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Prehled pouzitych zkratek a symboli

CSN
EN
GrulaSi
uiC
UIC 566

UIC 567

Ceska statni norma, chranéné oznadeni &eskych technickych norem
Evropska norma, prevzata do narodniho systému norem CR (CSN EN)
GrundlagenSicherheits (oborovy standard Deutsche Bahn AG)
Oborovy standard Mezinarodni Zelezniéni unie (vyhlaska)

Vyhlaska pro specifikaci zékladnich rozmérit pro dimenzovani
a pevnostnich zkousek

Vyhlaska pro specifikaci zakladniho uspotfaddani bézného interiéru
ao TSI PRM
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1 Uvod

Cilem bakalaiské prace je navrh konzoly sedadla v kolejovém vozidle. Navrh zpracovava
zadani navrhnout konzoly nesouci dvojici sedadel pro cestujici. Tato konzola je upevnéna
pouze do boc¢ni stény vozidla bez opory v podlaze (tzv. kantilever). Navrh mé& umoziovat
S minimalnimi Upravami montéz vice typii sedadel od rtiznych dodavatelt. Konstrukce musi
byt navrzena s dlirazem na nizkou hmotnost a nesmi piiliS omezovat prostor pro nohy
cestujicich. Soucasti prace bude zakladni pevnostni posouzeni navrzeného feseni.

Konkrétni zadani vzniklo ve spolupraci se spole¢nosti Skoda Transportation a.s. (dale jen
ST), a zpracovava pozadavek na navrh konzole sedadla v kolejovém vozidle pro kategorii
vozidla M-1I ur¢eno normou:

CSN EN 15663+A1 (280360) Zelezni¢ni aplikace — Referenéni hmotnosti vozidel,
norma s platnosti do 11/2010 - 06/2015.

CSN EN 12663-1+A1 (280320) Zelezniéni aplikace — Pevnostni pozadavky na
konstrukce skiini kolejovych vozidel - Cast 1: Lokomotivy a vozidla osobni dopravy
(a alternativni metoda pro nékladni vozy), norma s planosti 07/2015 - doposud. Tato norma je
eskou verzi evropské normy EN 12663-1:2010+A1:2014. Pteklad byl zajistén Utadem pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi. Ma stejny status jako oficidlni verze.
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2 Zakladni technické poZzadavky na upevnéni sedadel pro
cestujici Zelezni¢nich vozidel

Elektrické trakéni jednotky musi spliiovat fadu technickych pozadavki. Pro potieby této
prace jsem se zaméfil pouze na ty, které se piimo tykaji sedadel, a tedy i jejich upevnéni.

Vétsina norem tykajicich se sedadel, které je prepravce ze zakona povinen splnit, se zabyva
pouze bezpecnosti Ci specifikaci pozadavkii na vyhrazend sedadla. Usporadani béznych,
nevyhrazenych sedadel nebo jeho samotné rozméry jsou Cisté na vyrobci (pokud si zédkaznik
nepieje splnéni nékterych ze zdkona nepovinnych vyhlasek). To vSak klade na vyrobce vyssi
miru zodpovédnosti.

N¢kolik norem (ptfedevsim EN 45545-2) se zabyva pozarni bezpecnosti sedadel, ty vSak
nejsou k tématu této bakalarské prace relevantni, a tak v této kapitole jiz nebudou zminény.

Tato bakalafska prace se vénuje navrhu upevnéni sedadel pro vozy druhé tiidy, a tak
I veskeré pozadavky na sedadla, zminéna v této kapitole, jsou ur¢ena vozim druhé tfidy.

2.1 CSN EN 15663+A1 — UZite¢na zatiZeni

Tato norma specifikuje zakladni konstruk¢éni podminky a uzite¢na zatizeni. Tato evropska
norma definuje soubor referencnich hmotnosti pro uréeni pozadavki na konstrukci, zkouSeni,
schvaleni, oznaCeni, odeslani a provoz Zelezni¢nich vozidel. Vypisuji zde vse, co se tyka
zatizeni sedadel — normalni konstrukéni uzite¢né zatizeni:

a) Hmotnost cestujiciho — 70 kg

b) Sedici cestujici: individualni tézisté je 200 mm nad sedakem s hmotnosti cestujiciho,

ktera je rozlozena podle tvaru sedadla

2.2 CSN EN 12663-1+A1 — Pevnostni pozadavky

a) Druhy meznich zatiZzeni v mistech uchyceni vybaveni:
- zrychleni ve sméru os x a y pro kolejova vozidla osobni dopravy
kategorie P-11 +/- 3 g
- zrychleni ve sméru osy z pro kolejova vozidla osobni dopravy
kategorie P-11 (1+/- ¢) * g. Koeficient c= 2 na konci vozidla a linearné klesa na 0,5
ve stfedu vozidla

b) Pro ekvivalentni dynamické zatizeni lze pti analyze kumulativniho poskozeni pouzit
ptislusné arovné zrychleni v osach y=+/-0,15¢g a z= (1+/- 0,15) *g a v obou
piipadech zvolit jejich ptisobeni po dobu 1077 cykli. (CSN EN 15663, 2019)

2.3 Vyhlaska UIC 566 specifikace zakladnich rozméria pro dimenzovani
a pevnostni zkousky

Vyhlaska 566 se zabyva dimenzovanim kolejovych vozidel, kterd nam udava maximalni
zatézné stavy na dané vybaveni uchycené v hrubé stavbé vozidla. Sedadla pro cestujici a jejich
¢asti pro upevnéni do hrubé stavby musi odolat bez trvalych deformaci zatéznym stavim, které
uvadi norma a v této praci budou minény.

Zarovenn norma definuje, jak by se meéli provadét pevnostni zkousky vozi a jeho
komponent, jako jsou napfiklad sedadla. Dale pak stanovuje pfesné hodnoty zkuSebnich
zatéznych sil a jejich smér. Komponenty takto testované by mély vydrzet pevnostni zkouSku
bez stalych deformaci a bez piekroceni povolenych napéti. Existuji zakaznici, ktefi pfi vyrobé
kolejovych pozaduji splnéni vozidel jinych norem, které jsou platné pro cilovou destinaci. Pti
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uvedeni pouzivanych kolejovych vozidel do provozu, pak neni vyrobce ze zdkona povinen tuto

vyhlasku v Ceské republice dodrzet.

Obr. 1: Sily pisobici na sedadlo [1]

Obrézek 1 uréuje sily, a jejich smér, pusobici na sedadlo pfi pevnostni zkousce. Tyto
sily se pfenasi na upevnéni sedadla. Hodnoty jednotlivych sil jsou ziejmé z tabulky ¢. 1.

»Zkouska sedadla spociva v postupném zatézovani sedadla od 0 N po zkuSebni hodnoty

sil (Tabulka 1). Sedadlo by mélo byt zatizeno zkuSebni silou na nejméné 1 sekundu. Zatizeni
by méla byt aplikovana postupné, tiikrat na jedno sedadlo® (UIC 566, 1990)

Tab. 1 Tabulka hodnoty testovacich sil [1]*

] Velikost , ]
Sila sily [N] Orientace sily
E 1500 Horizontalng, v kterémkoliv bodé horni ¢asti podpiirné konstrukce na
' oblasti 380 x 380 mm
Vertikéalné 1 horizontalné na samostatném sedadle. Pokud se nejedna o
() 750 . w1
samostatné sedadlo, pouze vertikalng -.
Fs 1000 | Dold, aplikovano na povrch sedadla v oblasti 380 x 220 mm, nebo
F4 1200 | nahoru® na ptedni okraji sedadla.

Skladaci stolek
750 N vertikalné do stfedu

Sklapéci sedadlo
1 000 N vertikalné ve stfedu sedaci plochy (UIC 566, 1990)

! Testovaci predmét by mé&l mit primér 250 mm a okraj se zaoblenim 25 mm.
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2.4 UIC 567

a

Obr. 2 Hlavni rozméry sedadla [12]

Vyhlaska UIC 567 upravuje rozmérové uzpusobeni pro uspoiadani sedadel ,,za sebou®,
prostor pro kolena, vzdalenosti mezi opéradly a déle také vzdalenostmi zadnich stran zadovych
opérek. Na obrazku ¢. 2 (UIC 567, 2004) jsou uvedené hlavni rozméry sedadla:

a =450 mm
b =430 mm
2.5 GrulaSi

Vyhléasky UIC jsou platné pro zelezni¢ni osobni vozy v mezinarodnim provozu. Pro
elektrické trak¢ni jednotky jsou proto nerelevantni, avSak nékteré ¢asti se dodnes pouzivaji
(naptiklad pevnostni zkousky sedadel). Z tohoto diivodu vytvotil némecky Zelezni¢ni dopravce
Deutsche Bahn AG tuto vyhlasku, ktera vychazi z UIC.

GrulaSi uvadi zé&klady pro navrh a testovani sedadel pro cestujici v Zelezni¢nich
vozidlech. Sami vyrobci tuto normu vyuzivaji pro navrh zakladnich rozméri a pro dimenzovani
sedadel a jejich komponent. Jednotky vyrobené dle smérnice GrulaSi jsou prodejné na celém
trhu.

V tabulce ¢. 2 jsou rozméry sedadel, které¢ GrulaSi piedepisuje. Rozméry jsou
rozliSovany prumérnou délkou jizdy, coz také souvisi s komfortem cestujiciho, a to je propsano
do vozové tiidy. V tabulce jsou ale uvedeny pouze hodnoty pro druhou vozovou tiidu.
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Obr. 3 Hlavni rozméry sedadla [2]

Tab. 2 Zakladni rozméry sedadel [2] 2

Rozmér @ doba jizdy do 2 h [mm] @ doba jizdy nad 2 h [mm]
GH n.s.2 1220 — 1260

a n.s. 110° - 115°

St 430 - 450 450

SH 450 450

Ar >480 >480

2 Nenf specifikovano

17
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3 Upevnéni prvkii se skiini vozu

Konstrukéni rozhrani, které slouzi pro pfipeviiovani rtznych prvkt napt. lehc¢ich
komponent a vybaveni interiéru, sedadel, polic, vedeni kabelaze a dalsi.

3.1 Upevnéni méné namahanych prvki

Pro leh¢i komponenty a vybaveni napf. odpadkové kose, vedeni kabelaze apod. je Casto
pouzito pro montaz nejsnadnéjSich konstrukénich rozhrani. Standartné se pouzivaji samofezné
Srouby a dle materidlu tchytné plochy nytt ocelovych nebo hlinikovych.

3.2 Upevnéni vice namahanych prvki, C — drazky

Vice namahané konstrukéni prvky, které nesou vétsi hmotnosti, jako naptiklad sedadla,
police pro zavazadla, jsou vétSinou piipeviiovany Sroubovym spojem. Dnesni moderni vozy
jsou postaveny v kombinaci soucasti z oceli a hliniku. Dfive se ¢asto pouzivaly nytovaci matice,
ale z hlediska pevnosti a snadné montaze se osvédc¢ilo vyuziti tzv. C-drazku. Tyto C-drazky
(Obrazek 4) jsou soucasti hlinikovych sk¥ini modernich elektrickych trakénich jednotek, které
se vyrabi z hlinikovych, za tepla tlacenych profilt, které jsou nésledné svafovany do
pozadovanych konstrukénich celki.

Obr. 4 Drazka se Sroubovym spojem [3]

4 Rozbor moznosti upevnéni sedadel ve vozidle

Upevnéni sedadel ve vozech hraje dulezitou roli, nejen designovou, ale pfedev§im
bezpe¢nostni a konstrukéné funkéni. Rozdélujeme je dle typickych vizudlnich rozdild
a hlavnich funk¢nich parametri. Dulezité jsou ptredevs§im ohledy na dimenzovani pro co
nejvétsi mechanické namahani, které mize vzniknout pti vlakovych nehodéach. Samoziejmosti
je vyuzivani vhodnych ocelovych konstrukénich materidlli, jejichz vlastnosti umoznuji
dostupné a ptiznivé mechanické vlastnosti. Existuji tfi druhy upevnéni, a to do podlahy, do
bocnice a do stropu.
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4.1 Upevnéni sedadel do podlahy

Klasickym zptisobem je upevnéni sedadel do podlahy. Takové upevnéni je povazovano
za nejjednodussi, avSak ma své nevyhody, které budou déle rozebrany. Jedna cast konzoly je
upevnéna do bocnice pomoci C — drazek a druhd ¢ast je opatiena ,,nohou (sloupek nebo
trubka), ktera je pomoci Sroubového spoje pripevnéna ke spodku vozu (Obrazek 5).

Obr. 5 Upevnéni do podlahy [4]

Miuizeme se setkat s provedenim kombinovanym, upevnéni ke sténé i do podlahy,
pomoci ocelovych trubek nebo sloupkt, anebo konzoly mohou mit provedeni ze dvou stran
(Obrazek 6). Od teseni tohoto typu se jiz vSak ustupuje. Stale se ale vyskytuje v autobusové
doprave.

Obr. 6 Upevnéni do podlahy [5]

Toto feSeni se nejvice pouziva pro svou jednoduchost, ktera je velkou vyhodou, avsak jak
jiz bylo zminéno, ma feseni do spodku vozu spoustu nevyhod
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Jak jiz bylo zminéno, velkou vyhodou této konstrukce je jednoduchost. Na druhou stranu,
konstrukce s ukotvenim do spodku vozu ma fadu nevyhod.

Sroubové spoje ve spodku podlahy se skladaji ze §roubti a matek, a vzdy se jedna o otvor
do podlahy. I ptes pouZité tésnéni s nedd zabranit priniku vody, ktera je jednak z ¢iSténi vozu,
a dale také nanosend na obuvi cestujicich, skrze tyto otvory do hrubé stavby vozu podvozku,
kde tato voda zpusobuje problémy napiiklad podporuje vznik koroze této hrubé stavebni
konstrukce. Pti rekonstrukcich je snaha vymeénit tésnéni, ale tfeba i kompletné celd sedadla,
avsak ty mohou mit jiné zastavbové ptfipojovaci rozméry a pak se vrtaji otvory nové a vznikaji
dalsi naklady s utésnénim ptvodnich otvort.

Velkym problémem je fadny tklid vozu kolem nohou. Kolem nohou vznika oblast, kde se
udrzuji necistoty. Takovy prostor poté zhorSuje estetiku interiéru vozu.

Ukotvenim nohou do spodku vozu se zmenSuje prostor pod sedadly, ktery by se jinak dal
vyuzit naptiklad na uschovani zavazadel.

4.2 Upevnéni sedadel do stropu

Nejen z ditvodu snahy zachovat celistvost podlahové plochy se jesté do nedavna uZivalo
upevnéni sedadel do stropu. Ttebaze bylo toto konstrukéni feSeni v minulosti velmi bézné,
V soucasnosti se pouziva pouze ojedin¢le. Ocelova konzole sedadel je z jedné strany upevnéna
do bo¢nice a druha strana se pak pomoci ocelové nosné trubky a Sroubového spoje ukotvuje do
stropu (Obrazek 7).

Obr. 7 Upevnéni sedadel do stropu v motorové voze ady 842 dopravce Ceské drahy [6]

Vyhodou tohoto feseni je zachovani celistvosti podlahy. Do podlahy nejsou vyvrtany
otvory, a tak se sniZuje riziko koroze hrubé konstrukce. Pro upevnéni sedadel i polic se pouziva
stejna nosna trubka, ktera navic pIni funkci madel. Nevyhodou realizace tohoto provedeni jsou
zvysSené naklady na vyrobu stiesni konstrukce.
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Tato konstrukéni varianta zvySuje pozadavky na pevnost stfechy (stfecha je navic zatézovana
tihou sedadel a tihou cestujicich). ZvySené pozadavky na pevnost stfechy jsou pficinou
zvySenych nakladd na vyrobu i provoz takovychto voza. Jiz diive zminény problém s vrtanim
novych otvorii pro rekonstruované osazovani novymi sedadly vSak zlstava, protoze pfi
rekonstrukci nemusi sedét otvory pro Sroubové spoje ve stropu a je nutno vrtat otvory noveé.

4.3 Upevnéni sedadel ,,na skiin“

Upevnéni na bednu = ,,na skiin“ (Obrazek 8) se pouziva v piipadech, kdy je potieba
nekteré komponenty exteriéru umistit do interiéru z divodu nedostatku mista. Prostor pod
zamyslenym sedadlem se tak vyplni naptiklad nutnou technickou vybavou vozu. Déje se tak
v ptipadech nizkopodlaznich jednotek, kdy se do beden umist'uje naptiklad vystroj brzd, které
jsou konstrukéné navrzeny tak, aby svou velikosti pasovaly do zamysleného prostoru pod
sedadly.

‘v/ © Harald A. Jahp'f
“ e I A =

Obr. 8 Upevnéni sedadel na bednu [7]

Nevyhodou tohoto feSeni je stejné jako u diive popsanych zplisobli upevnéni naruseni
celistvosti podlahy a zvySené riziko koroze hrubé stavby (otvory v podlaze). Déle také neni
idedlni, Ze se prostor pro nohy a zavazadla zmensuje o objem strojové vybavy umisténé v
prostoru pro pasazéry.

4.4 Upevnéni sedadel do bocnice

V soucasné vyrobé modernich vozidel je upevnéni sedadel do bocnice v elektrickych
trak¢nich jednotkéach velice roz$ifené. Zauzivanym feSenim je ocelovd konzola — napftiklad
svafenec, ktery muze byt kombinaci normovanych materialti jako trubky s ohybanymi vypalky
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z plechu, jez slouzi jako vystuzna zebra. Tato konzola je upevnéna pouze z jedné strany, a to
do bo¢nice pomoci C—drazek (Obrazek 9).

Présentiert von Folohit? com
© Viexx Talent 3

I

Obr. 9 Upevnéni sedadel do bo¢nice [8]

Velkou vyhodou tohoto feSeni je zachovani celistvosti podlahy, stejné jako u feSeni
s upevnénim do stropu.

Nevyhodou je pozadavek na zvySené mechanické naroky na ocelovou konzolu a na
bocnici, a to z divodu chybéjici podpéry (konzola-podlaha). Z diivodu absence jedné podpéry
vznikaji u konzoly vyssi ohybové momenty. Pro zachyceni zvy$enych ohybovych momentt se
pouziva vzpéra, ktera spojuje rozhrani boénice-podlaha se sttedem konzoly (Obrazek 10).

et il el

Obr. 10 Ocelova konzola upevnéna do bo¢nice [8]
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5 Navrh a vybér konstruk¢niho FeSeni konzoly sedadel

Tato kapitola se zabyva rozborem sil pisobicich skrze sedadlo na konzolu a vypoctem
a ovétenim vysledného napéti pro posouzeni, zda je navrhovand varianta feseni vhodna. Podle
vysledl bude navrzena konzola doporucend k pouziti do dalsiho kritického provétovani pred
spusténim do vyroby.

V této kapitole budou stanoveny sily, které jsou vyvozeny pasazérem pies sedadlo na
konzolu. Poté budou ptedstaveny tfi varianty provedeni konzoly a dle kritérii technologi¢nosti
a hmotnosti bude vybrano nejvhodné;jsi konstrukéni provedeni.

5.1 Silové ucinky
V predeslych kapitolach jsem uvedl mozné pristupy k vypoctu sil, které plisobi na
konzoly. Pro néas vypocet se budu fidit dle ¢eskych norem uvedenych v bodech 2.1 a 2.2.

K vypoctu budu pozivat metodu kone¢nych prvka (MKP) SIEMENS NX — Nastran. Diky této
metod¢ je mozno optimalizovat konstrukei jak z hlediska vahy, tak ve smérech zatizenich.

Fx

Fz
Mk

Obr. 11 Schéma sil pisobicich na sedadlo (vlastni zpracovani)

Diky zadové opérce sedadla ptisobi na konzoly kroutici moment Mk zptisobeny silou Fx.
Dale pusobi sila Fz, ve které se promita vaha sedadla a cestujiciho (obrazek ¢. 11). Sila Fy
zpiisobend vahou cestujiciho, ktera je sméfovana bud’ na sténu vozu nebo do ulicky, je
minimalni, a proto ji ve vypoctu zanedbavame. Pii vypoctu je brano v potaz chovani cestujiciho
pfi bé€zné jizd¢ — sezenim je zatéZovana konzola pouze v ose Z, zatimco ve spaci poloze se vdha
cestujiciho promitne do os X a Z.
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V bodé¢ 2.1 jsou uvedena uzitena zatizeni, ktera budou pfi vypoctu pouzita - vaha pasazéra

vvvvvvvv

Vvt

- Vaha pasazéra je 70 kg
- Vahu primérného sedla je stanovena na 10 kg
- Tézisté pasazéra je 200 mm od seddku, proto zvySeni o 100 mm (vyska
konstrukce a vyska sedaku)
-V bodé¢ 2.2 je uvedeno zrychleni g
o DoosyXaYsejedndo+/-3g

o Do osy Z je definovano vztahem (1+/- c¢) * g. Koeficient ¢ = 2
5.1.1 Vypoctovy model v osach XZ

Jednd se o variantu (obrazek ¢&. 12) spiciho cestujiciho, proto budeme volit zatéz v 0sach
pro mij soufadnicovy systém:

X: -39
Z. -19

Vv

Tézisté pasazéra C.1

Vyslednice zrychleni z os XZ

Tézisté pasazéra C.2

Obr. 12 Schéma sil pisobicich na sedadlo (vlastni zpracovani)

5.1.2 Vypoétovy model v osach Z

Jedna se o variantu (obrazek ¢. 13) sediciho cestujiciho, proto budeme volit zatéZz v osach
pro mij souradnicovy systém:

Z. -39

Vv v
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Obr. 13 Schéma sil pisobicich na sedadlo Z (vlastni zpracovani)

5.2 Navrh variant

Konzoly pro sedadla se nejcastéji vyrab&ji z oceli (z ocelovych profilt), které jsou
ptifiznuty nebo ohnuty a poté svafeny ve svafovacim piipravku k sob€. Tato volba konstrukce
je vyhodna, pokud je konzola feSena velkymi profily. Stava se tak modularni pro zastavbu a je
osvédcend. Za dlouhou dobu uzivani této konstrukce byly nevyhody (napt. deformace po
svafeni, vnitini pnuti) identifikovany a minimalizovany. Pfi vy$§im poctu se stava toto feSeni
neefektivnim.

Je také mozno pouzit litinu, avSak toto feSeni je vahove stejné s pfedchozim, a navic je
problematicka kiehkost litin a nebezpeci ostrych lomt pti havarii.

Exponencialni inovace na poli technologie a materiali za poslednich 30 let umoziuji
efektivni feseni, ktera by z divodli ceny nebo pevnosti materialti byla diive nemyslitelna. Timto
smérem se vydala i tato prace, s cilem porovnat mozna feSeni, které se v dnesni dobé& aplikuji v
leteckém a automobilovém pramyslu.

Byly vybrany tyto moznosti:

1- Svarovana konstrukce — vyuzito maximalni hranici pevnosti, pro
usporu materialu ¢ili hmotnosti.

2- Vylisek — jelikoz se jedna o velkou konzolu, pfedpokladam alespori dvou
krokovy nastroj

3- Odlitek — Hlinikovy odlitek

5.2.1 Svarovana konstrukce

Pro prvotni navrh jsem zvolen profil 44,5x10x1,5 (Obrazek 14).
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Obr. 14 Svafovany navrh profil

Vaha konstrukce 5,6 kg. Konstrukce byla sice lehka, ale také ne dostatecné tuha, jeji
vzpéra zasahovala zna¢né do prostoru nohou pasaZéra.

Ptepracovano za pouziti jedné nosné trubky, ktera byla ohnuta tak, aby bylo dosazeno
maximalniho volného mista pod konzoli. (Obrazek 15).

Obr. 15 Svafovany navrh s jednou nosnou trubkou

Startovni vaha nového teSeni 7,2 kg. Konstrukce nebyla dostate¢né tuha v krutu.
Vyztuzeni bylo provedeno pomoci druhé nosné trubky. Vaha 8,7 kg. (Obréazek 16).
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Obr. 16 Svafovany navrh s dvéma nosnymi trubkami

Konstrukci bylo nutno dale vyztuzit, viz obrazek 17.

Obr. 17 Svafovany navrh s dvéma nosnymi trubkami a vyztuZenim
Véha této finalni konstrukce je cca. 12,3 kg.

Vysledné napéti bylo v normé pouzité oceli tfidy 11, viz tabulka €. 3.
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Tab. 3 Hodnoty mezi pevnosti, kluzu, inavy a dovolenych napéti pro ocel [10]

hodnoty (MPa) EsN 11 370 11 420 11500 11 600 11 700
EN 150 1.0036 1.0077 1.0050 1.0060 1.0070
Mez kiuzu v tahu ok 200 - 250 230 - 250 2802290 | 300-- 340 350-- 350
Mez pevnesti v tahu opt 370 - 450 420 - 520 500 - 620 600 - 720 700 -850
Mez Gnzvy v OhybU aoc (0,43 opr) 180 - 135 180 - 230 2182265 | 2680--310 300 - 370
Mez dnavy v m otc (0,32 opt) 120 - 145 135 - 185 160 -- 200 190 -- 235 235-- 270
Mez dnavy v M the (0,25 apt) 55--110 105 =- 130 125 - 155 150 -- 180 175-- 210
Hodnoty dovolenych napéti (MPa)
Tah/tlak staticky oDt 100 - 140 115-170 140-210 150- 230 15-133
Tah/tlak mijivy oDt 25-120 75105 50-138 110- 185 3=-115
Tah/tlak stiidawvy oDt 55-30 25-80 £5-32 75-1135 75-87
Ohyb staticky oDo 110 - 155 120- 175 150-220 170- 250 125-150
Ohyb mijivy Do 35-120 E0-123 100-150 125-180 105-123
Ohyb stfidavy Do 70-100 £0- 85 70108 25-11% 20-95
Krut staticky tDk 65-90 70-105 85-12% 105-145 70-85
Krut mijivy tDk 55-75 45.-70 55.83 55-105 4z.35
Krut stridavy tDk 40- €0 3=-50 40 - 80 50-70 33-40
Tlak v stykowych plochch 30-110 80 - 200 25- 200 40-180 -

Vysledky v ose Z. Napéti znazornéno svislou barevnou skalou viz obrézek 18. Posunuti
znazornéno svislou barevnou Skalou viz obrazek 19.

svarek_sim1 : Solution 2 - Z Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Min : 0.09, Max : 1264.59, Units = MPa
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

1264.59
! 1169.22
1053.84
948.47
843.09
737.71
632.34

526.96

421.59

e 3 R @«
g2 & o o
E [o:] N
[} B -

Obr. 18 Vysledky napéti osa Z
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svarek_sim1 : Solution 2 - Z Result
Subcase - Static Loads 1 tep 1
Displacement - Nodal, Mag

Min : 0.00, Max : 13.20, Units = mm

Deformation : DI - Nodal M:
13.20
! 2.10
11.00
9.90
8.80
7.70
"i 6.60
5.50
4.40
. 3.30
2.20
1.10
0.00
[mm]

Obr. 19 Vysledky posunuti osa Z

Vysledky v ose XZ. Napéti znazornéno svislou barevnou Skalou viz obrazek 20. Posunuti
znazornéno svislou barevnou $kalou viz obrazek 21.

svarek_sim1 : Solution 1 - xz Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Min : 0.03, Max : 2046.16, Units = MPa
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

2046.16

l 1875.65

—1
1705.14
1534.63
1364.12
1193.61

1023.10

852.58

682.07

Obr. 20 Vysledky napéti osa XZ
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svarek_sim1 : Solution 1 - xz Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.00, Max : 12.21, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

. 12.21
. 11.19
10.18

9.16

8.14

~
)

@

o
o
k=3

-~
=]
Q
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°
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o
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@
=3
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3

Obr. 21 Vysledky posunuti osa XZ

Konstrukce bude nejvice zatézovana v mistech svari a Sroubovych spoji, kde
dosahujeme bodovych hranic deformacnich napéti. Krajni mez ohybu je 13,2mm. Konzola
bude sice zpevnéna i nosnou kostrou sedacek, které nebylo ve vypoctu zohlednéno.

5.2.2 Vylisek

Pro prvotni navrh uvazovan plech o tloustce 8 mm. Z hlediska deformacnich sil jsem se
snazil, aby dochazelo vice k ohybim nez k deformac¢nimu tvareni. (Obrézek 22).

Obr. 22 Vylisek 14,5 Kg

Byl optimalizovan tvar i tloustka. Dosazeno vahy 9,54 kg pti pouZiti plechu o sile stény
3mm. (Obrazek 23)
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Obr. 23 Optimalizovany vylisek 9,6 Kg

Vyhodnoceny vysledkii v 0se Z. Napéti znazornéno svislou barevnou skalou viz obrazek 24.
Posunuti znazornéno svislou barevnou skalou viz obrazek 25.

vyliseksim1 : Solution 1-Z Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Min : 0.05, Max : 754.02, Units = MPa
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude.

754.02
I 691.19
© 62836
565.53
502.69
o 439.86
I 377.03
31420
I 251.37
I 188.54
125.71
62.88
0.05

[MPa]

Obr. 24 VysledKky napéti osa Z
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vyliseksim1 : Solution 1-Z Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1 ‘
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 2.116, Units = mm

D D

- Nodal Magi

2116
! 1.940
1.763
1.587
141

1.234

1.058

= 0.882

0.705
. 0.529
0.353
0.176
0.000

Obr. 25 Vysledky posunuti osa Z

EvZen Kuba

Vyhodnoceni vysledki v ose XZ. Napéti znazornéno svislou barevnou $kalou viz obrazek

26. Posunuti zndzornéno svislou barevnou $kélou viz obrazek 27.

vyliseksim1 : Solution 1-xz Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Min : 0.02, Max : 1859.37, Units = MPa
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

1859.37
! 1704.42
1549.47
1394.53
1239.58

1084.64

929.69

774.75

619.80

464.86

309.91

154.97

0.02

[MPa]

Obr. 26 Vysledky napéti osa XZ
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vyliseksim1 : Solution 1-xz Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal. Magnitude

Min : 0.000, Max : 4.937, Units = mm
D Di

it - Nodal

I 4.937

— 4.526

4.114
3.703

3.292

Obr. 27 Vysledky posunuti osa XZ

Materiél byl pouzit IF 180 (HC180Y) z automobilového pramyslu — vysokopevnostni
oceli (HSS — High Strength Steel), (Workswel, 2020).

Tab. 4 Vysokopevnostni IF ocel | HC180Y - HC260Y [13]

High and higher strength steel for cold forming - DIN EN 10 268

Steel type Mechanical properties, transverse

Short designation VDA239-100* Material number Proof stress

High-strength IF steel mir

1C180Y CR180IF 1.0922 180-23 330-400 35 1.7 0.19

Konstrukce bude nejvice zatéZovana v mistech Sroubovych spoji ke sténé, kde
dosahujeme bodovych hranic deformacénich napéti. Krajni mez ohybu je 3,7mm. Konzola bude
sice zpevnéna i nosnou kostrou sedacek, které nebylo ve vypoctu uvazovano.

5.2.3 Odlitek

Pro pocate¢ni navrh byla zvolena sténa o tloustce 8 mm. Zvolenym materidlem byla
hlinikova slitina AL-LEG. EN AC-44300 EN AC-AI Si12(Fe). Vaha 7,3 kg. Viz obrazek ¢. 28.

33



Internal

Zapadoc&eskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Bakalai'ska prace, akad. rok 2022/2023

Katedra konstruovani stroju

Tab. 5 Mechanické vlastnosti pro samostatné lité zkusebni tyce [14]

VAR
Legierung

239D

230D

226D

22613

231D

349

Legierungsbezeichnung
entsprechend » Euro- Norme

numerisch
EN AC-43400

EN AC-44300

EN AC-46000

EN AC-46500

EN AC-47100

EN AC-51200

chemisch
EN AC-Al Si10Mg(Fe)

EN AC-Al 5i12(Fe)

EN AC-Al 5i9Cu3(Fe)

EN AC-Al Si9Cu3{Fe)(Zn)

EN AC-Al 5i12Cu1(Fe)

EN AC-Al Mg9

EvZen Kuba

Mechanische Eigenschaften fiir getrennt gegossene

GieBzustand” Zugfestigkeit Dehngrenze
Werkstoff-

zustand

DF

DF

DF

DF

DF

DF

Rm
MPa® min.
240

240
240
240
240

200

Rpo2
MPa min.

140
130
140
140
140

130

Obr. 28 Odlitek prvni verze 7,3 kg

Bruch-
dehnung
Asp % min.

1

<1

=<1

Brinellhirte
HBS
min.

70

70

7o

Po optimalizaci tvaru a tloustky bylo dosazeno vahy 4,53 kg pfi sile stény 3 mm. Viz obrazek

¢. 29.
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Obr. 29 Odlitek vaha 4,53 kg

Nasleduji vypocty v uvedeném programu Vv riiznych osach.
Napéti v ose Z viz obrazek ¢. 30. Posunuti v ose Z viz obrazek ¢. 31.

odliteksim1 : Solution 2 - Z Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-
Min : 0.09, Max : 341.15, Units = MPa

£ 8 8 & =z = 3
= < i .

) o © w w N o

2 > & ~ o =

@ S I3

=
3
2

Obr. 30 Napéti v ose Z
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odliteksim1 : Solution 2 - Z Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 4.881, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Mag

3.254

2.847

2441

2.034

1.627

0.814

o
»
=
<

N
N
o

0.000

El
2

Obr. 31 Posunuti v ose Z

Vysledky vypocti v 0se XZ, napéti v ose XZ viz obrazek ¢. 32. Posunuti v ose XZ viz
obrazek ¢. 33.

odliteksim1 : Solution 1 Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mj
Min : 0.04, Max : 1004.79, Units = MPa
Deformation : Displacement - Nodal May

1004.79
! 921.06
837.33
753.60
669.87

586.15

502.42

418.69

334.96

251.23

167.50

83.77

0.04

[MPa]

Obr. 32 napéti v ose XZ
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odliteksim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude
Min : 0.000, Max : 4.449, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

Obr. 33 Posunuti v ose XZ

Konstrukce bude nejvice zatéZovana v mistech Sroubovych spojii ke sténé, kde
dosahujeme bodovych hranic deformac¢nich napéti. Krajni mez ohybu je 4,8 mm. Konzola bude
sice zpevnéna i nosnou kostrou sedacek, které nebylo ve vypoctu uvazovano.

5.3 Vyhodnoceni konstrukénich navrhia

V piedeslém bod¢ jsem zpracoval konstrukéni navrhy, které jsem upravil na zakladé
predbéznych MKP vypoctl. Zndm optimalizovanou vahu a piibliznou tuhost. Déle je potieba
porovnat dals$i vlastnosti navrhi, a to z hlediska vyrobniho, montédzniho a Zivotniho cyklu.

Pocet kust pro sérii byla stanovena na 3000 kusi. Jsme nad hranici svafovanych vyrobki, a to
z hlediska pracnosti. Pro rozhodnuti, zda je vyhodnéjsi odlitek ¢i vylisek pii tomto poétu kust,
potfebuje piesnou kalkulaci nakladl, tj. navratnost investice do nastrojli, cena vychozich
materidli. ProtoZe nezndm mozZnosti zadavatele, jak v ndkupu surovin, polotovarii ani fetézec
subdodavateli, nebudu hodnotit ceny, pouze vSeobecné znamé vlastnosti napiiklad ve vyrobé
a montazi.

V porovnavaci tabulce (tabulka ¢. 6) jsem pouzil bodovy systém, kde vy$si hodnota znamena
leps$i vhodnost. Pro posuzovani prostoru pro nohy byl zvolen pohled viz obrazek ¢. 34.
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Obr. 34 Porovnéni prostoru pro nohy

V porovnavaci tabulce (tabulka ¢. 6) jsem pouzil bodovy system, kde vy$si hodnota
znamena lepsi vhodnost.

Tab. 6 porovnavaci tabulka vhodnosti navrhu vyrobku konzoly

b?d Viastnost hodnoceni
c. svarek vylisek odlitek

1.0 | Vyrobku

1.1 | Vaha 1 2 5
1.2 | Tuhost 1 4 4
1.3 | Korozivzdornost 3 4 5
1.4 | Modularita - el. zadsuvky apd. 5 3 3
1.5 | Prostor pro nohy 4 4 4

2.0 | Vyroba

2.1 | Polotovar - pfiprava 4 2 3
2.2 | Pfipravky a ndstroje 3 3 3
2.3 | Pracnost 2 4 5
2.4 | Manipulace 3 4 4
2.5 | Findlni opracovani 3 3 3
3.0 | Montadz
3.1 | Manipulaéni prostfedek 5
3.2 | Skladovani 2 3 4
4.0 | Zivotni cyklus
4.1 | Demontaz 3 3 3
4.2 | Recyklace

CELKEM 39 45 55

Vysledek z porovnavaci tabulky (tabulka ¢. 6) nam potvrdilo, Ze se svarek s nejniz§im
poctem 39 bodl umistil na poslednim misté. S odstupem 6 bodu se umistil vylisek. Nejvice
bodi ziskal odlitek.
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Pfi srovnani se projevila ptednost odlitku, a to pfedevsim co se ty¢e vahy. Diky malé vaze
umoziuje snazsi manipulaci a je mozné, aby byl pfendsen pouze jednou osobou. Pro svarek
potfebujeme manipulaéni prostiedek a u vylisku alespoii dvé osoby. Déle je vhodné zdlraznit,
Ze pti pouziti vstiikovaci technologie nemusime na odlitek nanaSet antikorozni Gpravu.

6 Pevnosti vypocet vybrané konzoly metodou MKP

Tato Cast prace se detailné zabyva vypoctem pro odlitou konzoli a jejimi variantami.
Konzole ma usnadnit montaz sedacek od tii riiznych dodavateli. Tyto se budou liSit pouze ve
vyvrtani jinych dér pro upevnéni sedadel.

Pro tivodni vypocet bylo zvoleno vrtani dér, které jsou umistény do stran v maximalni

2%

6.1 Dovolené maximalni napéti pro material

Material jsem uvedl v bodé 5.2.3. Jednd se o AL-LEG. EN AC-44300 (EN AC-Al
Sil2(Fe)). Jeho specifikace jsou uvedeny v tabulce ¢. 7.

Tab. 7 Mechanické vlastnosti materialu

Mechanické vlastnosti

Smluvni mez kluzu Rp02 minimalni 130 MPa
Brinell hardness (HBW): 60
Taznost pfi pretrzeni A50 % 1

Z normy CSN EN 12663-1+A1 mame stanovené napéti, viz kopie z normy obrazek ¢&. 35.

Analyticka reSeni mistnich koncentraci napéti

Pro prejimku miZe byt pouZita néktera z nasledujicich metod:
a) Linearni analyza pruznosti

U taZnych materiald analyza linedmiho pruzného pfetvareni prokaze, zda rozsah napéti v kazdém misté kon-
centrace napéti spliuje nasledujici knténum:

o Omin| = 2 R
max "R - - S,
kde je
Cinax maximaini vypoditané napéti viech druhl statickych zatiZent;
o minimalni vypoditané napéti viech druhd statickych zatiZen:

Cmax @ Omn  MAji Orientaci ve stejném sméru;

R mez pruznosti materialu (Res) nebo 0,2% smiuvni mez kluzu (Raa2). v N'mm? (pedle definice
v EN 10002-1), pii respektovani viech pfisluSnych viivli popsanych v 5.3.3;

St bezpeénostni soudinitel podle definice v 5.4.2.
Obr. 35 kopie z normy CSN [9]
Pro zjednoduseni vypoctu pro bakalafskou praci spocitdime dovolené maximalni napéti:

Bezpec¢nostni soucinitel S; — zvolime 1,3
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_Beoz 130 _ 00 mp
=g~ =1z ~100[MPa]
Tento material jsem zvolil jako primérny. Jsou slitiny hliniku, které¢ dvojnasobné pievysuji
pevnost tohoto materialu.

6.2 Nastaveni modeli pro pevnostni vypocet

Pomoci metody kone¢nych prvki jsem provedl pevnostni vypocet pro dva zatézové stavy,
které jsem popsal detailné v bodech 5.1.1 — vypoétovy model v 0sach XZ a 4.1.2 - vypoctovy
model v ose Z.

Prvni vypoctovy model zaté¢zuje konstrukci i momentem a druhy vypoctovy model
zatézuje konstrukci pouze maximalnim ohybem. Kazdy model zatéZoval jinou ¢ast konzoly,
a proto je potieba vyhodnotit oba.

Model ve formétu STEP jsem importoval do programu SIEMENS NX - Nastran. Na
modelu byla vygenerovdna 3D sit s maximalnim vzdalenosti elementa 11,6 mm. Byly
vytvofeny plochy, které budou simulovat podlozky Sroubii. 3D siti byly navoleny vlastnosti
slitiny hliniku (obrazek ¢. 36).

A%

Body, které jsou tézisti, byly nastaveny na hmotnost 80 kg. Tyto body propojeny pevnym
spojenim se s plochami podlozek Sroubového spojeni v mistech sedacky a konzoly.

/ Tézisté pasazéra .1

Obr. 36 umisténi ploch pro podloZky na model

Dale bylo zavedeno pevné spojeni v mistech, kde je konzola spojena Sroubovym spojem
do stény (viz obrazek ¢. 37).
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Obr. 37 umisténi otvori pro pripojeni konzoly do stény

Pro zatézovy stav XZ bylo zavedeno gravita¢ni zrychleni pro celou simulaci a zrychleni
v osach X a Z. V tomto bodé se 1isi od zatézového stavu Z. Zde bylo zavedeno pouze zrychleni

A%

v bodech tézist, viz obrazek ¢. 38.

Obr. 38 Rozdil vysledného zrychleni mezi zatéZovym stavem Z a XZ

6.3 Zatézovy stav v roviné Z

Z obrazku (obrazek ¢. 39) napjatosti je zietelné, Ze nékterych mistech dosahuje maximalniho
dovoleného napéti. Bodove jej i ptesahuje. Tyto body by mohly byt zdkladem prvnich rysa.
Maximalni hodnoty jsou v mistech pfechodu mezi rozdilnymi tloustky stén.
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odliteksim1 : Solution 2 - Z Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Min : 0.10, Max : 206.89, Units = MPa
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

l 206.89
189.65

-
172.42
155.19
137.96
fo!
120.72 @

103.49

= 86.26

69.03

51.79

34.56

17.33

X =\
0.10

[MPa]

Obr. 39 Vizualizace napjatosti

6.4 Zatézovy stav v roviné XZ

Tento stav v porovnani s pfedchozim jasné poukazuje, Ze nejvice rizikova mista jsou v okoli
Sroubovych spoju, viz obrazek €. 40.

odliteksim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Min : 0.05, Max : 595.59, Units = MPa
Deformation : Displacement - Nodal Magnitudg

496.34
446.71
397.08
347.45
297.82
248.19
198.57
148.94
99.31

49.68

0.05

[MPa]

Obr. 40 Vizualizace napjatosti v porovnani
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6.5 Kontrolni vypocet pro jine dodavatele sedadel

Zde je viditelny rozdil mezi upevnénim — vzdalenosti dér, velikost dér a velikost podlozek.
Zatimco prvni dodavatel mél pouze na jedné strané€ podélné diry, zbyvajici dodavatelé vyuzivaji
podélné diry pootocené o devadesat stupnil. Lisi se také pruméry.

V principu vidime, Ze se potvrdila uvaha, ze ¢im blize k t€Zisti jsou upeviiovaci prvky, tim
mens$i vliv maji na prabéh sil u konzoly. Rozdily jsou ale minimalni, viz obrazek ¢. 41, 42, 43,
44,

Konzola_odlitek_varianader2_stp_sim1 : Solution XZ Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Min : 0.07, Max : 2267.33, Units = MPa
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

2067.33
B 207840
1889.46
170052
151158
132264
1133.70
944.76
755.82
566.88
377.95;
189.01'
-~
0.07

[MPa]

Obr. 41 Vizualizace napjatosti — XZ druhy dodavatel

Konzola_odlitek_varianader2_stp_sim1 : Solution Z Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Yon-Mises
Min : 0.07, Max : 483.73, Units = MPa
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

l 48373
B 44342
403.12
362.81

322.51

282.20

Obr. 42 Vizualizace napjatosti — Z druhy dodavatel
43



Internal

Zapadoc&eskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Bakalai'ska prace, akad. rok 2022/2023

Katedra konstruovani stroju

Konzola_odlitek_varianader3_stp_sim1 : Solution XZ Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress

- Element-Nodal, Averaged, Von-Mises

Min : 0.06, Max : 632.35, Units = MPa

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

Obr. 43 Vizualizace napjatosti — XZ tfeti dodavatel

Konzola_odlitek_varianader3_stp_sim1 : Solution Z Resul|
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Min : 0.01, Max : 234.73, Units = MPa
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

234.73

21517

195.61
176.05
156.49
136.93
' 17.37
! 97.81

78.25

Obr. 44 Vizualizace napjatosti — Z ti‘eti dodavatel
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6.6 Vyhodnoceni vysledku

odliteksim1 : Solution 2 - Z Result
Subcase - Static Loads 1, Static Ste
Stress - Element-Nodal, Unaveraged
Min : 0.09, Max : 341.15, Units = MPa
Deformation : Displacement - Nodal

341.15
l 312.73
284.30
255.88

227.46

199.04

L1 | [
-
o
.
o

[MPa]

Obr. 45 Kritické zatiZeni konzole

Konzola_odlitek_varianader3_st
Subcase - Static Loads 1, Static
Stress - Element-Nodal, Averaged
Min : 0.01, Max : 234.73, Units =
Deformation : Displacement - Nodal

. 234.73
. 21517
195.61

176.05

Obr. 46 Kritické zatiZeni nohy konzole
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Konzola spliiuje. Napéti se standartné pohybuje kolem 50 Mpa. Jsou ale bodya a bodové
zatizeni, které miizeme povazovat jako mozna rizika, viz obrazek ¢. 45, 46, 47, 48, 49.
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odliteksim1 : Solution 1 Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Min : 0.05, Max : 595.59, Units = MPa
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

Obr. 47 Kritické zatiZeni v okoli Sroubového spoje, napravo do stény, vlevo sedacka.

Konzola_odlitek_varianader2_stp_sim1 : Solution XZ Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises

Min : 0.07, Max : 2267.33, Units = MPa

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

2267.33

Obr. 48 Kritické zatiZeni v okoli Sroubového spoje u druhého dodavatele sedadel
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odliteksim1 : Solution 2 - Z Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mis
Min : 0.10, Max : 206.89, Unj
Deformation : Displacemg

155.19
137.96
120.72

. 103.49

= 86.26

69.03

51.79

34.56

17.33

0.10

[MPa]

Obr. 49 ZatiZeni na inosné hranici — oblouk konzole.

Tak jako u svarkll jsou nebezpeéné svary a okoli, tak u odlitk z hlinikovych slitin jsou
problematické $roubové spoje véetné jejich okoli. Sroubovy spoj mtize hlinik pii prekrodeni
dovoleného utahovaciho momentu poskodit. Jako prevence se pouzivaji podlozky vétSich
rozméru.

Noha konzoly je na hranici poskozeni. Jeden zptisob, jak toto minimalizovat je pfidat masu
nebo vzit o tfidu lep$i material.

Pro dalsi optimalizaci, by byla vhodnd kombinace se simulaci dynamického zatizeni,
ale toto uz neni obsahem této bakalaiské préce.
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[ Zavér

V prvni kapitole této bakalaiské prace jsem objasnil zadani specifikace od zadavatele
spole¢nosti Skoda Transportation, a.s

Ve druh¢ kapitole jsem se zaméfil na normy, jez specifikuji, které pozadavky jsou pfii
konstrukci vozii nutné a které naopak volitelné. Neékteré normy byly zaméfeny pouze na
bezpecnost konstrukce sedadel.

Ve treti jsem uvedl jak, pomoci jakého spoje jsou upevnény prvky ve voze.

Ve ctvrté kapitole jsem uvedl nejCastéji pouzivané zptisoby upevnéni sedadel v interiéru
vlakt a elektrickych trak¢nich jednotek. Popsal jsem, jaké jsou moznosti jejich pfipevnéni ke
sténé — at’ uz v kombinaci do stropu nebo do podlahy ¢i upevnéni na bednu. Vyjmenoval jsem
klady a zapory téchto uchyceni.

V paté kapitole jsem definoval dva zdkladni zatézové stavy konzoly, dle nejcastéjSiho
uzivani cestujicimi. Dle téchto stavil jsem definoval zatizeni pro zékladni vypocet pomoci
MKP, kter¢ jsem pouzival pro optimalizaci konstrukénich navrhi.

V souladu se souc¢asnymi technologickymi a vyrobnimi trendy jsem navrhl tfi konstrukéni
varianty: svafovanou — ocel, vylisovanou — vysocetaznou ocel a odlitou — hlinikova slitina. Po
optimalizaci konstrukénich feSeni vznikly nejvétsi rozdily ve vaze. U svarované jsem dosahl
hmotnosti 12,3 kg, u lisované 9,54 kg a u odlitku 4,53kg.

Domnivam se, ze u lisované varianty by se dalo dosahnout ispory na hmotnosti jesté cca
1,5 kg. Ubiral bych se smérem k plechu o tloust’ce 1,5 nebo 2 mm, kde bych ztracenou pevnost
nahradil tvarovymi vyztuhami - prolisy, lemovani okraju apod.

V Sesté kapitole jsem detailné popsal nastaveni pro pevnostni vypocet MKP v programu
Siemens NX Nastran a provedl jsem detailni vyhodnoceni zatézovych stavi. Dale jsem
provétil, Ze pii posunuti dér konzola stale vyhovuje.

Zjisténeé bodove kritické zatizeni v nékterych ¢astech konzoly, zejména v okoli Sroubovych
spojii, se standardné nebere jako kritické. Uvedl jsem také standartni opatieni k minimalizaci
téchto bodovych extrémi.

Je tfeba si uvédomit, ze ve vypoctech nebylo brano v potaz vliv vyztuZeni ramu konzoly.
Konzola se ¢astecné v dolni ¢asti opira o sténu vozu, a tim omezuje jeji pohyby. Sedacka svym
ramem nahrazuje pti¢né vyztuhy v horni ¢asti konzoly a tim se z oteviené¢ho profilu U mezi
Sroubovymi spoji stdva pevnéjsi profil O.

Cilem této bakalaiské prace bylo porovnat tfi moznosti konstrukce, které se liSily
zpusobem vyroby. Hlavnim porovnavacim argumentem se stala hmotnost navrhl. Navrh z
hlinikového odlitku byl jeden aZ jeden a pil krat leh¢i nez ostatni navrhy. Je zfejmé, Ze navrh
by mél byt jesté dale optimalizovéan jak materidlové, tak konstrukéné. Tento vyvoj by mél byt
proveden s vyrobcem, na zékladé¢ dynamickych vypocta.

Z hlediska ceny jsme na hranici, kdy pfesnd kalkulace nédkladii by rozhodla, zda je
vyhodnéjsi konzola z odlitku ¢i z vylisku. Pti odlitku mame jen jednu fazi opracovani, ktera je
spojena s vrtanim dér viz vykresova dokumentace. Ale u vylisku musi nasledovat alespon dve,
ohranéni s ofezem na laseru a nasledné vyvrtani dér.
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