jednotkou
s pevnymi sedadly a standartnim uspofadanim.

Pocet

Celkovy pocet sedicich cestujicich 242
Sedadla ,,za sebou* 223

Sedadla ,,proti sobé* 0

Prioritni sedadla 39

Sklopna sedadla 19

Procentualni rozdil v poctu sedicich cestujicich
. . PN 0 %
oproti standartnimu usporadani sedadel

Tabulka 3.6.1 - Parametry jednotky s autobusovym usporadanim

3.7 Variabilni usporadani sedadel v interiéru tfi — vozové elektrické regionalni
jednotky s oto¢nymi sedadly

Na obrazku (Obrazek 3.7.1 a Obrazek 3.7.2) je vidét Celni viiz A jednotky, kterou jsem
navrhl. Sedadla jsou zde oto¢na s posunutou polohou sedadla vii¢i otocnému mechanismu. Tuto
jednotku jsem nazval ,,variabilni* z toho diivodu, Ze umoziuje mit sedadla v uspotfédani ,,za
sebou” 1 ,,proti sob¢“. Jak budou sedadla orientovana zalezi tedy pouze na cestujicich, nebo na
dopravci. Rozte¢ sedadel ve stavu ,za sebou“ je 930, tim je tato jednotka zaroven
nejkomfortné;si.

Celni viiz A obsahuje 60 béznych sedadel, ztoho 8 sedadel prioritnich, 11 sklopnych
sedadel, 5 mist pro kolo, béZnou toaletu, 2 pary dveti a automat s obCerstvenim. Prioritni
sedadla maji rozte¢ 1080 mm v usporadani ,,za sebou™ a 1850 mm v uspotradani proti sob¢.
Bézné sedadla maji rozte¢ 930 mm v uspofadani ,,za sebou” a 1700 mm v uspofadani proti
sobé. Pro maximalizaci kapacity viiz obsahuje 4 pevna sedadla, zvyraznéno na obrazcich
(Obrazek 3.7.1 a Obrazek 3.7.2).

Konstrukcni navrh otocnych sedadel pro interiér elektrické regionalni jednotky
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Ob} azek 3 7.1 - Celni viiz A navrzené jednotky s variabilnim usporaddanim se sedadly ovientovanymi ,,za sebou *
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Obz azek 3.7.2 - Celni viiz A navrzené jednotky s variabilnim usporaddnim se sedadly or zentovanymz ,proti sobé**

Celni viiz B (Obrazek 3.7.3 a Obrazek 3.7.4) obsahuje 60 béznych sedadel, z toho 8 sedadel
prioritnich, 8 sklopnych sedadel, 4 mista pro kolo, toaletu pro handicapované, 2 vyhrazena
mista pro vozic¢kare a 2 pary dvefi. Prioritni sedadla maji rozte¢ 1080 mm v uspotadani ,,za
sebou a 1850 mm v usporadani proti sobé. Bézna sedadla maji rozte¢ 930 mm v usporadani
»za sebou a 1700 mm v usporddani proti sobé. Pro maximalizaci kapacity viiz obsahuje 4
pevna sedadla, zvyraznéno na obrazcich (Obrazek 3.7.3 a Obrazek 3.7.4).

Obrazek 3.7.3 - Celni viiz B navrzené jednotky s variabilnim usporadanim se sedadly orientovanymi ,,za sebou *

Konstrukcni navrh otocnych sedadel pro interiér elektrické regionalni jednotky
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Obrizek 3.7.4 - Celni viiz B navrZené jednotky s variabilnim usporadanim se sedadly orientovanymi ,, proti sobé

Vlozeny vz C (Obrazek 3.7.5 a Obrazek 3.7.6) obsahuje 80 béznych sedadel z toho 8
sedadel prioritnich a 2 pary dvefi. Prioritni sedadla maji rozte¢ 1080 mm v uspotfadani ,,za
sebou a 1850 mm v usporadani proti sobé. Bézna sedadla maji rozte¢ 930 mm v usporadani
,»za sebou a 1700 mm v usporaddani proti sobé. Pro maximalizaci kapacity viiz obsahuje 8
pevnych sedadel, zvyraznéno na obrazcich (Obrazek 3.7.5 a Obrazek 3.7.6).
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Obrazek 3.7.5 — Vlozeny viiz C navrzené jednotky s variabilnim usporadanim se sedadly orientovanymi ,,za schou ‘
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Obrazek 3.7.6 — Viozeny viiz C navrZené jednotky s variabilnim usporadanim se sedadly orientovanymi ,,proti sobe

Parametry jednotky s variabilnim uspotadanim sedadel jsou vypsany v tabulce (Tabulka
3.7.1). Kapacita této jednotky je nizsi v porovnani s jednotkou s pevnymi sedadly a standartnim
uspofadanim, a i v porovnani s jednotkou s autobusovym usporaddnim a oto¢nymi sedadly.

Pocet
Celkovy pocet sedicich cestujicich 219
BéZna sedadla 200
Prioritni sedadla 24
Sklopna sedadla 19
Procentualni rozdil v poctu sedicich cestujicich 0
. . P -9,5 %
oproti standartnimu usporadani sedadel

Tabulka 3.7.1 - Parametry jednotky s variabilnim usporadanim

Oto¢na sedadla pouzita u ¢astecné nizkopodlaznich jednotek spiSe nezvySuji kapacitu (viz.
kapitola 3.6 a 3.7). Diivodem je to, ze vliz ¢astecné nizkopodlazni jednotky se zpravidla sklada
ze 3 segmentl, 2 segmenty se zvySenou podlahou jsou nad podvozky a jeden nizkopodlazni
segment je uprostied vozu. U vozl s nékolika segmenty nastane Cast¢ji situace, kdy je otocné
sedadlo u stény, od které musi byt vzdaleno o ur€itou hodnotu (viz. kapitola 3.2 a 3.3), to snizuje
prostor, kde mizou byt sedadla umisténa. Dilezité vsak je, ze pfi vhodném pouziti oto¢nych
sedadel, u regionalni, ¢astecné nizkopodlazni jednotky, se kapacita nesniZuje.

Pii pouziti autobusového uspofadani s otoénymi sedadly u vlaki typu railjet, by mélo dojit
ke zvyseni kapacity. V této diplomové préci jsem se vSak zabyval pouZzitim oto¢nych sedadel
v regionalnich jednotkach, pouzitim oto¢nych sedadel u déalkovych vlaki jsem se hloubéji
nezabyval.

3.8 Poutziti stolkd u oto¢nych sedadel

Pouziti stolku, na zadni strané zadové opérky, viz obrazek (Obrazek 3.8.1) by mélo byt
u otoénych sedadel bezproblémové. Cestujici sedici na sedadlech ,,za sebou* by méli
k dispozici vzdy stolek. Pti variabilnim usporadéani (viz. kapitola 3.7) a stavu sedadel ,,proti
sob&* by mohl byt cestujicim k dispozici mensi, vyklopny, poptfipad€ vysuvny stolek, ktery by

Konstrukcni navrh otocnych sedadel pro interiér elektrické regionalni jednotky
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byl upevnén k bocnici. Pouziti standartnich pevnych stolkll v jednotce, viz. kapitola 3.7, neni
mozné.

Obrazek 3.8.1 - Stolek sedadla Visio spolecnosti Borcad [36]

3.9 Dalsi mozna usporadani sedadel v interiéru tfi — vozové elektrické regionalni
jednotky s otoc¢nymi sedadly

Moznosti, jak uspotadat interiér s otocnymi sedadly je cela tada, ja zde uvedu nékolik
dalsich variant.

- Interiér, ktery je kombinaci jednotek z kapitol 3.6 a 3.7.
- Interiér, kde jsou oto¢na sedadla pouzita pouze pro prvni tiidu.
- Interiér, kde jsou sedadla ,,proti sobé* pevna a sedadla ,,za sebou* oto¢na.

Konstrukcni navrh otocnych sedadel pro interiér elektrické regionalni jednotky
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Diplomova préce, s nazvem Konstrukéni navrh otoénych sedadel pro interiér elektrické
regionalni jednotky, navazuje na mou bakalarskou préci: ,,Upevnéni sedadel v elektrickych
trak¢nich jednotkach®.

V prvni kapitole jsem nejprve rozdélil zelezniéni vlaky s piepravou cestujicich v CR podle
Stfedni vzdalenosti stanic (rovnice (1.2.1)) a Stfedni doby mezi stanicemi (rovnice (1.2.2)). Po
vypocteni téchto hodnot jsem jednotlivé vlaky srovnal v tabulce (Tabulka 1.2.1). Téma této
diplomové prace mi bylo navrzeno spolecnosti Siemens Mobility s.r.o. Za kol jsem dostal
navrhnout interiér vozu s pouzitim dvousmérnych sedadel pro tfi—vozovou, ucelenou,
nizkopodlazni elektrickou trakéni jednotku s maximalni rychlosti do 160 km/h a se stfedni
vzdalenosti mezi stanicemi od 25 do 35 km. Témto parametrim vyhovovali vlaky Expres,
Rychlik ¢i jednotky fady 480 od Leo Expressu. Touto ¢asti DP jsem si tedy ur¢il, pro jaky typ
vlakti budu oto¢né sedadlo navrhovat. Dale jsem, v prvni kapitole:

- Definoval ptepravni pozadavky a graficky nacrtl (Obrazek 1.3.1), jakym zpiisobem se
pfepravni pozadavky méni v zavislosti na Stfedni vzdalenosti stanic a Stfedni dobé mezi
stanicemi.

- Vyjmenoval vyhody a nevyhody nizkopodlaznich elektrickych trakénich jednotek
s elektrickou vyzbroji na stiese.

- Uvedl nékolik ptikladii nizkopodlaznich jednotek s elektrickou vyzbroji na stieSe od
pfednich evropskych vyrobci. Vypsal jsem jejich zdkladni technické parametry
a ukazal vykresy usporadani interiéru kazdé uvedené jednotky (s vyjimkou jednotky
Coradia Nordic SL X60).

-V zavéru ukézal, jaka dvousmérna sedadla se ve svété nebo v tuzemsku pouzivaji, ¢i
pouzivala. Mezi zékladni typy dvousmérnych sedadel patii sedadla otocnd a sedadla
preklapéci. Pieklapéci sedadla jsou beéznd napiiklad u piiméstské Zeleznice
v australském Sydney. Varianta pteklapéciho sedadla se jiz pouZzivala u konéspiezné
tramvaje v Praze. Oto¢na sedadla jsou nejbéznéji pouzivany v asijskych zemich,
ptedevsim v Japonsku, kde jsou mechanicky i elektricky ovladané verze.

V druhé kapitole jsem uvedl nckolik patentd pieklapécich a oto¢nych sedadel. Mezi
zakladni patent oto¢nych sedadel patii patent ¢islo 1 (kapitola 2.1), kde svislé sily, ve sméru
plsobeni gravita¢niho zrychleni, jsou pfenaSeny pies kluzné listy. Sily proti sméru gravitacniho
zrychleni pfendsi valivé lozisko. Hlavni nevyhodou tohoto mechanismu je fakt, ze na kluzné
listy piisobi stale tiha sedadel. K otoceni sedadel je tedy potieba vétsi sila, nez by byla potteba
pfi pouziti pouze valivych lozisek. Jednotlivé patenty jsem setadil do tabulky (Tabulka 2.3.1)
a oznamkoval (hodnoceno bylo n¢kolik kritérii), nejlépe si stal prave patent Cislo 1.

Hlavni ¢asti kapitoly 2 bylo samotné pfedstaveni navrzenych feSeni oto¢nych mechanismi.
Navrhl jsem dvé varianty oto¢ného mechanismu. Konstrukéné se piili§ nelisi, hlavni rozdil je
ve zpusobu vyvozeni sily potfebné k otoceni sedadla zjedné polohy do druhé. Prvni
mechanismus lze prenastavit mechanicky (sily vyvozeny nohou ptisobici na paku) a druhy
elektricky (sily vyvozeny z aktudtoru a krokového motoru). Zédkladem navrzenych mechanismi
je konzola dvousedadla, kterou jsem navrhl v ramci bakalarské prace (Upevnéni sedadel
v elektrickych trakénich jednotkach [1], Obrazek 1.8.1, Obrazek 2.5.2 pozice 1). Navrzené
oto¢né mechanismy se mohou nachéazet ve dvou hlavnich stavech, ve stavu zajisténo — sily jsou
ze sedadel na konzolu pfendSeny standartnim zplsobem. Déle pak ve stavu odjisténo
a prizvednuto — sily z rdmu sedadel, respektive ze sedadel na konzolu jsou pfenaseny pies
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jehlickova loziska, sedadly lze voln¢ otacet. Cely pribéh odjisténi a otocCeni probiha
nasledovné: pakou a odjisStovacim ramem se odjisti sedadla od konzoly, klikovym
mechanismem a pakou se ptizvedne ram sedadel se sedadly o urc¢itou hodnotu. Sedadla se otoci
o 180 stupnit a spusti se zpét doll. Zajistovaci ram sedadla, pomoci vratnych pruzin, znovu
zajisti. PietoCeni je dokonceno. Rozdéleni mechanismti do dvou provoznich stavii (zajisténo,
a pak odjisténo a pfizvednuto) je jejich hlavni vyhodou. Veskeré provozni sily (vyvozeny
sedicimi cestujicimi) jsou pfenaseny zpuisobem béznym pro neoto¢na sedadla — pres sedadla na
konzolu s vyloucenim oto¢nych prvkll ztohoto pienosu. To snizuje celkovou hmotnost
otocného mechanismu, vyrazng snizuje pevnostni pozadavky kladené na oto¢né mechanismy
a umoznuje pouziti valivych lozisek namisto kluznych 1ist (konstrukce béznych oto¢nych
sedadel viz. 2.1). Pfi pouziti valivych lozisek je odpor proti otoceni sedadel velice maly, proto
je mozno pouzit malé krokové motory (viz kapitola 2.11). Dalsi vyhodou mnou navrzenych
oto¢nych mechanismi je moznost upevnéni do bo¢nice. Na konci druhé kapitoly jsem vypocital
vnitini silové G¢inky v otoéném mechanismu a podle toho jsem, mimo jiné, vybral aktudtor
a krokovy motor pro ovladani elektrické verze otocného mechanismu.

Ve tieti kapitole jsem se vénoval feSeni interiéru elektrické trakéni jednotky s oto¢nymi
sedadly. Predstavil jsem dvé zdkladni polohy sedadel vii¢i otocnému mechanismu (standartni
poloha a posunuta poloha, kapitola 3.1). Dale jsem, ve tfeti kapitole:

- Urcil prostorové pozadavky sedadel urcenych pouze pro uspoiadani ,,za sebou‘ (se
standartni polohou sedadel vii¢i otocnému mechanismu). Kde nejmensi mozné roztec¢
sedadel je 800 mm a odstup od stén je uren opsanou kruznici o priméru 1050 mm.

- Urcil prostorové pozadavky sedadel uréenych pro uspotradani ,,za sebou a proti sobé*
(s posunutou polohou sedadel vii¢i otoénému mechanismu). Kde nejmensi mozna rozte¢
sedadel je 930 mm pro sedadla ,,za sebou” a 1700 mm pro sedadla ,,proti sobé&*.
Minimalni odstup od stén je ur€en opsanou kruznici o priméru 1141 mm.

- Urcil minimalni potiebnou Sifku skiiné pfi pouziti oto¢nych sedadel. Minimalni Sitka
skiiné je 2686 mm.

- Predstavil interiér jednotky, kde jsou pevna sedadla uspofadana zplisobem béznym pro
moderni regionalni elektrické jednotky.

- Predstavil interiéry dvou jednotek s oto¢nymi sedadly. Prvni jednotka ma sedadla, které
je mozno mit pouze v usporadani ,,za sebou®. Druhd jednotka ma sedadla, ktera
umoziuji jak uspofadani ,,za sebou®, tak ,,proti sob&".

- Jednotlivé interiéry porovnal mezi sebou z hlediska kapacity. Jednotky s pevnymi
sedadly a se sedadly v autobusové usporadani (pouze ,,za sebou®) davaji stejnou
kapacitu. Variabilni interiér jednotky (umoznujici uspofadani ,,za sebou‘ i ,,proti sob&*)
dava, pii vétsim komfortu, o0 9,5 % mensi kapacitu jednotky.

- Dospél k zavéru, ze otocné sedadla, pfi spravné aplikaci, nesnizuji kapacitu ¢aste¢né
nizkopodlazni regionalni jednotky. Zaroven kapacitu ale nezvysuji.

- Dospél k zavéru, ze pti aplikaci otocnych sedadel u vlakil typu railjet mize dojit
k navyseni jejich kapacity.

- Okomentoval mozné pouziti stolkii u otocnych sedadel. Pro sedadla ,,za sebou® je
moznost pouziti standartnich stolkii na zadni stran¢ zddovych opérek. Pro sedadla ,,proti
sob&* by bylo nutné pouzit vysuvné, ¢i vyklopné stolky, upevnéné do bocnice vozu.

Aplikace otocnych sedadel do interiéru vlakid je pomérné komplexni téma a v jedné
diplomové praci se nedd obsahnout vse. Proto by se, dle mého nazoru, této tématice mohli
vénovat dalsi studenti. Bylo by potieba:

- Oto¢né mechanismy pevnostné optimalizovat.

Konstrukcni navrh otocnych sedadel pro interiér elektrické regionalni jednotky
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- Navrhnout fizeni aktuatoru a krokového motoru.

- Navrhnout madla, ktera by byla soucasti sedadel a nepfisla by pfi otaceni sedadel do
kolize s okolim.

- Navrhnout stolky pro variabilni interiér vozu (moZnost uspotfadani sedadel ,,za sebou*
1,,proti sob&*)

- Zabyvat se, jakym zplsobem by se otocnd sedadla dala pouzit pro dalkovou dopravu,
ptipadné vysokorychlostni dopravu.

Konstrukcni navrh otocnych sedadel pro interiér elektrické regionalni jednotky
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Seznam pfiloh
Sestavné vykresy:
1 Nazev: Oto¢ny mechanismus — mechanicky ovladany
* Cislo vykresu:  DP —02-01
) Nazev: Oto¢ny mechanismus — elektricky ovladany
" Cislo vykresu:  DP —02-02
Vykresy jednotky:
1 Nazev: Standardni uspotadani s pevnymi sedadly
" Cislo vykresu:  00-01
) Nazev: Autobusové usporadani s otocnymi sedadly
" Cislo vykresu:  00-02
Nazev: Variabilni uspotfddani s otocnymi sedadly — sedadla ve
3. stavu za sebou
Cislo vykresu:  00-03
Nazev: Variabilni uspotfddani s otocnymi sedadly — sedadla ve
4. stavu proti sebou

Cislo vykresu:  00-04
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