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1. Uvod

S rozsifujicimi se mésty a stale vétSimi pozadavky na kvalitu Zivota roste
i vyznam meéstské hromadné dopravy. Typy vozidel MHD tak jiZz musime chapat
z nékolika komplexnich Uhld pohledu. Mezi né patfi jak komfort cestujicich,
efektivita prevozu osob, tak i chdpani vozidel jako prvkd, které velkym
zpUsobem ovliviiuji samotny charakter mésta.

IV

Nejvyraznéjsi jednotkou, kterda nejvyraznéji méni charakter méstskych
center, jsou bezesporu tramvaje. Jejich ekologicky provoz, mala mira
produkovaného hluku, bezbariérovy pfistup, prednost v dopravé a mnoho
dalsich kvalit z tramvaji vytvari investi¢ni cile mnohych rozvijejicich se mést.
Nejvyraznéji zménu charakteru mést mizeme pozorovat v prostorach Sirokych
ulic ¢i velkych volnych ploch mezi zastavbou. V téchto pfipadech dochazi
k Uplné segregaci kolejové a silni¢ni dopravy. Vznikaji tak casto zelené pruhy,
které kladné plsobi na vzhled dané vozovky i jeho okoli.

Ddvodem, proc¢ jsem se rozhodl navrhnout sedadlo do tramvaje, je
zejména vidina produktu, ktery by mél pfesah do kazdodenniho zivota. Navrh,
ktery by diky své kvalité a jednoduchosti nevycnival a pouze slouzil svému
ucelu.

Jak vizuélni, tak ergonomicka kvalita interiérd dopravnich prostredk(
prfimo ovliviuje, jak se Clovék v daném prostredku citi. Je tak velkou vyzvou
navrhovat prvky, které budou uzpUlsobeny pro Sirokou skupinu uzivateld a
zaroven budou odpovidat pfedepsanym pevnostnim i bezpecnostnim
normam. Dale je dUlezité zohlednit i Zivotnost sedadel, se kterou se vyrobce
zaruCuje dodavateli, barevnou stalost, povrchovou pevnost ¢i omyvatelnost
proti vandalim. Pokud by se sedadlo sklddalo zvice casti, pak zajistit
jednoduchou vymeénu a nahraditelnost dild.

Nejvétsim rozhodnutim v rémci navrhu je samotny material, ze kterého
se budou sedadla vyrabét. Timto vybérem se zejména stanovi pevnostni a
tvarové moznosti. Materidl a tvar tak musi vyhovét pozarnim, estetickym i
pevnostnim normam, které jsou pozadované od zadavatele nebo pfimo
uzdkonéné. Vybéru materidlu predchazi reserSe v oblasti souc¢asnych interiérd
ergonomickych specifik a technologii zpracovani a tvareni. Stim souvisi i
spojeni se sodborniky z praxe, jak v kontextu navrhovani a konstruovani
interiérd, tak i zpracovani vybraného materialu.

Pfredmétem prace je tak v neposledni fadé i analyza variant konzoli, na
kterych se sedadla budou nachdazet. Vytvoreni nejvhodnéjsi varianty uchyceni
sedadel a samotné konzole do konstrukce tramvaje je idealnim spojenim



estetickych a technickych znalosti, kterymi se prdmyslovy design zabyva.
Prvkem, ktery pfimo souvisi s ndavrhem sedadla, je i napojeni na vertikalni
Uchopnou ty¢, kterd by meéla byt polohovatelnd vidi sedadlu z dGvodi
nepresnosti umisténi sedadla vici ramu tramvaje.

Pro zUzeni rozsahlého pole mozZnosti navrhu jsem se rozhodl pro vybér
jednoho typu tramvaje, kterym je prazska tramvaj Tatra 15 T z roku 2009, ktera
vznikla ve spolupraci VUKV a atelieru designu a architektury doc. Ing. arch.
Patrika Kotase. Jako cil jsem si stanovil zanalyzovat soucasny stav variant
sedadel v téchto vozech a moznych alternativ sedadel v ¢eském i zahrani¢nim
kontextu. Z této analyzy pak navrhnout optimalni reSeni pro sedadlo urcitého
materidlu pro tuto tramvaj. Velkou vyhodou je i mozZnost konzultace pfimo
s navrharem tohoto vozu, ktery vede atelier na fakulté stavebni, a tudiz je mozné
se s nim prostrednictvim skoly spojit.

Vysledkem by mél byt plné funkéni prototyp idedlné ve varianté
dvojsedadla, vykresova dokumentace, dotazeny postup vyroby, popf jeho
alternativa pro sériovou vyrobu a vizualizace ¢i fotografickd dokumentace
modelu zachycujiciho sedadla v kontextu interiéru tramvaje.



2. \Vyvoj tramvajové dopravy

Kofeny méstské hromadné dopravy sahaji na pocatek 19. stoleti, jsou
spojeny srdstem svétovych metropoli a spojovanim méstskych center
s periferiemi. Spolu s prmyslovou revoluci a potfeby koncentrace pracovnich
sil na jedno misto zacinaji vznikat prvni linky méstské hromadné dopravy
sloZzené zpocatku omnibusy (nekolejovd potahova vozidla), tazenych kornmi.
Tyto tendence mizeme spatfovat ve svétovych metropolich jako Londyn, Pafiz
¢i New York. Postupné se rozSifuji i do zbytku evropskych mést. Pocatkem 20. si
vedeni mést ¢im dal vice uvédomuje vyhody tohoto typu pfepravy, s tim souvisi
i jeho zaclenovani do jiz stavajici infrastruktury. V historickych ¢astech mést se
tak casto mizZzeme setkat sprovozem tramvaji i ve znacné stisnénych
podminkach, které ¢asto omezuji jejich dalsi vyvoj. Prvni tramvaje zpocatku
tazenych konmi nahrazuje pohon parni, na prelomu stoleti pak i pohon
elektricky, ktery se uplatriuje dodnes [1]

2.1. Konsky pohon

Roku 1807 byla uvedena do provozu v Anglii prvni pravidelna linka
zmésta Swansea do Oystermouth (dnes Mumbles). Tato linka pravidelné
prevazela cestujici po celkové draze dlouhé 8km. Tato trasa byla inspiraci pro
rozvoj kolejové osobni dopravy, kterd na svij rozkvét ¢ekala az do 30. let 19.
stoleti. Vtomto obdobi vznikaji konésprezkové traté v Americe, ale i po celé
Evropé. Vlokalnim kontextu pak byla vwznamna trat z Ceskych Budé&jovic do
Lince, kterd tehdy slouZila zejména k prepravé soli zhornorakouské Solné
komory. [2][3]

Obr. 1: Koném taZeny viak, trasa ze Swansea do Mumbles, Whales

Méstska tramvajova doprava se rozvijela od poloviny 19. stoleti.
Odlehcené vagony, vychazejici z té doby jiz fungujicich trati, pohanéné parnimi
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lokomotivami, poslouZily jako inspirace pro rozvoj dopravy ve méstech.
Komplikace se zavadénim pravidelnych koniskych linek ve méstech byly
pfedevsim spojeny s faktem, Ze koné byli schopni pracovat pouze po urcitou
denni dobu a bylo tedy zapotfebi je vyménovat. V ojedinélych pfipadech se
koné vymeénovali za osly. Existuji zaznamy, Ze v kritickych pfipadech nedostatku
zvitat byly tramvaje taZzeny i lidmi. [4][5]

Raritou je japonska tramvajova Jinsha Kido linka taZzena pouze lidmi
fungovala v Japonsku ve 30. letech 19. stoleti. Na trati dlouhé 2,5km slouzily 4
vozy s kapacitou 8 lidi. Taznd obsluha celé drahy ¢&itala okolo 16 lidi. [6]

Obr. 2: Vagén Jinsha Kido

Alternativou byly takzvané omnibusy, nekolejova potahova vozidla
taZzena konmi, tento druh dopravy byl znamy jiz od poloviny 17 stoleti. Na rozdil
od koleji vSak ve zhorsenych podminkach nebyly schopné jizdy po tehdy ¢asto
nedlazdénych silnicich. Kolejova doprava nabizela mensi odpor, tudiz mohlo
stejny vagon tahnout méné koni, zaroven nebyla tolik nachylnd na zménu
povrchu vlivem nepriznivého pocasi. [7]

Konstrukce tazenych vagoni byla uzptisobena méstskému provozu. Jako
hlavni material se pouZivalo drevo, kovové <&asti byly pouzivany pouze
minimalné, a to v oblasti pojezdu a upevnéni kofiského oje. Vzdalenost predni
a zadni ndpravy byla zmensena oproti Zelezni¢nim vagonim zejména kv0li
zataceni v méstskych ostrejsich zatackach. Vyrabély se jak zastfesené, tak
nezastfesené varianty, do pfislusné vysky napravy se chodilo po schodech.
Drevéné lavicky se z dOvodu uSetreni prostoru c¢asto umistovaly podélné.
Alternativou pro to bylo pak sezeni pricné. Tyto lavicky byly Casto vybaveny
opéradly, kterd se dala preklopit tak, aby lidé sedéli vzdy ve sméru jizdy. Dobrym
pfikladem jsou vozy prazské konské drahy z konce 19. stoleti. Jak podlaha, tak i
sloupy, stfecha a lavice byly vyrobeny z dubového dreva. Dobra dostupnost byla
zafizena moznosti nastoupit po celé délce vagonu, samotny podvozek byl také
snizeny, tudiz se do prepravniho prostoru nemuselo chodit po schodech. [5]
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Obr. 3: Viz prazské koriky, 1885

2.2. Parni pohon

S primyslovou revoluci prichazi alternativa koriského pohonu, kterym se
stala para. Zpocatku se od parniho pohonu upoustélo a to zejména kv0li
hrozicim explozim, které se zpocatku dély. Od 70. let 19. stoleti se jiz zacaly
zavadét do bézného provozu. V Cechéch jsme se s parni tramvaji mohli setkat
v Brné, Ostravé ¢i Bohuminé.

Diky zmensujicim velikostem parnich strojd tak vznikaly elegantni a levné
pohonné jednotky, které mohly byt umistény i uvnitf vozu s cestujicimi. Vozy
s tzv. vertikalnim boilerem, tak mohly zastupovat jak pohonnou, tak pfepravni
funkci vjednom vozidle. Spolu srostouci taznou silou se zvétsoval i pocet
cestujicich. VAmerice a Evropé, ale také napfriklad v japonské Osace pak
vznikaly dvouposchodové kryté vozy, které byly schopny uvézt vyrazné vyssi
pocet cestujicich. Vedle dfevénych sedadel se zacala vyuzivat sedadla kozena,
ale to pouze v ojedinélych pripadech. [4][8]

o T TR

SERTRE TRy,

TP VRS

Obr. 4: Parni tramvaj s dvoupatrovym vagonem Obr. 5: Viz s vertikalnim boilerem
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2.3. Elektricky pohon

Prvni komercné vyuzivana elektrickd linka byla zavedena nedaleko
Berlina Wernerem von Siemensem roku 1881, pdvodné pohdnéna elektfinou
z koleji, pozdéji se preslo na pohanéni z dratl nad provozem:. [5]

Ve spousté zemich pak elektricka tramvajova doprava navazovala pfimo
na tramvajovou dopravu korniskou. Vyjimkou nebyla ani Praha, kdyz se podafrilo
ing. Frantisku Krizikovi prosadit vystavbu elektrické trati k pfilezitosti Jubilejni
zemské vystavy vroce 1891. Draha na Letné navazala na letenskou lanovou
drahu a vedla aZz khornimu vchodu do kralovské zahrady. Dfevéna skfin se
prakticky neliSila od otevieného vozu konky, dalo se nastupovat po celé délce
vozidla. Hlavnim rozdilem bylo pfipojeni na horni napajeci drat a umisténi

trakéniho motoru v podvozku. [5]

Na této i dalsich nové vznikajicich drahach v Praze se v nasledujicim
desetileti zacinaji objevovat i uzavienad elektrickd vozidla. Pfikladem mdze byt
motorovy viz Havlickovy elektrické drahy Smichov KoSite. Tyto vozy disponovaly
z v&tsi ¢asti stale dfevénymi lavicemi stejné, jako tomu bylo u konské dréhy. [5]

Obr. 6: Viz Hlavackovy tramvaje Obr. 7: Interiér vozu Hlavackovy tramvaje

S lavicemi potahovanych ladtkou se mUZzeme setkat u novéjsich modeld
série ¢. 1-11. Luxusni vyjimkou té doby byl Salénni viz ¢ 200 vystaveny na
pafizské svétové vystavé. Vnéjsii vnitfni podobu navrhl pdvodné pro prazského
primatora architekt Jan Kotéra. [5]

Obr. 8: Interiér motorovych voz( ze série &.1-11  Obr. 9: motorovy viz ¢.11
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Obr. 11:Salénni viz & 200 (archiv DP) str. 42,43

Obr.12: Interier motorového vozu ¢ 179. ze série ¢ 178-179 z roku 1905

V nasledujicich desetiletich se interiéry pfilis neméni, rozloZzeni lavi¢ek
byva podobné — vétSinou kombinace podélnych a pficnych lavic. V kabiné pro
fidice se jiz zpravidla vyskytuje sedadlo, tudiz fidi¢ po celou cestu jizdy nestoji.
Castéji se také objevuji polstrovana sedadla jako napfiklad v tramvaji ¢. 3005
dodavané z Ringhofferovych zadvod(. Vétsina soudobych tramvaji méla interiéry
vyklddané drevem, coz plsobilo pfijemnym a neutrdinim dojmem. [5]

v

Obr. 13: Interier jednosmérného motorového vozu ¢ 3005 v pohledu ke stanovisti fidice
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Obr. 14: Interiér jednosmérného motorového vozu ¢. 3005 v pohledu k zadnimu cCelu

Ze zdafilych typ(l zahrani¢nich tramvaji zacatku 20. stoleti stoji za zminku
typ zvany Peter Witt streetcar zroku 1915. Tento typ se vyznacoval
jednoduchym, ale pfijemnym interiérem tvofenym dfevénymi prvky, mofenymi
do tmavych odstin(. Propracovana jsou i drzadla zachytnych trubek. Vyskytuji
se zde také stropni zachytné tyce ukotvené po celé délce vozu, které
usnadnovaly stabilitu stojicim lidem. Tento typ se pouzival prevazné v Americe,
ale nalezneme ho i v italském Mildné, kde slouzi i dnes. [9]

Obr: 15 Tram No. 1503 of ATM Milano

Obr: 16 interier vozu typu Peter Witt streetcar, Milao

2.3.1. vozy PCC

Ve 30. letech 20 stoleti se v americkém Detroitu spustil vyvoj zcela nového
konceptu tramvaje. Vozy PCC byly revolucni zejména v pohonné a ovladaci
oblasti. Motory byly jiz ve vSech napravach, byly ulozeny podélné a spojeny
s napravou kardanem a prevodovkou. Toto technické rfeSeni pak umoznovalo
rychlejsi rozjezdy, efektivnéjsi brzdéni a celkové zvySeni komfortu z jizdy. Jiz
prvni modely se vyznacuji velkym a vzdusnym prostorem. Unikatni atmosféru
podtrhovala i horni fada ovalnych oken, kterd navozovala az futuristicky dojem.

(1]
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Obr. 17: Interiér vozu typu PCC

Tato koncepce byla zakladem pro vyrobu skupiny cca 30 000 tramvaji po
celém svété. Z tohoto modelu také vychazeji Ceskoslovenské modely Tatra typ T.

(1]
23.2. T1

DUleZitou sérii tramvaji v kontextu prazské dopravy bylo zavedeni vozidel
typu T z dilen ¢eského vyrobce Tatra n.p. zavod Smichov. Konstrukce se skldadala
z valcovanych ocelovych a lisovanych profild s obloznymi plechy bocnic a
stfechy. Interiér pak z drevovldknitych desek, podlaha z borovicovych prken,
krytd gumovym kobercem. V celé tramvaji byla pouzita Calounéna sedadla.
Oproti modernim tramvajim jsou tyto typy pomeérné uGzké. Vétsinou se tedy
pristupovalo k podéinym sedadlim s prostorem pro stani uprostred. [5]

Obr. 18: Interiér tatry T1 Obr. 19: Viz tatra T1

16



233. T3

Revolu¢nim typem byla Tatra T3, kterou pro Tatra n.p. zavod Smichov
navrhl FrantiSek Kardaus. Za konstrukénim Ffesenim vozu pak stal Antonin
Honzik. Doslo ke snizeni celé konstrukce diky pouziti plastickych hmot, zejména
skelnych laminat(. Ve prvni varianté vozu T3 ¢ 6101 se nachdzela ¢alounénad
sedadla v usporadani dvé na jedné strané a jedno na druhé. U dalSich modeld
Tatry T3 jiz byla sedadla navrZzena v uspofadani pouze jedno sedadlo po kazdé
strané. Toto rozlozeni délalo prostor vzdudnéjsi a prostornéjsi. Esteticka a
minimalistickd sedadla FrantiSka Kardause jsou dodnes velmi cenénym
designovym prvkem. [5]

Horizontalni ¢erveny pruh zvednuty od zemé nadlehcoval vizualné celou
konstrukci a pfidaval jidynamicky vzhled. Pfedek byl zakoncen kruhovymi svétly,
kterd se tou dobou pouzivala na vétsiné tramvaji. Obecné oblé kfivky uplatnéné
na konstrukci navozuji prijemny a bezpecny dojem . [5]

Samotna Tatra T3 se stala nejrozsifenéjsi tramvaji na svété. V
Ceskoslovensku bylo vyrobeno témé&¥ 14 000 kus(, jeZ v n&kterych ¢astech svéta
slouzi dodnes. Pro srovnani voz0 PCC bylo v Americe vyrobeno pfiblizné 5000
kus@. [5]

Obr. 20: Interiér vozu T3, FrantiSek Kardaus Obr 21: Viz tatra T1
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2.3.4. RT6

Pfednosti této tramvaje zastitované wyrobcem C.K.D. Tatra a.s. bylo
usnadnéni nastupu a vystupu osob s omezenou pohyblivosti. Bylo v ni také
nékolik nizkopodlaZznich casti, které se nachazely i vprostorech mezi
napravami. Stejné jako u modelu T3 byla vyuZita odlehlenda svafovana
konstrukce s Cely ze zpevnénych skelnych laminatd. Vyznacovala se origindlnim
barevnym fesenim, které korespondovalo s barvou exteriéru. [5]

Obr. 24: Viz RT6
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2.4. Soucasna resSeni

2.4.1. Skoda ForCity Smart 41T

Tato tramvaj vyrabéna pro némecky Bonn patfi do rodiny tramvaji
spolecnosti Skoda transportation. Interiér je jedine&ny mnozstvim dFfevénych
ploch, které zakryvaji prostor mezi sedadly, dfevénad jsou i sedadla samotna. Je
zde vhodné zvolend barevnost, kdy se pro dllezité prvky pouziva jeden odstin
Cervené, ktery je pak pouZit i na polstrovana sedadla a exteriér tramvaje. [11]

Obr. 25: Interiér ForCity 41T Obr. 16: Celo vozidla ForCity 41T

2.4.2. Flexity tram

Navrh této tramvaje od studia Milani ve spolupraci vyrobcem Alstom pro
Svycarsky Zurich je unikatni kvalitnim zpracovanim dfevénych sedacek. Na
tmavé Upravé dreva neni tolik vidét jeho opotrebeni, zaroven snim tolik
nesplyva trubkova konstrukce z nerezové oceli. Zajimavym prvkem jsou i
drzadla v horni casti sedadla slouZici pro zvedajici se cestujici. Tento navrh
respektuje pfirozené natoceni zapésti do vertikalni polohy. [12]

SO
B

Obr. 27: Interier vozu Flexity tram

19



Obr. 28.: Vozidlo Flex tram

2.4.3. Variobahn Mnichov

Tento typ z némeckého studia ergon3Design se vyznacuje jednoduchym
interiérem tvofici kombinaci modré a Zluté. Sedadla jsou jednoducha. Dobre je
feSeno napojeni sedadla a tyCe vedené ze stropu, tento spoj je pro jistotu
zvyraznén zlutou barvou. [13]

Obr. 29.: Kombinace modré a Zluté ve voze Variobahn

Obr. 30: Detail napojeni na stropni tyc¢
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2.4.4. DrakEvo 2

Tramvaj vyvinuta ceskou alianci TW tym jezdi nyni ve Ctyfech ceskych
meéstech, a to v Liberci, Mosté, Brné a Plzni. V kazdém meésté se mlzZeme setkat
s jinym interiérovym resSenim. Ve vétsiné pripadl je témeér cely interiér Sedy i
svétly, coz navozuje pocit vétsiho prostoru, na druhou stranu mUze pUsobit
chladné. Barevna jsou vétSinou pouze sedadla, ktera ¢asto v interiéru vytvareji
velmi ostry az nepfijemny kontrast. [14]

Obr. 31: Plastovd sedadla ve voze Evo 2 Obr. 32: Evo drak2 v Brné

2.4.5. Skoda 14T

Tramvaj Skody transportation z roku 2006 navrzena studiem Porsche
Design Group ma vsoucasné dobé nova sedadla od firmy MSV interiéry.
Sklolaminatova sedadla svym lesklym povrchem a dvéma variantami
barevnosti rozbijeji Sedy interiér a organické tvary pdsobi prirozenym az hravym
dojmem. [15]

Obr. 33: Laminatova sedadla ve voze Skoda 14T

Obr. 34: Vozidlo 14T
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2.4.6. Sirio

Varianta tramvaje pro Milano japonsko italské spoluprace je specificka
svwym vyrazné barevnym interiérem. Cestujici jsou celou cestu stimulovani
vyrazné zelenou barvou, kterou je pokryt cely interiér. Tento pokus o oZiveni
interiéru patfi mezi ty méné zdafrilé. . [16]

Obr. 36: Jednobarevny interiér vozu Sirio
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3. Normy, rozméry a pozadavky na sedadlo

3.1. Pozarni norma

Protipozarni podminky pro drevéna sedadla v kolejovych vozidlech
spadaji pod normu CSN EN 45545 (280160): Drazni aplikace - ProtipoZarnf
ochrana draznich vozidel. Tato norma sleduje zejména mnoZstvi
vyprodukovaného tepla materidlem pfi hofeni, produkci koufe ¢&i toxicitu
spalovaného materidlu. Samotna norma rozdéluje drazni vozidla do trech
kategorii OC (Operational Categories) podle mozZnosti evakuace. Cim wy3si je
Cislo kategorie, tim je evakuace obtiZznéjsi, a tudiz jsou kladeny i vyssi pozadavky
na sedadla a vnitfni komponenty tramvaje.

OC 1 — otevrené traté, kratké tunely (evakuace je snadna)
OC 2 — Casty pohyb v tunelech, ale s moznosti evakuace

OC 3 — dlouhé tunely nebo uzavrené prostory, kde je evakuace obtizna
nebo opozdéna (plati zejména pro metro)

Pro prazské tramvaje se vztahuje jiz norma C2, jelikoz se v ramci svych
trati pohybuji v jiZ normou stanovenych minimalnich délkach tunell. Samotné
testovani dle normy CSN 45545 u nds provozuje firma CZ testing v Novém Ji¢iné.
[17]

3.2. Zatézové normy

Pozadované zatézové sily na sedadlo odpovidaji hodnotam v normé UIC
566 - Loadings of coach bodies and their components. Tato norma specifikuje
maximalni zatizeni opéradla, které simuluje brzdéni ¢i zrychleni, maximalni
zatizeni podrucek a sedaci plochy. Pro opéradlo je to 1500 N v horni &asti
sedadla, na podrucky je to ze strany a shora 750 N, na pfedni ¢ast sedaci plochy
shora 1000 a ze spodu 1200 N. [18]
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566

.

OR
APPENDIX 7
Test loads for seats,
{olding tables and tip-up seats
oy v
F1 1 500 N horizonaily, at any point on the upper part of the sup-

porting Structure [per seat) on an area of 380 x)(uo mm.

F3 750 N vertically and horizontally on individual seats. Cnly verti-
cally on compariment seals (1).

ra 1 000 N downwards applied o a seating surface of 380 X
220 mm or,

F'4 1 200 N upwards (1) on the front edge of lhe seal, depending on
ils construction.

Folding table

750 N verfically in the cenlre.

Tip-up seat
1000 N vertically in Lhe cenlre of the seat sudace.

{1} The punch shall have a diameter of 250 mm and an edge radius of 25> mm.

Obr. 37: Znormy UIC 566, str. 41

3.3. Rozmérové normy

Prfi navrhovani sedadel a celkového interiéru kolejovych vozidel se
nejcastéji vychaziz normy Evropské hospodarské komise Organizace spojenych
narodd (EHK OSN) ¢ 107. Tato norma stanovuje jednotné pozadavky na
konstrukci vozidel kategorii M2 a M3 — tedy vozidel ur¢enych pro prepravu vice
nez osmi cestujicich, pficemz u kategorie M2 nesmi hmotnost prekrocit 5 tun a
u kategorie M3 tuto hranici naopak pfesahuje. V ramci této normy jsou vozidla
rozdélovana podle Ucelu a zpldsobu provozu do tff tfid. Vozidla tfidy | jsou
navrzena pro Casty pohyb cestujicich a maji vyhrazené prostory pro stani. Tfida
Il kombinuje sedici i stojici cestujici s omezenym prostorem pro stani, zatimco
tfida Il slouZi vyhradné pro prepravu osob v sedé. Tramvajové soupravy
nejc¢astéji spadaji do tfidy M2.

Alternativni norma, ze které se mUzZze pfi navrhovani rozmérl pro
tramvajovéa vozidla vychdzet, je norma CSN 28 1300.

3.3.1. Rozmeéry ulicky

Ulickou se dle této normy mysli prostor, diky kterému se mohou cestujici
pohybovat po vozidle. Prostor ulicky je kontrolovan pomoci zkusebniho kalibru.
Kalibr se skldda ze dvou souosych valcl s obracenym komolym kuzelem, ktery
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je vloZzeny mezi né. Tento kalibr se pfi prlchodu ulickou nesmi dotknout,
zadného pevného prostorového prvku interiéru tramvaje. Pruzné soucasti, jako
madla nebo pasy, se pfi méreni nezohlednuji. Tyto rozméry mohou byt upraveny
technickymi specifikacemi vozidla nebo poZadavkem zadavatele. [19] [20]

o
1% a0 AN

l fe 0350 mm—»

500 mm

«030_,)

hd

Obr. 38: Kalibr pro prichod v ulic¢ce

Sitka sedadla se odviji od dvou parametr(. Jednim je $itka sedadla, ktera
se méfi od stfedu sedadla — tato varianta nesmi byt mensi nez 200 mm. Druhy
parametr je Site v prostoru opéradla, kterd se méfi od osy ve vysce 270 az 650
mm. V této vySce by neméla jit pod hodnotu 250 mm nebo pod hodnotu 225
pro dvojsedadla. Rozméry druhého parametru mohou byt redukovany na 200
uzsich tramvaji o Sitfce 2,37m misto standardnich 2,5m. [19] [20]

650 )

Obr. 39: Rozméry sedaci ¢asti
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3.3.2. Rozmeéry spojenych sedadel

Hloubka sedadla by se méla pohybovat nad hodnotou 400 mm. Vyska
nestlacdeného sedadla v pfipadé polstrovani pak vrozmezi 400 az 500 mm.
Vyjimkou jsou sedadla umisténd v oblasti podvozku, kdy vysSka mUQze byt i
pouhych 350 mm. [19] [20]

Obr. 40: Hloubka a vysSka sedaku

V tomto pfipadé rozliSujeme variantu, kdy jsou sedadla proti sobé a kdy
jsou paralelné za sebou. U paralelnich sedadel umisténych ve stejném sméru
se tento rozmér méfi do predni strany opéradla k zadni strané opéradla sedadla
pfed nim. Tento rozmér nesmi byt mensi nez 680 mm. Tato vyska je méfena od
polohy sedaku do vysSky 620 mm nad podlahou. U sedadel umisténych naproti
se méfi minimalni vzdalenost mezi protilehlymi sedaky, kterd nesmi byt mensi
nez 1300 mm. [19] [20]

= - —— -

'.'_ _--:‘ 20 _ - -

£
L}
i
I

Obr. 41: Min.vzdéalenost pro pricné orientované sedadla naproti sobé
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Obr. 42: Min. vzdéalenost pro sedadla usporddané za sebou

3.3.3. Madla

Drzadel pfimo spojenych se sedadly se tykaji zejména pozadavky na
optimalni prdmér trubky, ktery by se mél pohybovat mezi prdmérem 20-
45mm,na minimalni délku Uchytné plochy méfici alesport 100 mm a na
vzdalenost madla od karosérie ¢i sedadla, ktera by méla byt vétsi nez 40 mm.

Obecné plati, Ze musi byt drzadla pevné ukotvena v karoserii, neméla by
pruzit, povrch by mél byt kontrastni a nemél by klouzat. Dostupnost drzadel
z pohledu stojiciho ¢lovéka se kontroluje kalibrem viz obrazek. [20]

Obr. 43: Kalibr pro méreni dostupnosti madel
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3.4. Tvarovani a sklon sedadla

Kromé zakladnich rozmérd je dileZité také samotné tvarovani sedadla a
jeho sklon. Pro opéradlo je dUlezité tvarovani v oblasti beder, konkdavnost tohoto
oblouku by méla sahat pfiblizné do vysky okolo 250 mm nad sedakem. Od
tohoto bodu by mél dale kopirovat patef, tudiz by mélo navazovat prohnuti na
druhou stranu i pokracovani v roviné pod danym uUhlem. Tento Uhel zaklonu
sedadla se pohybuje mezi 13 a 16 stupni. Je to optimalni pomér, kdy je ze
sedadla jesté jednoduché vstat, ale zaroven je tento sklon dUlezity pfi prudsim
brzdéni,aby zpomalil pohyb cestujiciho smérem ze sedadla proti sméru jizdy.
S Uhlem sedadla pak souvisi i Uhel sedaku, ktery ma stejnou jistici funkci pfi
brzdéni. Tento Ghel je standardné 6 stupnd. [20]

%

V pficném sméru je pak zadouci, aby sedadlo vytvarelo tvar U, ktery
potencialné zabranuje cestujicim v pohybu do stran pfi ostrych zatackach.
Zaroven vérohodnéji kopiruje tvar zad a paterf tak nedoseda na rovnou plochu.
[21]
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Obr. 44: The measure of man: human factors in design, Henry Dreyfuss
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3.5. Dalsi pozadavky na sedadla
Dalsi naroky na sedadla se vétSinou odvijeji dle poZadavk( zadavatele.
V prvni fadé je to odolnost v0ci vandalismu, kterd mizZe byt mérfena odolnosti

vUci vrypu do sedadla ostrym predmeétem, ¢i omyvatelnosti materidlu od Spiny
&i graffiti. [21]

Dale to pak mUZe byt poZadavek na stalost barvy, ktery se opét odviji od
materialu ¢i povrchové Upravy sedadla. Standardné se mUZeme setkat se
zarukou okolo 10let na sedadlo. [22]

Ddlezitd je i moznost vyménitelnosti prvk( v pfipadé jejich poskozeni.
Pozaduje se tak jednoducha vymeénitelnost pf. sedaci dfevéné desky od ramu Ci
odejmuti a vymeéna polstrovaného podsedéaku. [22]

Aspekt tepelné vodivosti jde zejména pocitit v extrémech teplotach. Po
materidlu se tak vyZzaduje co nejmensi tepelna vodivost. Jinak freceno, aby byl
material izolantem. V zimnich mésicich material, ktery ma nizkou tepelnou
vodivost, neodvadi tolik tepla z okoli, tudiZ je na dotyk teplejsi nez material
s velkou tepelnou vodivosti. Pro letni mésice je vysoka tepelnd vodivost také
vyhodou, kdy materidl neabsorbuje tolik tepla a tudiz i v pfimém kontaktu
s intenzivnim sluncem nepali. Tepelna vodivost se také Fesi v kontextu topnych
téles tramvaje, které jsou ¢asto umistény pod sedadly. [22]

Vytvarovani prislusného materialu do tvaru finalniho sedadla vyzaduje
vzdy specificky postup vyroby. Od jeho slozitosti a cené materidlu se pak odviji
vyslednd cena produktu, kterd také byva dUleZitym faktorem pfi vybéru.
S postupem vyroby a specifikacemi materidlu také prichazi ekologické méritko
vyrobkd. Zde se vyhodnocuje dopad ziskavani materidlu na Zivotni prostredi,
mnozstvi odpadniho materidlu, mnozstvi toxickych latek vyprodukovanych pfi
jeho vyrobé i zpracovani ¢i samotna recyklace materialu. [22]

3.6. Vybér materialu

Z Casti zabyvajici se vyvojem tramvaji mUzeme vypozorovat tfi zakladni
materidlova rfeseni sedadel. Jedna se o plast, sklolaminat a drevo. Kazdy
z téchto materidlu ma své prednostii nevyhody. V nasledujicich odstavcich jsou
rozvedeny vlastnosti materidld z pohledu pozadavkl na sedadla wvySe
zminénych.

3.6.1. Sklolaminat

V regionalnim kontextu se sklolaminatova sedadla objevila napfiklad
v typech Tatra T3., RT6N1 &i nové sedacky od firmy MSV interiéry v modelu 14T ze
studia Porsche Design.
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Vyhody sklolaminatu jsou jeho lehkost a pevnost skofepinové
konstrukce, ktera je ¢asto vyztuZzena zebrovanim i vyplfiovou pénou. Pevnost a
hladkost povrchu je idedlni proti vandalidm a je snadno omyvatelna. Kvalita
povrchové Upravy je ¢asto velmi vysokd, materiadl je charakteristicky pevnostni i
povrchovou stalosti. Povrch tedy neni tak haklivy na UV zareni a jeho barva tedy
¢asem nevycpiva. Vyhodou je i pozarni odolnost, material je témér nehoflavy.

Nevyhodou pak je vysoka tepelna vodivost, kterd se v letnich mésicich
muze projevit vysokymi teplotami materialu, naopak v zimnich teplo odvadi a
material je tedy studeny. Pfi samotném procesu vyroby miZe vznikat vétsi
mnozstvi nerecyklovatelného a toxického odpadu.

Vyrobni postup pak spociva ve vyrobé formy nejcastéji z lehkého kovu Ci
frézované MDF. Na formu se pak nanese separator, aby materidl neulpival na
formé. Pohledovym materidlem je pak nejcastéji gelcoat naneseny stfikanim,
ktery zajistuje hladkost a odolnost vici UV zareni. Skelnd vldkna jsou pak rucéné
nana$ena na formu, pryskyfice je pak také ru¢né& nandsena do vrstev. Casto
pouzivanou metodou je metoda infuze, kdy se model uzavie do vaku a
pryskyrice je pod tlakem nasavana skrz laminat. Pfi nasledném opracovani pak
vznika skelny prach, ktery pri vdechnuti mdze byt zdravi Skodlivy. Sedadla nejsou
recyklovatelna. [22]

3.6.2. Plast

Plastova sedadla Pino od némecké spolecnosti Vogelsitze GmbH jsou
dobrym prikladem uplatnéni plastovych sedadel u nas. Mdzeme je nalézt
v soucasném typu Skoda 15T.

Vyhodou sedadel z plastu je jejich pevnost, zaroven vsak material neni
tvrdy, takze poskytuje komfort pfi sezeni. Ma lepsi izolacni vlastnosti nez
sklolaminat. Vyhodou také mU(zZe byt protiskluzova Uprava povrchu dand jiz pfi
konstruovani formy. Tvar sedadla mizZe byt v podstaté jakykoli, od sloZitosti
tvaru se odviji pouze komplexnost formy, se kterou pfirozené roste i cena.

Plastova sedadla jsou nejc¢astéji nachylnd na UV zéareni, tudiz mize
béhem let dochdazet k postupné degradaci materidlu, soucasné tedy kjeho
blednuti. Pro vyvoj nového typu sedadla tohoto typu je nejnakladnéjsi vyroba
vstrikovaci formy, kterd se kvili pozadavkdm na presnost pfi vstfikovani mize
pohybovat v fadech milion(. V pfipadé velkovyroby je forma vyhodou, jelikoz se
ndklady na jeden kus s poctem vyprodukovanych kust zmensuje. [22]

3.6.3. Drevo

Zdarilym navrhem sedadel ze dreva jsou sedadla CITY od spolecnosti
C.I.LE.B. Kahovec navrZzena jak pro autobusovou, tak tramvajovou dopravu.
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Drfevéna sedadla maji nékolik pfednosti. Mezi né patfi zejména esteticky
rozmér daného materialu. Dfevo vinteriérech tramvaji navozuje pfijemnou
neutralni atmosféru. Dfevo je také vybornym izolantem, v zimnich mésicich tak
nestudi, vletnich naopak pomaleji absorbuje teplo z okoli. Jednd se o
ekologickou variantu feseni sedadel, kdy se k vyrobé pouziva zejména prirodni
materidl, ktery po svém doslouzeni nevytvafi odpad narocny na likvidaci. U
drevénych variant sedadlo casto tvofi pouze ohybana dyha, ktera je pfipadné
vlozena do lehké kovové konstrukce. Minimum objemu pouzitého materialu tak
zmensSuje prostor, ktery sedadla zaplnuji.

Drfevo je ze své podstaty mékkym materidlem, coz mize pfispivat
k pohodli cestujicich, zaroven je vsak nachylnéjsi na mechanické vlivy
zpUsobené vandaly ¢i béznymi uzivateli.

Sedadla se nejcastéji vyrabéji z ohybané vrstvené dyhy. Materidl je za
tepla a urcité vihkosti lisovan pod velkym tlakem. Vlisu dochazi k vytvrzeni
lepidla mezi vrstvami, po vyjmuti jiz pfeklizka drzi sv{j tvar. Ohybani se provadi
v Cistém prostredi, nevznikaji pfi ném sSkodlivé latky. Naklady na formy, které se
délaji z kovu ¢i mdf jsou méné ndkladné nez u forem na vstrikovany plast. [22]
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4. Ohybani dreva

Ohybéani dfeva mizeme chapat jako proces zpracovani dreva, pfi kterém
chceme docilit urcité plastifikace dfeva a udrzeni daného tvaru po vysuseni.
Nejcastéji se tak tvaruji hranaté ¢i kulaté dilce, pro ohyby ploch pak vrstvena
lepena dyha.

v,

Pfi ohybu dochazi k napéti vidken nachazejicich se na vnéjsi strané
ohybu, naopak vldkna na vnitfni strané jsou ovlivnéna kompresi. Vlakna jsou
schopna ménit svou délku v procesu plastifikace, kterého je dosazeno zejména
zmeénou vihkosti potazmo teploty. Dochazi tak k vyraznéjsimu sniZzeni modulu
pruznostiv tlaku nez modulu pruznostiv tahu. Vrstvy ohybaného dfeva pak maji
tendenci se nerovnomérné roztahovat, coz vede k nezaddoucim deformacim i
prasknuti dfeva. Tento jev pozorujeme zejména u ohybani masivnich dilcl. Pro
tento typ ohybu se pak pouziva takzvana pasnice, kterd zabranuje vychyleni
vrstev na koncich ohybaného dilce. U dyh je tento jev redukovan zejména kvUli
tenkému prifezu vrstev. [23]
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Obr. 45: Priklad poméru deformace a napéti u ohybaného pareného buku — masivni hranolek
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Obr. 46: Porovnani naméahani dieva pfi ohybani bez pouZiti pdsnice a) a s pouZitim pdsnice b)
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Obr. 47: Ohyb dfeva s pouZitim pdsnice a) bez b)

4.1. Vybér dieva

Pfi vybéru druhu dfeva jsou klicovym parametrem predevsim vlastnosti,
které ovliviiuji taZznost a pevnost materidlu v ohybu. Klicova je v pfipadé dreva
délka vlaken, tvar letokruh( ¢i rozdily mezi zimnim a letnim dfevem. Nezadouci
kratka vldkna ¢i dominantni zimni i letni letokruh se vyskytuji u drevin
rostoucich v nepfiznivych podminkach, obecné pak u dfevin jehli¢natych.
Dobrymi viastnostmi pak disponuji dfeviny listnaté. [23]

4.2. Lamelovani

Procesy formovani ohybaného nabytku se déli zejména na ohybani
masivniho dfeva, ohybanilamelovaného dfeva ¢i z lisovani plosnych vrstvenych
dyh. Nejcastéji se pouziva bukové Ci bfezové drevo, z jehli¢natych pak pfipadné
borovice, jedle nebo smrk.[23]

U lamelovani se pracuje vzdy s tenkymi masivnimi dilci s tlouStkou od 0,7
do 2,5mm, které se na sebe lepi tak, aby |éta nasedala rovhobézné na sebe — je
tak zarucena vyssi pevnost v jednom sméru zatiZzeni. Proces lamelovani se tak
nejcastéji vyuziva pro nosné prvky nabytku typu podrucky ¢i nosné konstrukce.
Proces lamelovani mizZe byt jak rovinny tak tvarovy. Pfi tvarovém lamelovani
dochdzi k procesu lepeni difevénych lamel, které jsou zaroven tvarovany. [23]
[24]

Vyhodou této technologie je, Ze ndm dovoluje zpracovani i méné
kvalitnich surovin. Obecné se jedna o metodu, pfi které dochazi ke
zhodnocovani dfeva a vyuZiti jeho fyzikalnich vliastnosti. [23][24]

tloustka dyh (mm) 0,7az3
i nejcastéji
12az 1,5
vlihkost dyh (%) 6 az 10
nénos lepici smési (g.m™?) 250 az 300
rychlost uzavirdni lisu (s) 10
dosaZeni maximalniho tlaku (s) 90 az 120
lisovaci tlak (MPa) 1az 1,5
doba lisovani:
- VF (s) 30 az 180
- kontaktni ohfev (s1 mm tlousfky) 60

Obr. 48: Parametry ohybanych dyh

33



4.3. Lisovani

Pri lisovani je tlak pfenasen zejména vyhrivanymi formami, které v sobé
maji ¢asto nainstalované trubicky pro vedeni topného média ¢i vodni pary pro
zvySeni vihkosti, a tedy i plasticity materidlu. [24]

Plosné lisované dilce se nejcastéji skladaji z pravouhle nebo hvézdicovité
vrstvenych loupanych nebo krajenych dyh. Lisovani pak probiha v hydraulickych
lisech pod tlakem 1 az 1,5 MPa.cm™ a teploté 100 az 140 °C. Tento proces se
pouziva i pro vyrobu dild tvarovych lamel. Po dobu lisovani dochazi k vytvrzeni
lepidla, které se nachdazi mezi vrstvami. Po vyjmuti z lisu se vyrobky klimatizuji
nejméné po dobu 48 hodin. Dale se mohou vylisky frézovat na poZadovany
findInf tvar. [24]

Proces ohybanych preklizek vuzitném designu vychazel zejména
z technologickych objev(, které vznikaly v prdbéhu druhé svétové valky. [23]

Mezi nejvétsi prlkopniky ohybaného dreva patfi Michael Thonet, ktery
zacal s experimenty ohybu dreva jiz ve tficatych letech 19. stoleti. Neustalym
experimentovanim a rozvijenim novych technologii dosdhl velkych Uspéchd
v oblastech lamelovani, svazkové techniky prostorového ohybani tenkych list a
zejména ohybdani masivu, zejména tedy kulatych profill. Mezi nejslavnéjsi
vyrobek firmy patfi revolucni zZidle Thonet ¢. 14, jejiz celodfevéna konstrukce
potfebovala ke svému smontovani minimum spojovaciho materialu. Prodava se
dodnes po celém svété. [23] [24]

Mezi dalsi slavné navrhare zabyvajici se ohybem dreva patfi napt. Alvar
Alto, Marcel Breuer, Marc Newson, Charles a Ray Eamsovi, Jack Rogers Hopkins,
Frank Gehry Ci Jan Waterston.
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5. Nosna konstrukce sedadel

5.1. Dimenzovani konstrukce

Dimenzovani nosnych konstrukci vychazi jiz ze zminéné normy UIC 566,
roz&ifujici norma pro dimenzovéni sedadel je norma CSN 12 663. Norma CSN 12
663 stanovuje, jaka pfidavna zrychleni je nutné zohlednit pfi vypoctu sil v
mistech uchyceni vybaveni. Ve sméru osy X, tedy podélné ve sméru jizdy
vozidla, se pouziva pfidavné zrychleni £3g. Ve smé&ru osy y, coZ je pficny smér,
je predepsané zrychleni £1g. Ve sméru osy z, tedy ve svislém sméru, se
zohlednuje pouze vlastni hmotnost vybaveni a zrychleni se vypocitava podle
vztahu (1 £ ¢) - g. Hodnota ¢ zavisi na umisténi vybaveni ve vozidle — na jeho
konci je c rovno 2 a smérem ke stfedu vozidla tato hodnota klesd linearné az na
0,5. [25]

5.2. Typy konstrukci dle uchyceni do konstrukce

VSechny typy sedadel mohou byt umistény pri¢né &i podélné ve sméru
jizdy. Typy konstrukci se daji pouZzit pro oba typy orientace sedadel.
5.2.1. Konstrukce na podesté v oblasti kol.

Tento typ sedadel se nachazi v nizkopodlaznich tramvajich. Sedadla jsou
pfipevnéna do list, které se nachazeji pfimo na krycich podestach nad koly.
Sedadla jsou tedy pfimo uchycena do konstrukce tramvaje. [26]
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BOCNICE

PODLAHA

Obrézek 49: Uchyceni na podesté

Obr. 50: Skoda ForCity Smart 41T

5.2.2. Uchyceni k podlaze a do bo¢nice

Tato varianta ma vyhodu v pevnosti konstrukce. Tim, Ze je na obou
strandach pripevnéna ke konstrukci, ram neni tolik namahan a pevnost sedadel
se tak zvySi. Zaroven neni potfeba pficné podpéry, ktera vede od konce sedadla
Sikmo do konstrukce, tudiz tato varianta nabizi vice mista pro nohy. Nevyhodou
je idrzba podlahy pod sedakem, kterou komplikuje noha v podlaze smérem do
ulicky. Dalsi nevyhodou je naruseni celistvosti podlahy, vtomto pripadé mdze
dojit skrz uchyceni k podlaze k prostupu vody do spodni konstrukce, coz mUze
mit degradujici vliv na kvalitu podvozku. [26]

AHA -
FODLAH BOCNICE

Obr. 51: Uchyceni do boCnice a k podlaze
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Obr. 52: Variobahn interiér

5.2.3. Uchyceni do stény konzoli

Konstrukéné nejobtiznéjsivarianta. Konstrukce byva zpravidla robustnéjsi
a to predevsim z pevnostnich dlvod(. Stejné tak k tomu musi byt uzplsobeny
stény tramvaje, které jsou v tomto pfipadé nejvice namahany.

Vyhodou tohoto feSeni je bezesporu mozZnost pohodIné Udrzby podlahy
pod sedadlem, kdy pfi uklizeni nic nebrani. Je také zachovana celistvost kryti
podlahy. [26]

PODLAHA

BOCNICE

Obr. 53: Uchyceni do bocnice

Obr. 54: Interier tramvaje 15T
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6. Analyza soucasného reseni v tramvaji
Skoda 15T For City

Tti¢ldnkovy model Skoda 15T For City byla pfedstavena firmou Skoda
Transportation v roce 2008, do provozu se pak dostala o rok pozdéji. Vozidlo je
plné nizkopodlazni a nabizi 239 mist na stani a 69 mist na sezeni, které jsou
z vétsiny orientovany ve sméru jizdy. Usporfadani sedadel pro tento typ vozu je
2+1.[27][1]

Varianta drevénych sedadel pro tento interiér byla vybrana na zakladé
verejné ankety, lidé wvybirali ze dvou variant. Varianty sdfevénymi a
s Calounénymi sedadly. Dfevéna varianta se ukdzala jako vhodnéjsi. Do
velkovyroby byla tedy zafazena sedadla zohybané preklizky a plastovym
drzadlem pfichycenym Srouby do preklizky. [27][1]

Sedadla jsou umisténa na jeklovych konzolich pfimontovanych do stény
konstrukce. U vSech dvojsedadel se v konzolich nachdazi topné zafizeni.

Systém madel je feSeny z piskované nerezové oceli, povrch neni barveny.
Vertikalni Uchytné tyCe jsou v kontextu sedadel feseny tak, ze jsou pfipevnény
na kazdé druhé dvojsedadlo. Zaroven se stoupajici vyskou uhybaji z uli¢ky, coz
vytvari vétsi prostor v uli¢ce v oblasti ramen. Horizontalni tyCe jsou pak opét
pfedstavené do ulicky pro lepsi dosah.

V soucasné dobé se v mnoha tramvajich objevuji i plastova sedadla typu
pino. Je tomu tak i kvdli nevhodnému tvarovani drevénych sedadel, kterd
v sedaci oblasti misto zapusténého charakteru ma spise charakter konkavniho
tvaru. V kombinaci s kluzkym povrchem dfeva se tak Casto stavalo, Ze lidé
z téchto sedadel sklouzavali.

Redeni v podobé& plastovych sedadel ssebou vsak pfineslo i nutnost
pouziti prfidavnych koleji, které se pouze namontovaly na staré kolejnice pro
drevéna sedadla. Vizualni podoba zadni casti sedadel je tak ponékud nizZsi.
DalSim prvkem, ktery je fesen ponékud zvlastné, je napojeni na vertikalni trubku
na dvojsedadlo.
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Obr. 56: Spojeni sedadla typu pino s madelm ze stropu

Obr. 57: Spojeni dfevénych sedadel vozu 15T s madlem ze stropu

425 300

152
260

Obr. 58: Rozméry tvaru topného télesa
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Obr. 59: Rez tramvaji 15T

7.Vystup z analyzy a formulace vize

Po historické analyze a analyze soucasnych interiér( tramvajovych vozU
jsem ziskal prfehled moznych materialovych i estetickych feseni, kterd se daji
v oblasti navrhovanitramvajovych sedadel aplikovat. Estetické a pocitové kvality,
které jsem vypozoroval vrlznych typech interiér(, se daji rozdélit na dvé
kategorie. Prvni je sméfovani interiéru do co nejjednodussich krivek a
tlumenych barev. Tyto interiéry na mé plsobi neutrdlnim az studenym dojmem
a to i diky mife pouziti stfibrné nerezové oceli. Tento trend vidim i v poslednich
Yadach tramvaji, které v Cechdch mame. Cisté a vice pfivétivé pak mlzZe tento
typ interiéru pldsobit v kombinaci se dfevem.

Do druhé kategorie pak patfi interiéry, které do jisté miry cestujiciho
stimuluji. Je toho docileno vétsSinou diky zivéjsi paleté pouzitych barev. |
samotné tvarovani a organi¢nost vepsana do sedadel a madel vytvareji zivéjsi
dojem. Vtomto pfipadé je dle mého nazoru tézké poznat hranici, kdy jiz
nedochazi k prestimulovani cestujicich, ktefi se vtéchto dopravnich
prostredcich nemusi citit dobre.

Tvarové a estetické rfeSeni vzdy vychazi z volby materialu, ktery je pro
postup navrhovani klicovy. Po vyhodnoceni kvalit a zvazeni proveditelnosti ze tFi
moznych materidlovych feseni, tedy ze dreva, plastu Ci sklolaminatu, jsem se
rozhodnul pro variantu drevénou. Je tomu tak i diky estetickym kvalitdm a
moznosti jeho umisténi do SirSiho spektra interiérl bez jejich naruseni.
Ekologi¢nost a tepelnd izolace materidlu mi prisly jako dUlezité prednosti
drevéného reSeni. Vyhodou byla také jistd jednoduchost a mantinely, které
technika ohybani dreva pfinasi. | diky tomu, Ze mam vice definovany tvar danou
technologii je spektrum moznych navrh{ vice konkrétni.
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Drfevénd varianta mé pfrivedla k ceské firmé C.I.E.B. Kahovec, kterd za
sebou ma uUspésny model CITY. Sedadel tohoto typu se jiz vytvofilo bezmala
16 000, a to do 200 autobusd Solaris a 80 ostravskych tramvaji. Tento typ sedadla
je vyrabén z lisovanych dyh, které obstarava firma Beker sidlici nedaleko Kosic.
Drevéna cCast je pak vloZzena do kovové konstrukce, kterd zvySuje pevnost a
zaroven slouzi jako misto pro uchyceni. Ohybani, svafovani a sestavovani
sedadla jiz obstarava firma sama. Kromé téchto sedadel se firma specializuje
na vyrobu ¢alounénych sedadel zejména do osobnich dopravnich prostredkd.

Vrdmci kontextu modelu tramvaje Skoda 15T ForCity bych chtél
navrhnout alternativu k dosavadnim fesenim drevénych sedadel, navrhnout
jedno i dvojsedadlo s pfipadnym napojenim na vertikalni madla na strané
ulicky. Chtél bych se zamérit na konzole pod sedadly, vzit v Gvahu topné téleso

pod dvousedadly, zaroven navrhnout variantu, kterd by poskytovala vice
prostoru pro nohy a ktera by byla vice univerzalni.

Soucasti feseni spojeného s pfipadnym zasazeni dfevéné casti do
trubkového ramu bych chtél navrhnout variantu s pfirozenéjsim zasazenim
drzadla do tvaru sedacky.
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8. Proces navrhovani

V prvni fazi jsem se pouze snazil koncepcné priblizit k pfedstavam, které
ve mné krystalizovaly v pribéhu reserse. Ve chvili, kdy jsem jesté nemél dany
material, jsem zkouSel pouze prostorové navrhovat hmotu sedadla, do které
jsem se snazil vhodné zakomponovat drzadlo a napojeni na vertikalni tyc.
V prvni fazi jsem také pracoval se soucasnou verzi konzole pod sedadly, vtomto

kontextu jsem se snazil o moznosti zakryti zadni ¢asti pod dvojsedadlem, kde
je vidét nevzhleda konstrukce.

Obr. 60: Navrh madia

Obr. 61: Navrh napojeni vertikalniho madla

Po prvni fazi jsem se jiz z vySe uvedenych dlvodd rozhodl pro dfevénou
variantu. Jiz jsem mél také jasno, Ze chci pracovat s trubkovym ramem, na ktery
bude drfevéna cast pfipevnéna. Zde jsem zacal pracovat s ndpadem, Ze by
ohybana preklizka se v urcitych mistech mohla tvarové pfizplsobit konstrukci,a
tak napomoci kjejimu zachyceni na ram. Pracoval jsem s extrémnimi ohyby
okolo trubek konstrukce, které spise demonstrovaly myslenkovy proces
mozného nasouvani ¢i nacvakavani dreva na konstrukci. Prdmeér trubky jsem jiz
od zacatku volil 25 mm diky konzultaci ve firmé C.I.E.B. Kahovec, kdy mi byly

42



poskytnuty zakladni parametry jejich sedadla, ze kterého jsem v mnoha
ohledech vychazel.

Obr. 62: Df'evénd cast varianta 1 Obr. 63: Varianta 2

SN

Obr. 64: Dvojsedadlo

Jiz od zacatku jsem také zacal rozvadét moznosti tvarovani drzadla na
ruku. Nejsnazsi variantou bylo vytvofit vyfez v ohnuté preklizce tak, aby cast
ramu ve vyfezu slouzila jako madlo. Kazda varianta vyrfezu pro madlo davala
celému sedadlu specificky charakter. Stale jsem se drzel minimalniho rozméru
madla od sedadla ¢i konstrukce tramvaje, kterym je 45mm.
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Obr. 65: nadvrhy vybéru pro madlo

V dalsi fazi jsem se zaméfil na tvarovani sedaku a zdkladnich rozmeérd
sedadla. Vychazel jsem z analytické ¢asti zamérujici se na pozadované rozméry
a ergonomii pfi sezeni. Jako vzorova feseni jsem si vzal sedadla CITY od firmy
C.I.LE.B. Kahovec, sedadla od MSV interiérd pro tramvaj 14T ForCity Alfa a
zakladnich tvar( kancelarskych a béznych zidli. Z vybranych tvar( jsem vytvofil
zakladni kfivky, které slouZily jako podélné fezy sedadlem. SnaZil jsem kfivky
vytvaret z kruhQ i pro jasné definované radiusy zvnéjsi strany tvaru pro
nasledujici ohyb trubek, které budou tento tvar kopirovat. Jako orientacni
tloustku ohybaného dfeva jsem si zvolil 10 mm.

\

) L

Obr. 66: Definice sedadla zakladnimi tvary Obr. 67: zakladni tvar sedadla
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U sedaci ¢asti jsem se rozhodnul pouzit prohnuti o hloubce 15mm, tvar
pismena U tak napomahd udrZet cestujiciho uprostfed sedadla i v pruddcich
zatackach. Toto prohnuti vSak musi byt pouze v rovné ¢asti sedaku, u ohnutych
¢asti vdruhém sméru musi byt tvar zachovan z hlediska vyrobitelnosti.

Dalsi faze se tykala navrhovani nosného ramu tak, aby tvarové vyhovél
ohybané preklizce. Prvni varianta pro jednosedadlo méla pouze dva svary, ram
byl v rozich ohnuty do malych radius(, které témér kopirovaly rohy sedadla. Po
konzultaci z hlediska vyroby jsem zjistil, ze tato varianta je neproveditelna
zejména kvlli nemoznosti ohnout trubku s tak malym radiusem. Minimalni
radius by mél nabyvat hodnoty minimalné 1,5x velikost primeéru trubky.
Z tohoto dlvodu jsem pfriSel na variantu, kde by mél kazdy rdm pro jedno
sedadlo Ctyfi svary. Pro dvojsedadlo by pak horni a spodni trubka byla v jednom
kuse, postranni trubky kopirujici tvar preklizky by mezi né byly pfivareny.

4x svar

Obr. 68: Navrh umisténi svard

Nasledné by na né byl tvar preklizky nasazeny, popf. pfipevnény vruty
skrze desticky nebo vruty provedenymi skrze kovovou konstrukci. Vramci
sedadla jsem si nebyl jisty moznostmi ohybu, které jsou s vrstvenou ohybanou
dyhou vibec mozné, proto jsem navrhnul rdzné varianty zakonceni, které mély
mensi Uhly a nekopirovaly na koncich vétsi ¢asti trubek.

80° 100°
\ s
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7

Obr. 69 — 74: ndvrh zakonceni drevené Casti

Samotny rdm potreboval misto, kde bude prichyceny kpodplrnym
konzolim. Prvni moZnou variantu jsem prevzal od sedadel CITY, kterda maji pod
sedadlem kradmu navareny L profil, ve kterém jsou v misté kolejnic diry pro
uchyceni Srouby. Tuto variantu jsem nasledné rozvedl o moznost propojeni
s kolejnicemi pfimo pomoci ramu, na ktery by byl pouze pfivareny plech v misté
dér. nemusel by se tak k sedadlu vafit cely L profil. Zaroven ¢ast sedaku nad
tvarovanym rdmem by se tak ocitla ve vzduchu, coz by mélo za nasledek zvyseni
pruznosti v této oblasti a tudiz i moznému zvySeni pohodli.

Obr. 75: Navrhy spodni Casti sedadla
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Obr. 76: Navrhy spodni asti sedadla, perspektiva

Druhou velkou ¢asti bylo navrhnout podpdrné konzole pod sedadla.
Rozhodnul jsem se vychdzet z varianty, kterd se nachazi i ve vozech 15T ForCity
a to jsou konzole upevnéné pouze do stény tramvaje. Tato varianta je
nejvhodnéjsi kvQli hygienické Gdrzbé podlahy pod sedadly a zachovani
celistvosti kryti podlahové casti vozu. Nejvétsim omezenim vramci mého
Chtél jsem tedy vytvofit jednu variantu, kterd by respektovala dané rozméry
topidla a variantu, kterd by poskytovala vice prostoru pro nohy nez soucasna,
zaroven by pUsobila lehceji a estetictéji a méla by univerzalnéjsi pouziti.

V dané konstrukci jsem chtél stejné jako u sedadla pracovat s prvkem
ohybané trubky. Tento prvek tak davéd moznost Sirsiho tvarovani a prizplsobeni
se pozadovanému tvaru Ci prostoru, ktery bych chtél vytvofit pod sedackou.

Nejdrive jsem pracoval i s moznou jeklovou konstrukci, chvili jsem i
rozvijel myslenku, Ze by se tvarovani konzoli dalo prizpdsobit tvarové tak, aby
bylo mozné si na néj pohodIné polozit nohy.

PriSel jsem s péti variantami. V ndvaznosti na zakonceni trubky mi
vykrystalizovaly dvé varianty uchyceni sedadla. Jedna byla do hlinikovych koleji,
které by se kramu musely pfipevnit rozebiratelnym spojem, jelikoZz ocel
s hlinikem se neda svarovat. Vyhoda tohoto feseni je, Ze se v pficném sméru
nemusi resit presna vzdalenost dér od sebe v mistech Uchytu sedacky, protoze
Uchytné Srouby jsou v kolejich pojizdné. Druha varianta by se pak skladala
z provrtanych jekl(, které by byly pfimo pfivareny ke konstrukci. V jeklech by pak
musely byt navrtany diry pfesné v mistech uchyceni sedadla a sedacky.
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9. Vysledny navrh, prototyp

9.1. Dfevéna cast

Pro vysledny navrh jsem zvolil tloustku vrstvené dyhy 9 mm. V modelu
CITY je tloustka preklizky 12 mm, co se tyce pevnostnich vlastnosti i samotna
preklizka o tloustce 12 mm by byla vyhovujici pro zatéZzové zkousky pozadované
pro provoz. Po uchyceni do réamu se tato pevnost jesté zvysuje, proto jsem také

i kvdli Uspore materidlu a pouziti tenci tloustky pro snazsi ohybani vybral silu 9
mm.

Pro tvarovani vrstvené dyhy jsem navrhnul formu z materialu mdf, jejiz
pfesny tvar se obrobil na CNC fréze. Forma se sklddala z vice &asti, které se pak
vlozily do pfipravenych zZeber. Forma pak byla navrZzena po konzultaci
s odborniky z firmy Mosled s.r.o. a poslana do vyroby.

Obr. 77: model formy na ohyb

Obr. 78: Model formy na ohyb

Obr 79-82: Finédlni forma na ohyb
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Pro konzultaci s truhlafem jsem zvolil bukové drevo, nejvhodnéjsi typ
dreviny pro ohybany nabytek. Samotna hmota sedadla pak bude sloZzena
z poslepovanych dyh o tloustce 0,5mm. Tyto dyhy se vZdy po dvou lepi k sobé,
¢imz vznikd takzvand ,kGze". Pro toto lepenise pouzivéa lepidlo Rakoll GXL3. Takto
pfilepené dvojvrstvy se nechaji vylisovat a zaschnout pod teplotou 60 stupnid a
po vytvrzeni lepidla jsou horni strany namazany pomalu schnoucim lepidlem
chemcol U100. Vrstvy ,kdze" se pak navrstvi do formy, kde se nechaji cca 12
hodin schnout. Tento postup plati pro kusovou vyrobu, pfi sériové vyrobé se
Castéji pouzivaji plastické preklizky, které se nelepi z jednotlivych takto tenkych
dyh. Lepidlo pak tvrdne rychleji. Cely tento proces jsem pak mohl aplikovat
v dilné u truhlate sidliciho nedaleko Ceskych Budé&jovic v obci Stépanovice.

Prvni variantu jsme délali s prohnutim 15mm v pfi¢ném sméru sedaku.
Bohuzel v této varianté vznikly v misté pfehybu malé viny, tudiz jsme pro druhou
sedacku udélali i variantu pouze s plochym sedakem.

Obr. 83 — 86: Ohybani drevéné Casti
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Po vylisovani nasledovalo vyfiznuti drevéné casti do jeji vysledné sitky,
zarovnani horniho a spodniho okraje. Tyto Ukony v€etné vyfiznuti byly provedeny
na pasové pile. Nasledovalo vytvoreni radiusl na ostrych okrajich a srazeni hrany
po celém obvodu. Ve chvili, kdy byl tvar hotovy, nasledovalo zabrouseni a
zacisténi povrchu, ktery se nalakoval.

Obr. 87- 89: Opracovani dievéné Casti na finalni podobu

9.2. Ram

Ram se sklddad z ohybanych nerezovych trubek, plechovych vypalkl a
hlinikovych H drazek. Dodani materidlu i samotny ohyb trubek jsem zafidil diky
firmé C.LE.B. Kahovec, kde jsem mohl své navrhy i konzultovat z ohledu
proveditelnosti. Z vyrobnich ddvodl také na vysledném ndvrhu spodni radius
pfimo nekopiruje dfevénou cast, jelikoz na CNC ohybacim stroji, ktery jsem
pouzil, byl pouzit ve spodni ¢asti 3x radius 60 stupnl. PGvodni ndvrh podital se
stfedovym radiusem 92,5, takto ve vysledném ndavrhu v zadni ¢asti trubka pfimo
nenavazuje na drevénou cast zad.

Obr. 90 — 92: Ohyb trubek

Konce trubek se pak musely upravit na pozadovanou velikost na pasové
pile na Zelezo a na frézce pak udélat otvory v pficném smeéru sedadla pro
snadné navareni.
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Obr. 93: Rezéni ohnutych trubek na poZadovanou velikost

Obr 94. Frézovani konc( trubek pro svar

Obr. 95 Svarena konstrukce

Navafily se také desticky pro uchyceni ramu na dfevo a ve spodni ¢asti
pro uchyceni ramu na podstavec. VSechny ¢asti se svafily pomoci metody TIG.
Po navareni se cely ram ocistil specidalnim brusnym papirem, ktery celé
konstrukci dal matny nadech.

U podstavce byly narfezédny ohnuté tyce prdmeéru 32 na pozadované
rozmeéry, nasledné se pfivafily kvypalklm a pfimontovaly k hlinikovym H
profildm.

Drevéna cast z bukového dreva, ktera byla z hlediska proveditelnosti az
do posledniho okamziku otazkou, nakonec vysla bez vétsich komplikaci. Diky
zahnutym okrajim se zvysi jeji upevnéni na konstrukci, ve spodni ¢asti tak bude
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dolni okraj slouZit i ktomu, Ze pfi sezeni nebudou mit tfisky tendenci se
vystipovat jako ve chvili, kdy by byl konec zakoncen kolmo ke sméru, ve kterém
si ¢lovék sedd. Jedna varianta ¢astecné povedeného seddku s 15mm prihybem
uprostfed bude pohodInéjsi variantou, ktera clovéka vice podrzi, avsak musely
by se doladit geometrické parametry prechodu prohnuti U do kolmého prohnuti
sedadla mezi sedadlem a opéradlem.

Co se tyce povrchové Upravy na sedadlo uvedené do provozu by se musel
aplikovat odolny lak, napf. transparentni 2K PUR-lak,ktery se pouZiva na silné
namahané plochy vinteriéru. Tento typ lakd ma velmi dobrou mechanickou i
chemickou odolnost, zaroven kryje povrch od prdniku UV zareni, coz ma za
nasledek jeho vizualni stalost. Zaroven ma tento lak i protiskluzové viastnosti,
c¢asto se pouziva i pfi lakovani drevénych schodist

Na dany povrch se mizZe nanést i anti graffiti vrstva napr. weberantigraffiti
natér ktery se aplikuje jako finalni vrstva na lak ¢i penetrované drevo. [28][29]

Pro sériovou vyrobu by se musel pofidit jiny nastroj, ktery by zvladl 3
rizné radiusy na jedné tyci. Jinak bude vzdy mezi sedadlem a konstrukci
mezera, kterd mUze zpdsobit zranéni v pripadé skfipnuti.

Vzhledem ktomu, Zze jsem mél pfilezitost vyuzit nerezové ohybané
trubky z firmy C.I.E.B. Kahovec, nevolil jsem zadnou aditivni povrchovou Upravuy,
pouze jsem zbrousil povrch, aby dostal matny a nekluzky charakter. Takto
upravované tyCe se bézné nachazeji v modernich tramvajich vcetné typu 15T
ForCity. Nerezova ocel se voli zejména vysoké odolnosti proti korozi a nizkymi
naklady na ddrzbu, na jejim povrchu se méné drzi bakterie a necistoty, je
snadno omyvatelna. V pfipadé, Zze by se tyCe vyrabély z bézné oceli, musela by
se na jejich povrch nanést ochranna vrstva. Zvolil bych praskové lakovani, tzv.
komaxit ¢i galvanické pokoveni.
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Obr: 96: Pohled zepredu na finalni model

Obr. 97: Pohled na konstrukci zepredu
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Obr. 99: Pohled zepredu na finalni model
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Obr. 100: OranZova varianta

Obr. 101: Varianta z nerezové oceli
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10. Zaveér

Celé zpracovani tématu sedadel do tramvaji byl velkou vyzvou. Na rozdil
od navrh( béZznych Zidli ¢i sedacich souprav se na sedadla v méstské hromadné
dopravé klade spousta pozadavkl. Zejména pak z hlediska pevnosti a tdrzby.
Tim, Ze jsem nemél prilezitost spocitat rozklad sil na konstrukci a dfevénou ¢ast,
musel jsem vychazet pouze z doporuceni konzultovanych odborniky. Mohlo by
se tedy stat, Ze by sedadlo pfi pevnostnich testech neobstdlo. Vtomto pfipadé
by se dalo uvazovat o zménach tloustky materidld ¢i zméndch v geometrii
sedadla.

Nejvétsim pfinosem mého navrhu vidim v unikatnim tvarovani drevéné
¢asti a vyuzitim konstrukce pro vytvoreni nevycnivajiciho Uchytu v sedadle.
Dalsimi pozitivy miZe byt snadné odmontovani od konzole, ¢i jednoduché
oddéleni drevéné casti od ramu. Esteticky jsem se snazil drzet jednoduchych
linii, které by na sebe v interiéru nestrhavaly zbyteCnou pozornost. Potencial pro
dalsi rozvoj ma spojeni vertikdIni ty¢e jdouci smérem ke stropu a konstrukce
dvojsedadla.

Diky komplexnosti finalniho navrhu jsem se dozvédél o velkém mnozstvi
vyrobnich postupl. Velkou vyzvou byl proces ohybani dfeva, kdy se nedalo
pfedem s jistotou fici, zdali se tvar povede vytvorit. Diky zkusenostem truhlare
pana Michala Prokese se vSak ohyb povedlo dotahnout do zdarného cile.

Se specifickymi pozadavky na vyrobu jsem se setkal i u ohybani trubek,
kdy i pfi pfesném CNC ohybacim stroji se vétSinou pracuje s pocatec¢nimi
odchylkami, které mohou byt u kazdé trubky jiné. Ohybani trubek i komplexni
konzultace k mym ndvrhOm mi poskytla firma C.I.LE.B. Kahovec. V této firmé jsem
mel moznost nahlédnout pfimo do sériové vyroby sedadel jak do verejné, tak i
soukromé dopravy. Konzultace spojené jak s estetickymi, tak konstrukénimi
aspekty jsem pak mél moznost probrat i ve firmé VU.KV. i s panem doc. Ing.
arch. Patrikem Kotasem.
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11. Technicka dokumentace
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Obr. 102: Trubkova konstrukce dvojsedadlo
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Obr. 103: Trubkova konstrukce, vykres pro ohyb
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/ 1x trubka spojovaci spodni L=885, D=25
2x H profil 30x30x910
;" 4x ohybyna trubka sedadlo D=25

2x ohybana trubka dvojsedadlo, konzole, D=32

_ - SoAl e s _ 1x del$i horni spojovaci trubka s napojenim na
1x vertikalni drzadlo ke stropu D=30 vertikalni tyé D=25

Obr. 104: Pocet kusi kovovych dilu poptavanych u C.I.E.B Kahovec
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Obr. 105: Rozmisténi desticek pod drevo
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Obr. 115: Vypalek upevriovaci
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_volitelne__predmety/Tvarovani__materialu__na__bazi__dreva/pr04

%200h%C3%BDb%C3%ATN%C3%AD.pdf.
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https://fraxinus.mendelu.cz/vyuka/soubory/TMZD __NMS/Povinne v
olitelne predmety/Tvarovani materialu _na bazi dreva/pro4%20
0h%C3%BDb%C3%A1TN%C3%AD.pdf
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0Oh%C3%BDb%C3%ATN%C3%AD. pdf

Uchyceni na podesté:
https://dspace.cvut.cz/bitstream/handle/10467/80603/F2-DP-2019-
Mares-Vaclav-
Mares%20Vaclav%20Diplomova%20prace.pdf?sequence=-
1&isAllowed=y

50.Skoda ForCity Smart 41T

51

52.

https://www.railwaypro.com/wp/new-tram-for-bonn-presented-at-
innotrans/

.Uchyceni do bocnice

https://dspace.cvut.cz/bitstream/handle/10467/80603/F2-DP-2019-
Mares-Vaclav-
Mares%20Vaclav%20Diplomova%20prace.pdf?sequence=-
1&isAllowed=y

Variobahn interiér
Variobahn__ VT04-4.ipg (1858x1244)
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55.0dhalend konzole, vlastni foto

56.Spojeni sedadla typu pino s madelm ze stropu, vlastni foto

57.Spojeni dfevénych sedadel vozu 15T s madlem ze stropu, vlastni foto

58.Rozméry tvaru topného télesa, VUKV

59.Rez tramvaji 15T
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60.Navrh madla

61.Navrh napojeni vertikdlniho madla
62.Dfevéna ¢ast variantal
©3.Varianta 2

©64.Dvojsedadlo

65.Navrhy vybéru pro madlo
66.Definice sedadla zakladnimi tvary
67.Zakladni tvar sedadla

68.Navrh umisténi svart

69.Navrh zakonceni dfevéné Casti
70.Navrh zakonceni dfevéné Casti
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72.Navrh zakonceni dfevéné Casti
73.Navrh zakonceni dfevéné cCasti
74.Navrh zakonceni dfevéné Casti
75.Navrhy spodni ¢asti sedadla
76.Navrhy spodni ¢asti sedadla, perspektiva
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79. FinaIni forma na ohyb

80. Finalni forma na ohyb

81. Finalni forma na ohyb
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83. Ohybani drevéné Casti

84. Ohybani drevéné ¢asti

85. Ohybani drevéné ¢asti

86. Ohybani drevéné Casti

87. Opracovani dfevéné ¢asti na finalni podobu
88. Opracovani dfevéné ¢asti na finalni podobu
89. Opracovani drevéné ¢asti na finalni podobu
90. Ohyb trubek

91. Ohyb trubek

92. Ohyb trubek

93.Rezani ohnutych trubek na poZadovanou velikost
94. Frézovani koncl trubek pro svar

95. Svarena konstrukce

96. Pohled zepredu na finalni model

97. Pohled na konstrukci zepfedu

98. Pohled na konstukci zezadu

99. Pohled zepredu na finalni model

100. Oranzova varianta

101. Varianta z nerezové oceli

102. Trubkova konstrukce dvojsedadl|o

103. Trubkova konstrukce, vykres pro ohyb

104. Pocet kusU kovovych dilu poptavanych u C.I.LE.B Kahovec
105. Rozmisténi desticek pod drevo

106. Podpéra + podlozky

107. Pohledovy kryt

108. Pfedni nosny vypalek

109. Spodni nosny vypalek



110. Horni nosny vypalek

111. Ohybana trubka sedadlo

113. sestava konzole

114. Ohybana trubka jednosedadlo
115. Vypalek upevnovaci

116. Uchyty do dreva

*obrazky bez uvedeného zdroje byly pofizeny autorem
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