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UvoDp

Vlakovd doprava tvoii vyznamnou ¢éast vefejné dopravy, jak v logistickém
pramyslu, tak v piepravé osob. Zeleznice v 19. stoleti vyznamné zkritila cestovéani v
Evropé a Severni Americe. Pisobila jako katalyzdtor priimyslové revoluce, vytvofila
potfebu vzniku tézkého primyslu a diky svému rozvoji také piedpoklad pro velkou
poptavku po Zeleze, oceli a strojich. V dneSni dobé tvoii pfeprava vlakem nejlevnéjsi
zptisob dopravy a to hlavné diky husté Zelezni¢ni infrastruktute. Vyvoj vlakovych souprav
jde neustdle dopfedu a s tim i ndroky na potieby zdkazniku. Mezi tyto nédroky patii
bezbariérové vstupy na toaletu pro osoby se sniZenou pohyblivosti. Pfevdazna vétSina
vlakovych souprav v Ceské Republice nedisponuje toaletou pro osoby se sniZenou
pohyblivosti. Této skutecnosti jsou si dopravci védomi a snazi se vlakové soupravy
modernizovat. Pro usnadnéni modernizace, popifipad¢ navrhu toalety do novych vlakovych

souprav byly vydany normy popisujici poZzadavky pro navrh téchto toalet.

Predmétem této diplomové prace je zpracovat konstrukéni ndvrh vakuového
toaletniho systému pro vlakovou soupravu. Ve spolupraci se spolecnosti Siemens s.r.o.
zabyvajici se touto problematikou, bude navrZena varianta uspotdddni WC bunky pro
osobu se sniZzenou pohyblivosti dle normy 16 585-1. V teoretické €asti prace jsou popsany
spole¢nosti zabyvajici se vyrobou vakuovych systému. Pro ndzornost jsou ddle uvedeny
konstruk¢éni dpravy WC buiiky vychazejici z normy 16 585-1. Praktickd ¢ast se zabyva
navrhem nosného systému toalety doplnénym o potiebné vypocty. Soucdsti ndvrhu je
design sklopného madla a jeho kontrola na zatiZzeni. Nosny systém a madlo jsou déle
kontrolovany pomoci MKP analyzy na zatizeni a prithyb. V zavéru price je zpracovan

celkovy navrh uspotddani WC buiiky véetné uchyceni jednotlivych komponentt.
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1 TOALETNI SYSTEMY

Toalety tvofi nedilnou soucast lidské populace. Kazda bytost na této planeté
produkuje biologicky odpad. Technologicky riist, vyvoje a rast populace vedl ke zvySeni
mnoZzstvi nezddouciho biologického odpadi. Na pocatcich  Zeleznic se toalety
konstruovaly bez nddrzi a odpad byl z vlakovych souprav vyhazovdn na Zeleznici.
Rozvojem civilizace se od tohoto feSeni zacalo ustupovat a v dneSni dobé se muzeme
setkat s n€kolika druhy toalet. Mezi nejucinnéjsi toalety dnesSni doby patii vakuové toalety,
jejichz nejlepsi pfednosti je jejich spotfeba vody, kterd se pohybuje okolo 0,5 1 na

vvvvv

a tim mensi provozni ndklady kolejovych vozidel.

1.1 ReSerSe vyrobcii vakuovych toalet

Spoleénost EvactrainGmbH

Jednd se o némeckou dcefinou spole¢nost Zodiac Aerospace, kterd od roku 1969
poskytuje a instaluje integrované systémy pro kolejovd vozidla. Celkem uz
instalovala okolo 70 000 vakuovych systému po celém svéte. Zamétuje se
prevazné na integrované toaletni kabinové moduly, interiéry kabin, jako jsou dveini
kola, pisodry, dvefni zdmky, piebalovaci pulty, ddvkovace a hlavné vakuové
toaletni systémy pro jedno a dvoupatrové vlakové soupravy, spaci a luxusni vlaky.
Diéle se zabyvaji odpadnimi systémy, systémy pitné a Sedé vody, nadrze, ohiivace

vody, Fidici a komunikaéni systémy toalet, ovladaci panely, senzory atd... [1]
Spole¢nost nabizi nékolik variant feSeni vakuovych toalet.
Evac Compact

Jednd se o mikroprocesorem fizeny kompaktni vakuovy systém, ktery Setii misto

a spotfebu vody. Systém je vybaven posuvnym mechanismem a Skrticim ventilem.

Spotfeba se pohybuje okolo 0,5 1 vody na splachnuti. Cely systém je vybaven
integrovanou detekci zdvad a systémem odstranovani zavad. Celkova vaha toalety
je 18 [kg] a spotieba energie je 12 [W] pii provoznim napéti 24 DVC +/- 30%.

Toaleta je snadnd na ddrzbu a celd jednotka mize byt vyménéna béhem 15 min. [1]

13



Shroud

I Cantraller
;\ Intermediate tank

—— Emnreclean pump

iliding gate vahe

Viater pressurizer

Obr. 1. Vakuova toaleta Evac-Compact.[1]

Princip:

o Po aktivaci splachovéni dojde k vytvofeni podtlatku v mezinddrze.

o Misa se opldchne a naplni vodou.

o Z mezinadrZe se odsaje vzduch, vznikne podtlak a po uvolnéni uzaviraciho

ventilu se obsah misy presune do mezinadrZe.

o ZvySenim tlaku v mezinddrZi se obsah pfesune do odpadni nadrze.

Water pressurizer unit

Spray nozzles

Contrel unit

Inlet valve Outlet valve

Intermediate tank Waste water tank

Obr. 2. Princip toalety Evac-Compact.[1]

14



Evac 2000

Tento systém obsahuje jednu centralni odpadni nadrZ pro vice toalet. I pfi zvySeni
dopravni vzdélenosti obsahu toalet od odpadni nddrze nedochédzi k zablokovéani
potrubi. Toto feSeni je pouZito pfi Uspofe mista a pro sniZeni poctu udrZovanych
nadrzi. Tato varianta je schopnd generovat vakuum kontinudlné nebo pouze pfti

splachnuti. [1]

Princip:

Fresh water tank

2000 Ejectar

i
Water pressurizer unit ————————————————= ‘s
P | | /

Flush nozzle

y

Control unit — Waste water tank

L (- - | ”
- - = =
Qutlet valve ]| -

Obr. 3. Princip toalety Evac 2000.[1]

Spole¢nost DowaldWerke

Némecka spoleCnost DowaldWerke vznikla spojenim dvou sesterskych
spoleCnosti Pneumatik/Hydraulik GmbH a DowaldwerkeGmbH. Spole¢nost
zaméstnava priblizné¢ 300 zaméstnancli a zabyva se vyrobou vakuovych toalet,
interiérovych dveii, pticek a vstupnich systému do kolejovych vozidel. Po slouc¢eni
v roce 2015, také navrhuje a vyrdbi kompletni sortiment pneumatickych a

hydraulickych dilti do zemédélského priimyslu, 1ékafstvi a stavebnich stroja.

Vakuové toalety Dowald jsou odolné proti vandalismu, spliuji narocné
pozadavky zelezni¢nich aplikaci a zaroven spliiuji ekonomické naroky diky nizké
spotiebé vody. Celkovy systém poskytuje provozni servisni rezimy jako
splachovani, zpétné proplachovani a odvodnéni mrazem. V piipadé poruch je
spustén automaticky systém oprav poruchy, ktery vyZaduje minimdlni zdsah

persondlu.
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Dowald nabizi zafizeni pro sniZeni spotieby vody recyklaci tzv. Sedé vody. Toto
zatizeni vyuziva Sedou vodu z myci nddoby jako splachovaci vodu pro toaletu. Tim
dojde ke sniZeni spotteby Cerstvé vody az o 35%, coZ vede ke sniZeni hmotnosti

nadoby.

Spolecnost také nabizi pisoary pro kolejova vozidla, kterd spotfebuji pouze 0,3 1
vody na splachovaci provoz. Pfeprava odpadni vody je feSena gravitaci, jestlize je

nadrZ v podlaze nebo pomoci stlaceného vzduchu jedné-li se o nadrZ vnitini.

(2]
Parametry vakuové toalety:

Dilezitym parametrem toalet DowaldWerkeGmbH je pfitomnost robustnich
ventilovych pouzder, které neposkodi ostré predméty nasaté toaletou. Celd toaleta
je pohdnéna pneumatickym Skrticim ventilem. Tlak vzduchu se pohybuje v rozmezi
5,5 az 10 Bara. Spotieba vody se pohybuje okolo 0,5 1 a provozni napéti je 24
DVC+/-30%. [2]

Vyhody toalety:

e  Vypnuti toalety.

®  Vysokd odolnost.

® Vysokd spolehlivost.

® Modulérni design.

e Detekce urovné sedatka.

e Diagnostika na vakuové jednotce.
e Textové zobrazeni diagnostiky.

e Nizkd hmotnost.

e Malé mnoZzstvi opotiebujicich se dilii.

16



Obr. 4. Vakuova toaleta DowaldWerke. [2]

1.2 Zhodnoceni reserse

Z vyctu vyse uvedenych spoleCnosti je patrné, Ze vyrobct vakuovych toalet je
mnoho. Spole¢nosti voli riiznd feSeni vakuovych systémt, implementuji vlastni kontroln{
systémy a systémy naklddédni s odpadni vodou. Timto jsou vytvofeny vhodné podminky ve

volb¢ toalet pro vlakové dopravce.

1.3  Pozadavkovy list

Pro sprdvné navrZeni zafizeni je vhodné pfipravit poZadavkovy list tzv.
specifikovat zaddni tkolu. Hlavnim tkolem je specifikace poZzadavkl dané problematiky a
rozdéleni priorit zdkaznika nebo v naSem piipad¢ pozadované konstrukce. Tyto specifikace
by mély byt prioritou a napoméhat pfi feSeni daného problému. Zdkladni poZadavky jsou

uvedeny v Tab. Specifické pozadavky fidici se legislativou jsou uvedeny v Kapitole 2.

17



Tab. 1 Specifikace pozadavki

Specifikace pozadavkl: Toaletni buniky Pozadavek | pfani

FUNKCE: Ptistup pro osoby se snizenou pohyblivosti X
PRENOS ENERGIE: Ekonomické a spolehlivé X
PROSTREDI: mirng znedisténé X
Provozni teplota -10°C az 120°C X
Misto pouziti — Vlakové soupravy X
Mira pouZzivani — stfedni az vysokd X
Minimdlni{ ddrZzba X

Z4dn4 ddrzba X
BEZPECNOST: Pfi manipulaci X
Proti poranéni X
Proti ptetizeni X
Maximalni hmotnost X
PREDPISY A NORMY: NeporuSeni patentu X
DrZet se norem X

MANIPULACE: Jednoduchd X
Jednoducha vymeéna po opotiebeni X
Dobry pfistup pro servis X

Nejmensi prostorové feSeni X
VYROBA: Mald a7 stiedni série X
EKONOMIE: Nizka vyrobni cena X
Nizké ndklady na udrzbu X
EKOLOGICNOST: Setrné k Zivotnimu prostied{ X
ZIVOTNOST: Minimdlné 5 let X
VZHLED: Uspokojivé tvary X
Stabilita a pevnost rdmu X

Prostorové usporadani X X
Povrch necitlivy k prostiedi, ¢iSténi X
DISTRIBUCE: Jednoduché sklddani a rozebirani X

Minimaélni skladovaci prostory X
RECYKLACE: Jednoducha montaz, demontaz X

18




2 NAVRH USPORADANI WC BUNKY

Jednim z cilti této diplomové préace je konstrukéni feSeni usporddani WC bunky
ve vlakovych soupravich v souladu s pfedpisy a normami platnymi pro kolejova vozidla.
V této praci bude ndvrh v souladu s normou CSN EN 16585-1 - Konstrukéni tpravy pro
osoby s omezenou schopnosti pohybu nebo orientace - Vybaveni a komponenty v
kolejovych vozidlech - Cast 1: Toalety. V této normé jsou uvedeny min. pozadavky pro
navrh standardnich toaletnich systému pro kolejova vozidla a navrh univerzélnich toalet
pro osoby s omezenou pohyblivosti nebo orientaci. Nize budou uvedeny pozadavky pro

navrh toalety.
Spolecné pozadavky dle normy 16 585 -1:

e Pokud je vlak vybaven toaletami, musi byt k dispozici univerzalni toaleta, kterd je
pfistupnd z prostoru pro invalidni vozik a zaroven ze spaciho oddilu, taktéz
piistupného pro invalidni vozik.

e Stfedy vSech zamki, klik nebo ovlddacich zatizeni dvefi musi byt z obou stran
kabiny toalety umistény 800-1100 [mm] nad prahem dvefi.

e Na vn¢jsi a vnitin{ stran€ kabiny musi byt vizuélni a hmatové oznaCeni oznamujici
uzamceni dvefi.

e VsSechna ovladaci zafizeni musi kontrastovat s pozadim a musi byt zjistitelna

pomoci hmatu.

[3]

2.1 Konstrukéni apravy dle normy 16585-1 -standardni
toalety

Standardni toaleta neni dimenzovand pro pouZiti osobami se sniZenou schopnosti

vvvvv

kabiny, jejichz min. $itka je 500 [mm)] a tedy pro vozickare nepiistupna. Zdkladni rozméry
vstupnich dvefi do kabiny jsou uvedeny viz (Obr. 5.). Pii otevieni dvefi je nutné zajistit

volny prostor pro vstup bez jakykoliv pfekaZejicich klik nebo madel. [3]
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Obr. 5. Svétl4 uZite€nd Sitka dvefti toalety(standardni). [3]

2.2  Konstrukc¢ni pravy dle normy 16585-1 - univerzalni

toalety

Tato toaleta je urCena pro vSechny cestujici vcéetné osob se zdravotnim
postizenim a osob se sniZzenou pohyblivosti. Pfi ndvrhu toalety pro osoby se sniZenou
pohyblivosti je tieba dodrZzet mnoho pozadavkua kladenych na jejich omezenou schopnost
pohybu. Tyto pozadavky jsou popsany v norm¢ 16 585-1 a pro nase potieby jsou uvedeny

v této préci niZe. Z téchto poZadavkl budou ndsledné navrhnuty vlastni feSeni toalety.

Vstupni dvefe musi mit minimélni svétlou uzite¢nou S$itku 800 [mm] pro
moznost vjezdu vozickére. V oteviené poloze nesmi zasahovat kliky ani dalsi vy¢énélky do

prostoru dvefi od podlahy az po vy$ku dvefi viz (Obr. 6.). [3]
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Obr. 6. Svétla uzitecna Sitka dvefi toalety (univerzalni). [3]

Uvniti kabiny musi byt dostate¢ny prostor umoziujici invalidnimu voziku vjezd a
manévrovatelnost do polohy umoznujici ptistup k toaleté. Zpravidla ma vozickar nékolik
moznosti pfemisténi z vozicku na toaletu. Jedna se o ptistup bocni, diagonalni nebo Celni.
Tyto pfistupy jsou déle popsdny v kapitole techniky posuzovani pfistupi k toaleté. Pred
sedatkem toalety musi byt vy¢lenén volny prostor o minimalni délce 700 [mm]. Prostor se

m¢éii vodorovné od predniho okraje sedatka toalety a kopiruje profil sedatka viz (Obr. 7.).

[3]

1450

z

\
S

Obr. 7. Minimélni volny prostor pied toaletou. [3]
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Je nutné, aby na kazdé stran¢ toalety byly instaloviany vodorovné madla

vvvvv

pfemisténi bez prekaZzek. Rozméry jsou patrné na (Obr. 8. a Obr. 9.) [3]

Vysunute sklopné
madlo

Obr. 8. Vysunuti sklopného madlo. [3]

Pozadavky na vySku sklopného madla jsou zndzornény na (Obr. 9.) Sklopné

madlo je potfeba dimenzovat v této vySce pro usnadnéni pfesunu vozickare.

i ~T—)
-~
-~
.
K/ Slozena
/ * poloha
Vvsunuta /
poloha

-
J—
e 1

745 - 755

—
]

Obr. 9. Pozadavky na vySku sklopného madla. [3]
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Sedétko toalety musi byt ve vySce 450 az 500 [mm] nad tdrovni podlahy dle
(Obr. 9.) [3]

360

4
Y

20

o
-

450 - 500

—
|-

Obr. 10. Vyska sedatka toalety. [3]

Veskeré vybaveni jako je umyvadlo, zdsobnik vody, vysouSe¢ rukou, zdsobnik
papirovych rucniku, ddvkova¢ mydla nebo ovlddaci zafizeni dvefi musi byt snadno
piistupné. Pristupy k t€émto zafizenim se hodnoti dle antropometrickych dat, nebo

zjednoduSeného dosahu dle (Obr. 11.) [3]

Dosah

=650
750 - 850

Obr. 11. Posuzovani dosahu na vybaveni. [3]
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Dal$im nezbytnym pozadavkem je pfitomnost dvou zafizeni pro nouzové volani,
kterd v piipadé¢ uvedeni do cCinnosti vySlou signdl osobé, kterd miiZe ulinit piislusna
opatfeni nebo zahdjit komunikaci s osobou v nouzi. Jedno z téchto tlac¢itek musi byt

umisténo nejvyse 450 [mm] nad drovni podlahy a musi byt umisténo tak, aby na ovladaci

prvek dosdhla osoba leZici na podlaze. Parametry tlaéitka jsou uvedeny na (Obr. 12.). [3]

Vyska volné

SOS f
\# plochy stémy

tlacitko

=650

Boéni sténa

N I--—-I w

Pripustné omezeni
podlahové plochy i
—
Volnd podlahova
plocha

700

Obr. 12. Rozméry umisténi SOS tlacitka. [3]

Druhé nouzové zafizeni (SOS) musi byt v minimdlni ve vySce v rozmezi 800 az
1100 [mm] nad podlahou. Obé tla¢itka musi byt umisténa na rtznych svislych plochéch
kabiny pro dosazeni z vice poloh. Zafizeni musi kontrastovat s okolim a byt barevné

odli$né ne? je zbytek kabiny. [3]

2.3  Techniky pristupi k toaleté z invalidniho voziku:

V této kapitole je popsan zplsob piistupu k toalet¢ z invalidniho voziku. Pii
navrhu toalet je nutné zamyslet se nad potiZzemi, kterym mohou celit osoby se sniZzenou
pohyblivosti a které musi konstruktéfi zohlednit jiz ve fazi ndvrhu té€chto zafizeni. Na
zékladé normy musime zohlednit dva pfistupy k realizaci toalet. Metoda A popisuje
pristupy k toalet¢ v prostoru dostatecném pro otdCeni voziku. S touto metodou se
setkdvdime u novych modernich vlakovych souprav. Metoda B je pouzita v piipadé
renovovanych nebo modernizovanych kolejovych vozidel s podlahou mensi nez 2400 mm.

Obé tyto metody popisuji pifstup boéni, diagondlni a ¢elni. [3]
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2.3.1 Metoda A
Bo¢ni pristup

Pfi bocnim pfistupu uvazujeme polohu voziku od 0° az 40° rovnob&Zn¢ s misou s

pramérem otaceni 1500 [mm] dle (Obr. 13.) [3]

Obr. 13. Bo¢ni ptistup pro pfesun metoda A. [3]

Prostor pred
toaletou

Predek
voziku

Invalidni |

vozik | y
e

Primér
otaceni

Primér
otdceni
Invalidni .
ik Predek
voziku

Prostor pied
toaletou

Obr. 14. Posuzovani bo¢niho ptistupu metoda A. [3]
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Celni nebo diagonalni p¥istup

Ptistup k toaleté¢ uvaZzujeme pod thlem od 0° az 125° viz (Obr. 15.).

Poznamka: Obdobné jako u metody B

Obr. 15. Celni nebo diagonalni piesun. [3]

2.3.2 Metoda B

Bo¢ni pristup

Pfi bo¢nim pfistupu uvazujeme polohu voziku od 0° az 40° rovnobézné s misou

Na (Obr. 16.) jsou zndzornény piiklady manévru v kabing. [3]

1\ —

\S\‘.‘ o o o

B e %e - et tate ta e a i S| 2| S
L | ol - =
=
—k = =
300 *
1000 ‘ 200
1250

1 - Zjedunodus$ené oto¢né body na ose zadniho kola

Obr. 16. Bo¢ni piistup metoda B. [3]
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2.4 Varianty usporadani WC burnky:

Podle pozadavki normy bylo zvoleno optimalni uspotfadani toalety. Jednd se o
uspotfddani podle metody A, tedy o rozmérné feSeni vhodné pro otdceni invalidniho voziku
uvniti toalety. Navrh prostoru bunky zdvisi na poZadavcich vyrobce vlakové soupravy. Pii
navrhu je nutné informovat zdkaznika o moznostech uspoiddani buiilky a konzultovat
postupy navrhu. Vzhledem k individudlnimu feSeni jednotlivych bunék jsou zde uvedeny
usporadani pouze informativni a v piipad€ zakdzky by byly pouZity jako ptredloha navrhu

pro zdkaznika. Z téchto navrhu je mozné predem urcit pozadovanou velikost burky.
Navrh uspoiadani - metoda A

Na (Obr. 19.) je zndzornén navrh uspotadani podle metody A pfi priméru otdceni
1950 [mm]. Pfi tomto feSeni je mozné volné otaceni s vozikem uvniti buiiky. Nevyhodou
jsou vetsi rozméry butiky s vnitini velikosti 2380x1950 [mm]. Pfistup do butiky je mozné

umistit na primeéru otdCeni voziku. Toto feSeni neni piilis ekonomické, jelikoZ zmensuje

prostor pro pasazéry.

Volny prostor pred toaletou

52 Rozmeéry pro umyvadlo

Pevné madlo |—

150

Toaleta | -
— | . min mm i

N A — i .

365

Sklopné madlo

150

= ; qﬁfp

Primeér otaceni
voziku

80O

—_"
me<
=

s
=<

Voz _

1250

1950

2380

Obr. 17. Navrh uspofddani metoda A.
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Navrh uspoiadani - metoda B

(Obr. 18.) zndzoriuje uspotfddani podle metody B s max. primérem otdceni
voziku. Praimér 1500 [mm] zajistuje omezené otdceni voziku s nékolika manévry uvnitf
buriky. Vyhodou jsou mensi rozméry 2000x1640 [mm] oproti piedchozimu feSeni. Do

buiikky je potfeba zacouvat, protoZze neumoznuje plné otoCeni voziku. Toto feSeni je

ekonomictéjsi, av§ak omezuje vozickére v pohybu.

Volny prostor pred toaletou
60 / Rozméry pro umyvadlo

Pevné madlo [ —

100

Toaleta ‘ el Vs

_— ]

150

min 30 mm

365

Sklopné madlo

150

1640

Prdmer
otaceni

voziku
e

800

Vozickar

[

1250

2000

Obr. 18. Navrh uspofddani metoda B.
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3 NAVRH UPEVNENI TOALETY.

Pii navrhu upevnéni je potieba zjistit rozloZeni upeviiovacich bodi na toaleté. Pro
navrh upevnéni byla zvolena toaleta Evac - Compact, kterd ma rozloZeni upevinovacich
bodi dle (Obr. 19.). Pii ndvrhu vychdzime z rozte¢i dér, které byly poskytnuty spole¢nosti
Siemens s.r.o. a vysledkem bude nékolik variant upevnéni. Déle bude proveden vypocet
minimdlniho priiméru nosnych Sroubii.Vzhledem k tomu, zZe vyrobce Evac Train neposkytl
model toalety byl proveden vlastni navrh modelu. Rozméry vlastniho modelu vychazi z

rozmért uvedenych na strankach vyrobce.

283 = 3011

—F 45

2201

=P 4

Obr. 19. RozlozZen{ upeviovacich otvora toalety Evac - Compact.

Obr. 20. Toaleta Evac-Compact. [1]
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3.1 Morfologicka matice:

Tab. 2 Kritéria volby nosniku toalety

Hodnotic{ kritéria Typy upevnéni
Profil U I i L = Vlastni
— ——— | —
Uchyceni konzole SVarﬁoung, Nytovani
Hmotnost Nizki (10kg) | J* Stfedni 20 kgl | =* Velki (Nad 30 kg)
/
Demontéz Ano 4~ 4—  Ne v -
Slozitost Nizkay Sttedni & [ Vysokd
konstrukce B
Materiéal Hlinik @) " Nerezovi ocel
Povrchova Zadna .
Zarové zinkovani Praskové lakovani
ochrana
Néchylnost na Mala i}v
Stredni Velka
vlhkost (koroze)
Svar Koutovy ¥ \ \ -
Srouby s vilcofou Srouby s

Uchyceni Nyty

hlavou Sestihrannou hlavou!

Podlozky Pruzné i Pojistné Jiné
Matice Sestihranné W’ Zvlastnich tvaru
Udrzba Beziidrzbové Mald Stredni
Néklady Malé S Stedni =»  Velké

Shrnuti

Vysledkem morfologické matice jsou ndvrhy variant dle hodnoticich kritérii.

Hodnotic{ kritéria reprezentuji variabilitu pfi ndvrhu.
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3.2 Varianta ¢.1.

Varianta ¢. 1 se sklddd z profilt U 65/A CSN 42 5570 - 17 240. Mezi svislymi
profily délky 500 [mm] jsou pfiSrouboviny vodorovné profily s rozte¢i 372 [mm)].
Vsechny casti jsou z nerezové oceli, jelikoZ se mohou soucasti dostat do kontaktu s vodou.
Sila od zatiZeni toalety se piendsi pies 4 Srouby do vodorovnych profilii, kde je dile
prenasena do svislych profilti 8 Srouby. Svislé profily stoji na nosné podlaze, ke které jsou
pfiSroubované dvéma Srouby. Na svislych profilech jsou navafeny desticky pro zachyceni
klopnych sil od toalety. Klopné sily zachycuji 4 Srouby, které jsou zaSrouboviny do nosné
stény. Vyhodou této varianty je demontovatelnost, jednoduchost konstrukce, nizké
pofizovaci ndklady a nizkd hmotnost. Nevyhodou je ndro¢né&jsi zplsob sestaveni tepelné

namahani od svarfovani desticek.

X varianta &1 (Uroves tnosti, L

‘Obecé [ Soubrr | Projekt | stav | Unvatelske | Uloat | Fyakahi |

Material

| v’l | Aktualizovat |
Hustota PoZadovana presnost Schrénka

7,554 gfan*3 | |Nigkd
Obecné viastnost
[T zahrnout kosmetické svary [ zahrnout prepsani KS

TEFEE

I Hmotnost 14,919 kg (Relativr I B x -941,525 mm (Rela’

Povrch  612597,302mm "2 Y 455,669 mm (Relati
Objem 1974958 046 mm~™ 5] Z 984,178 mm (Relati

Viastnosti setrvadnosti

[ awi | [ e
Hiavni momenty

11 803131,824kg 12 507197,471ka 13 303350,524 kg

Rotace na hlavni

Rx  -0,00 deg (Rela Ry -0,00 deg (Rela Rz -0,89deg (Rela

- . RSN S i ol [z ][ seme || peust

Obr. 21. Hmotnost varianty ¢.1.
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Obr. 22. Rozméry varianty ¢.1.
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3.3 Varianta ¢.2.

Varianta ¢&. 2. se sklad4 ze dvou vertikdlnich profild U 80/A CSN 42 5570 - 17
240. Mezi profily je navafen odlitek pro uchyceni toalety. ZatéZujici sila je pfendSena
¢tyfmi Srouby do odlitku a déle svary do vertikdlnich profild. Svislé profily stoji na nosné
podlaze, do které jsou zaSroubovdny dvéma Srouby. Klopné sily zachycuji Ctyfi Srouby
pfes navafené desticky na konci svislych profili. Vyhodou je minimdlni pocet dili a
spojovacich soucdsti, moZnost na nosnik upevnit madlo. Nevyhodou je nemoZnost
demontaZe, tepelné namahdni od svarovani, vétSi hmotnost, velikost nosniku, vlivem vétsi
hmotnosti vét$i ndklady na materidl.
m

302
292

=
)

280
220

==/

[h—T7
a
S

Obr. 23. Rozméry varianta ¢.2.

5, rosni €2 rovendeaiit Masmost S

Obecné | Souhrn | Projext [ Stav | Usvatelske | Uiogit | Fyziké

Material
! 3 |
Hustota Pozadovans presnost [
7,993g/em"3  |pizka -

Obemé viastnosti

[ Zahrnout kosmeticks svary [7] zahrnout prepsa

TEzstE

X -23,395mm

Povrch  1102257,844mm~ Y -135,468mm
Chjem 4257026, 721 mm Z 102,257mm{

Viasinosti setrvadnosti

(o ] [Lseban ] (—
Havnl momenty

11 2896716385k 12 1395335211k 13 1557
Rotace na hlavni

Rx 0l6deg(Rela Ry O,0ideg(Rels Rz 0,73

Obr. 24. Hmotnost varianty ¢.2.
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3.4 Varianta ¢.3.

Varianta €. 3. se skldda z odlitku a svafovanych soucésti. U této varianty je nosna
konzole z jednoho kusu z nerezové oceli. Konzole mé na stranidch navafeny destiCky s
ttemi dérami pro uchyceni do nosné stény buiiky. Konzole stoji na nosné podlaze, do které
je naSroubovand ¢tyfmi Srouby. Klopné sily zachycuje nosnd sténa pfes navarené desticky
s Sesti dérami. Vyhodou je jednotnd konstrukce s malymi rozméry, jednoduché uchyceni k

nosné sténé¢ a mald hmotnost. Nevyhodou je slozitost odlitku a tepelné namahani od

svarovani.

™

—

& 4 &

-\l,.
)i

o ¢ ¢

408

Obr. 25. Rozméry varianta ¢.3.

L sestava toalety v 3 @WMI)!E@ :

Obeené | Souhn | Projekt | Stav | Uzvatelske | Uiozit

Material

Hustota Pozadoyana presnost

7,848 gfam”3 | pizkd

Obecné viastnost
[ | 2ahmout kosmetické svary [l zahrno

Hmotnost 11,989 kg Relativr  §EB X -3,80

Powrch  454204,097 mm~2 ¥ o1s
Objem  1527537,313mm~ B8 2 259

Viastnosti setrvacnost

11 189740,877kg 12 398243,56%kg I

Hiavnf momenty

Rotace na hlavni

Rx -0,70deg(Rela Ry 0,98deg(Relat R

Obr. 26. Hmotnost varianta ¢.3.
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3.5 Vysledné konstrukéni feSeni

Z vybranych variant je nejvhodnéjsi varianta €. 1. VSechny soucésti jsou
normalizovdny a neni potieba vytvaret sloZité odlitky, které by zvySovaly ndklady. Dalsi
vyhodou je demontovatelnost v piipadé vymeény toalety nebo poSkozeni jejich casti.

Material konstrukce je austenitickd chrom-niklové nerezova ocel CSN 17 240. [4]

Obr. 27. Vysledna varianta.

Obr. 28. Vizualizace toalety.
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4 PEVNOSTNI VYPOCTY.

Pfi navrhu konzole je potfeba provést pevnostni vypocty. Spojeni toalety s
nosnou konstrukci bude provedeno Sroubovym spojenim. Bude proveden vypocet

minimdlniho potiebného priméru Sroubli a jeho bezpecnost proti zatiZeni. Spolecnosti

Vvew

vvvvv

osoby. Pro zjednoduSeni vypoctu je zvoleno celkové zatiZzeni od toalety a sedici osoby ve
vzdalenosti L provozni silou F. Pfi ndvrhu Sroubu bude sila F odpovidat zatizeni 400 [kg]
od sedici osoby a 20 [kg] od toalety. Zatizeni 400 [kg] je zvoleno z divodu

nepiedvidatelného zatiZeni od pohybu osob na toaleté.

F

L = 400

1
157 1

Obr. 29. ZatiZeni toalety.
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4.1 Navrh Sroubu:

4.1.1 Vypocet zatézujicich sil

Provozni sila:
F=m-g=420-9,81 =4120,2 [N] (1)
kde: F... Provozni sila [N]

m...... Celkova hmotnost [kg]

geonee Tihové zrychleni [m.s?]

Tahova sila:

F <Fr
k-F=i-Fy-f

k'F_ 1,34120,2
if 40,20

= 6 695,33 [N] 2)

kde: Fr ... Treci sila [N]
k... Soucinitel bezpec¢nosti proti prokluzu spojovanych ¢asti [1]
Fy...... Normalova sila [N]
f ...... Soucinitel smykového teni [1]
i...... Pocet Sroubii [1]

Pro soucinitel k plati k > 1,3 v naSem piipad¢ volim 1,3. Soucinitel smykového

tfeni pro nemazany Sroub volim f = 0,20.
Piidavna tahova sila:

Sila ptisobi momentem od naklopeni spojované souc¢asti kolem bodu b. Vypocet
bude proveden pro Sroub, ktery je nejbliZze provozni sile F a je tedy zatiZzen nejvétsi silou

klopeni.

Fy-b=F-L
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Fy==-= “;02':'30'4 =7073,3 [N] 3)
kde: Fy ...... Piidavna tahova sila [N]

b...... vzdalenost klopného bodu [m]

L...... vzdalenost plisobeni provozni sily [m]

Predepjata sila:
F, =Fy+ Fy; =669533+7073,3=13768,63 [N] 4)

4.1.2 Volba zavitového Sroubu

Primér Sroubu uréim z rovnice naméahani Sroubu v tahu. Volim nerezovy Sroub s
pevnosti Sroubu 8.8 s R, = 640 [MPa]. Predbézny soucinitel statické bezpecnosti kgyvolim

2.

Dovolené napéti:

R,
Ogovt = k_s
Re _ 8810
Ogovt =7_ =~ = 320 [MPa] (5)
kde: Odovt - dovolené napéti v tahu [MPa]

R,...... mez kluzu [MPa]
ks...... soucinitel statické bezpecnosti [1]

Pramér Sroubu:

O¢ < Odovt
- Frnax
t m-d2
4
4°F, 413 768,3
d; 2\/ max =\/ = 7,40 [mm] (6)
'O dovt 7320
kde: Of wveen namahani v tahu [MPa]
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ds...... minimalni pramér Sroubu [mm)]
Dle vypocteného minimélniho priméru Sroubu volim Sroub M10x1,5

Tab. 3 Parametry metrického zévitu Sroubu M10x1,5 [6]:

Vyznam Oznaceni | Velikost Rozmér
Velky prdmér zavitu — jmenovita velikost d 10 [mm]
Stfedni prumér zavitu dy 9,026 [mm]
Maly prdmér zavitu ds 8,16 [mm]
Rozted P 1,5 [mm]
Stoupani Py 1,5 [mm]
Uhel profilu o 60 [°]

Uhel stoupani zavitu:

2 1,5
y = arctg (n—dz) = arctg (n-9 026) = 3,03 [rad] @)
kde: Y o thel stoupdni zavitu [rad]

Uhel tfeni v zavitu:

. 2\ _ 013 \ _
o = arctg< B) = arctg <—COS@> = 8,53 [rad] (8)

COSE 2
kde: Q... thel tfeni na zdvitu [rad]
freene soucinitel tieni materialu Sroubu (0,10+0,30) [1]

Soucinitel f, volim pro neupraveny povrch 0,13

Namahani v tahu:

Fmax _ 137683
o = e = meid = 263,27 [MPa] 9
4 4
kde: Of weeeee namahani v tahu [MPa]

Namahani v krutu:

M, Fmax-dz—z-tg(y+<p') 13 768,3-222%.£9(3,03+8,53)

T W= p— P = 119,21 [MPa] (10)
16 16
kde: Tt namahani v krutu [MPa]
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M, ... kroutici moment [Nm]

W,...... modul préfezu v krutu [mm™]

Oreqa = \JOF + 472 = /263,272 + 4 119,212 = 355,195 [MPa] (11)

Pevnostni kontrola Sroubu podle Guesta:

R _ 640
Gred 355,195

ke = = 1,80 [1] (12)

Soucinitel statické bezpecnosti k; = 1,80 > 1,5. Volim Sroub M10x1,5 - 8.8
CSN EN ISO 4762, materiél §roubu volim nerez A2.

Imbusové srouby DIN 912 Nerez A2

» yrobce: Pematex

- Kategorie: Srouby s valcovou hlavou
» Dostupnost: ihned k odeslani

« Material: Nerez A2

» Povrch: Nerez A2

« S0 4762

« CSN:021143

«» DIN: 912

»  Typ drazky: Imbus

Obr. 30. Imbusovy nerezovy Sroub. [7]

4.1.3 Volba licovaného Sroubu

Licované Srouby s tvarovym stykem se voli pfi ptenosu velkych, dynamickych

provoznich sil doprovdzenymi rdzy. Z kontroly na stiih bude navrZzen primér diiku Sroubu.
Kontrola na stfih:
Ts = Tps

K max
< Tps

40



d, = J4-Fmax _ \/4-11.16808,93 — 16,08 [mm] (13)

kde: | napéti ve stiithu [MPa]
TDg -oveee dovolené napéti ve stiihu (50+70), volim 60 [MPa]
ds ...... prumér diiku licovaného Sroubu [mm]

Vzhledem k velikosti priméru diitku licovaného Sroubu je vhodnéjsi zvolit

zavitovy §roub s valcovou hlavou CSN EN ISO 4762.

[5]

4.2 Navrh naklapéciho madla

Naklapéci madlo slouzi k pfesunu osoby se sniZenou pohyblivosti na toaletu.
Névrh madla musi podléhat pozadavkiim uvedenych v normé¢ 16585-2. Primér madla se
pohybuje v rozmezi 30 + 40 [mm] a musi kontrastovat s pozadim dle EN 16 584-1. Pro
toaletni buiikku byl proveden ndvrh madla s potfebnymi vypocty. Madlo bude déle
podrobeno MKP analyze.

Navrh madla:

Obr. 31. Sklopné madlo.
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Obr. 32. Rozméry pro vypocet Cepu.
Sila od zatiZeni madla je vyvoldna pfesouvajici se osobou, pro naSe potieby
volim F, = 2 000 [N] tato sila odpovida ptibliznému zatizeni 200 [kg]. Materidl ¢epu byl
zvolen 11 373. Madlo je pomoci ¢epu spojeno s nosnou Casti, kterd je se Sroubovou nosnou

deskou svafena. Bude proveden vypocet potiebné velikosti svaru.

Vypocet ¢epu ze stiihu:

Ts < Tps
F, 2000
Ts =3 = a2 = 4,97 [MPa] (14)
4 7
5<70

Zvoleny Cep 16 [mm] vyhovuje na stiih.

[5]
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Vypocet svaru madla

| Wpocet koutového svaru (prostarové zatizen]) o F_ =
fo vipotet | M vipocet dnavy materia'lu! @] =
ypocet staticky zatiZeného svaru Materidl 3 vlastnost spoje Tvar svary vysledky «®
(@ Standardni postup vipoéty [@] |konstrukéni ocel 11373 [:J Qg 117,500 MPa
(") Metoda srovnavadch napéti P P 5, 235MPa D - A 3,630 mm
UvaZovana pouze o Evary T 2,717 MPa
Mez pevnosti v tahu 5, 370MPa b ——~
Tlol ignoruje ¥ a 108,534 MPa
= g Sy i 5 g Enosti b Zatizeni
| UvaZovane rozdéleni smykoveého napét Sout. bezpefnost ns 2 i a, 106,638 MPa
3
Uvafovana pouze kadna hodnota napét Dovolené napéti S5 117,500MP3
=
Zatizeni |
Axidini sila F, 0 r T
Ohybova sia Py 2000 3 l
Rameno sly e 625 ' y 4 el
T g B
[ K )
|
Rozméry 1 .
= |
VyEka svaru a 4 ¢
Bames et 2 I - SISl | N
Wyka nosniku H 50 ) |
z " | =
Sifka nosniku B 42 ' T i
!‘i D
"=
16:31:17 Vypodet: Vypodet skondil uspésné!
e e
@ [ wposiat |[ ok |[ swma |[>>

Obr. 33. Vypocet svaru madla.

Vypocet byl proveden v programu Autodesk Inventor 2016. Vyslednd velikost

svaru je prafezu a = 4 [mm] pfi bezpecnosti 2.
5 MKP ANALYZA

Pomoci MKP analyzy byla provedena kontrola napéti a posunuti vysledné
varianty. Nosnd konstrukce toalety je spojena Ctyfmi Srouby s rdmem konzoly. Celkova
vdha toalety a osoby je pfevedena na hmotnostni silu o velikosti 4 200 [N] ptsobici ve
vzdalenosti 400 [mm] od nosniku. Gravita¢ni sila je umisténa do stejného mista. VSechny
vazby jsou vazané, krom¢ vazby pevné, kterd je umisténa v misté dotyky nosné konzoly s
podlahou a v misté spojeni s nosnou sténou. Déle jsou zvoleny posouvajici vazby bez
odd¢€leni na mezikusech nosniku a rdmu toalety. Nastaveni sité je patrné na (Obr. 34.). Celd

soustava je feSena pii statickém naméhani.
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5.1 Zavésu toalety

(ks ik ey chvonsGi o koS
Mk velkost ovvias
(ko ok prend velist])
Soudinitel zemnich tlles.
Maximaini (hel pootoden
[ wytwodit zakdivend pevky sité
Moznost sestavy

[7] Pouit pro sit sestavy méfent zaloens na soudistech

@ =

Obr. 34. Nastaveni zatiZen{ toalety.

Obr. 35. Posunuti toalety.
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Obr. 37. Napéti Von Misses - kritické misto.
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Obr. 38. Napéti Von Misses - napéti na Sroubu.

Vyhodnoceni vysledkii:

Maximdlni napéti ptisobi na hran¢ pruzné podlozky. Velikost tohoto napéti 384,3
[MPa] vzhledem k misté ptisobeni je toto napéti vyhovujici. Na Sroubu je zjiSt€no napéti
okolo 150 [MPa] tedy vyhovujici. Deska toalety se vlivem sily posune o 6,057 [mm] ve
sméru pisoben{ sily, jelikoZ nejde o presnou misu toalety a celd deska je odliSné tvarovana

1ze predpokladat, Ze posunuti nebude ve skutecnosti tak znacné.

5.2 Madla

Pomoci MKP analyzy byla provedena kontrola madla na napéti. Pevna vazba je
mezi nosnou sténou a deskou madla. Vazba posunuti je umisténa mezi spodnim koncem
madla a opérnou deskou. Ostatni vazby jsou vdzané. Sila plsobi na konec madla silou

2000 [N]. Nastaventi sit¢ je patrné z (Obr. 39.).
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B&n nastaven
Primérnd velikost pruku

(isko Homek délky ohranicusiciho kvadru)

Minimaini velikost prvki 0,200
{jako Zlomek primermé velikost)

Soudinitel zemnich téles 1,500
[T vytvofit zakfiveng prvky sité

Obr. 39. Nastaveni zatizeni madla.

Obr. 40. Napéti Von Misses - zatizeni madla.
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Obr. 41. Posunuti madla.

Vyhodnoceni vysledkii:

Maximdlni napéti plisobi na zaobleni vnitfni vyztuZe madla. Velikost tohoto
napéti 181,4 [MPa] nepiesahuje velikost dovoleného napéti v tahu daného materidlu,
madlo tedy vyhovuje. Maximélni posunuti je 1,182 [mm]. Posunuti dolni ¢4sti madla po

desce je 0,347 [mm].

6 VLASTNI NAVRH USPORADANI WC BUNKY

Pfi ndvrhu uspotrddani WC buiiky se vychdzi z pozadavkl normy 16 585-1. Bude
proveden nédvrh buiiky podle metody B. Pfi této metod¢ je pohyb vozickdfe omezen a neni
umoznéno plné otoceni voziku. Vyhodou jsou mensi rozméry buiiky. Navrhem buniky bude
volba podlahy a nosnych zdi. Pro vizualizaci uspotddani byly provedeny ndvrhy ¢asti, jako
je odpadkovy koS, drzdk toaletniho papiru, umyvadla, zrcadla a krycich prvki. Soucésti
ndvrhu je zptsob uchyceni téchto ¢4sti k nosnym zdim a vizualizace feSeni. Navrh bunky
je Cisté individudlni a existuje mnoho zpisobu jak toaletu navrhnout. Pfi ndvrhu by se
vychdzelo z pozadavkl zdkaznika a rozmérech vlakové soupravy. Vlastnim vysledkem

bude popis jednotlivych ¢asti a sestavny vykres bude pfiloZen v pftiloze.
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Material podlahy:

Materidl podlahy byl zvolen z hlinikovych desek spole¢nosti Metawell. Deska
Metawell se skldda ze dvou desek, mezi nimiZ je vInité jadro. Toto uspofadani méd vysokou
pevnost pii nizkych hmotnostech a pro volbu podlahy toalety je tento materidl vhodny. V
naSem piipad€ se bude podlaha sklddat ze dvou plechil kazdy o tlouStce 10 [mm)]. Plechy

se budou piekryvat a vii¢i sob& budou osové otoceny o 90°.

Metawell

metal sandwich technology

Data sheet

Alu

hl 10-03-05 hl / H10

Top cover sheet

Thickness of sheet 1.0mm (US: 0.039 in)

Surface primered

Alloy / Condition EM AW-5754 HAB

Proof stress R, [N/mm?] =220

Tensile stress R, [N/mm?] =280

Back cover sheet

Thickness of sheet 0.5 mm (US: 0.020in)

Surface primered

Alloy / Condition EN AW-5182 HAB

Proof stress R [N/mm’] =300

Tensile stress A [N/mm?] =330

Dimensions

Overall thickness [mm]* 100£0.2 (US: 0.394 in +£ 0.008 in)
Standard width [mm]* 1,500 -0/+6 ¥ (US: 4.92 ft -0/+0.236 in)™
Standard length [mm]* 3,000 -0/+6 (US: 9.84 ft -0/+0.236 in)

* pther dimensions on request

Mechanical and physical properties "

{US: 4010 212 °F)

Approvals / Certificates on reglest

Weight [ko/m’] 57 o
=
Rigidity [Nmm*/mm] %' b
Ei/b, longitudinal f transverse 30E+672.1 E+8 L
——

Bending moment [Nmm/fmm)] “
Limit of elasticty M., [angs /quer = 1,550/ =850 g
Max: bending moment M., longitudinal / transverse =2,000/=1,000 nl“
Compressive strength [N/mm’] 235 g
Temperature stability = -40 to 100 °C o
£
-
—
<

Obr. 42. Parametry podlahy Metawell. [8]
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Material nosnych stén:

Materidl stén volim hlinikové kompozitni panely ALUCORE. Deska ALUCORE
se skladd ze dvou desek mezi nimiz je jadro tvofeno Sestithelniky jako vceli plastev. Toto

uspordddni méd vysokou pevnost a zajiStuje nizkou hmotnost. Tloustku stény volim 15

[mm].

honeycomb core

cover sheets with lacquering

Obr. 43. Nosné stény Alucore. [9]

ALUCORE™ ALUCORE® base
Standard thickness [mm] Unit B 10 15 20 25 85 14
Cower sheet thickness, frant side [mm) LK:] a5
Cover sheet thickness, rear side mm} 05 o5 1.0 10 1.0 a5
Weight [kg/m] 47 50 87 7.0 73 35 37
Technical properties
Section modulus W [ens®im] 25 45 131 18.1 2351 4.3 B35
Rigidity E} [kNem¥im] 7100 21 800 75500 138 500 221 B0 15 600 35000
Afloy of cover sheet —y EM AW-5DO05A (AlMg1} EN AW BEDOBA
(sccord. to EN 485-2 / EN 1396:2007) BN R A ] H28/H48 (AlMg1)
(H22 / H42} H22 rH4Z
Moditus of elasticity E {Nfmm?] 70000 | 70000
Tanzile strength af cover shests R, [N/emm?] =128 = 185125 =125
0.2% Proot stress E [Nimm?] =80 =160 {80 =80
Elongation [%] >5 =2 (B) =5
’ 5 . 8 24 mmim at 1007 G
Linear thermal expansion o 2.4 mmfm at 1007 -Cremperature difference temperature difference
Core
Bare compressive strength {M/mm?] approx. 2.9 approx. 1.5
. [inch| 28 1/2
e fmanl (8.5) t27)
Surface
both sides polyester platinum white
Lacquering or flucropolymes lacquer {e.g. PVDF),
— onpife Bot cii both sides mill finish
Brilliance {standard) [%5] 25-40
Hardness {pencil hardness) HB-F
Acoustical properties
Sound absorption factor o, 005 0.05
Air-bome sound insulation index
(accord. 10 150 717-1, IS0 140-3) i (8] 2 21 2 5 2 approx. 20
Thermal properties
Tharmatcnackictivity. (depandson total | [Wimk} 395 135 178 225 270 1.0 130
paned thicknass incl. cover shests)
Thermal resistance R [mTK W] 0.0083 onove o.0o84 o.po8s 00083 0.0084 0.0107
Heat transition coefficient o [WimTK] 5.687 5.64 581 559 5.58
Temparature resistance [=cl -40 10 + 50 -40 10°+80

Obr. 44. Parametry stény Alucore. [9]
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Uchyceni pevného madla:

Pevné madlo je uchyceno svérnym spojenim §rouby M6x16 CSN EN ISO 4762.
K nosné sténé je piichyceno pies nosnik celkem 8 Srouby M6x30 CSN EN ISO 4762 s
podlozkou 6 ISO 7089 a matici M6 ISO 4032.

Obr. 44. Pevné madlo.

Obr. 45. Uchyceni pevného madla.
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Navrh drzaku toaletniho papiru:

Jednd se o box z tenkého hliniku s dvéma nosnymi profily na stranach. K témto
profiliim je piisroubovdn pomoci 4 $roubti M6x10 CSN 02 1151. Profily jsou ke zdi
pfidroubovény $rouby M6x30 CSN EN ISO 4762 z druhé strany je podlozka 6 ISO 7089 a

matice M6 ISO 4032. Profily disponuji ¢tyfmi dérami pro uchyceni kryciho krytu.

Obr. 47. Uchyceni drzaku toaletniho papiru.
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Navrh koSe:

Hlinikovy kos je pfichycen k nosnym profilim 10 §rouby M6x12 CSN 02 1151.
Naklépéni koSe je kolem dvou valeCku piiSroubovanych do profilu dvéma Srouby M6x22
CSN 02 1151. Pro zabranéni vyklopeni kose je ko$ veden v drdZce. Profily drzi 8 §roubu
M6x30 CSN EN ISO 4762 a na opa¢ném konci disponuji dirami pro uchyceni kryciho
krytu.

Obr. 48. KosS na odpadky.
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Navrh zrcadla:

Nosny systém zrcadla, vysouSece rukou a ddvkovace mydla se skldadd ze
svafovanych ctvercovych profili. Svafovand konstrukce drZi na Sesti profilech
pfiSroubovanych k nosné zdi. Zrcadlo 1ze pouZit i jako uloZzisté toaletniho papiru, Cisticich
prostfedku apod. Profily drzi na 12 Sroubech M8x30 CSN EN ISO 4762 opatieny
podlozkami 8 CSN EN ISO 7089 a maticemi M8 CSN EN ISO 4032. Celou konstrukci

kryje vytvrzeny plastovy kryt PVC. Predni ¢ast tvoii zrcadlo, které je s konstrukei spojeno

pantem diky ¢emuz je vykldpéci.

Obr. 49. Konstrukce zrcadla.

Obr. 50. Vizualizace zrcadla.
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Navrh umyvadla:

Navrh umyvadla ndlezi pozadavkim zdkaznika a pro nase tucely byl
vymodelovan pfiblizny navrh. Jako materidl umyvadla byla zvolena nerezova ocel. Vahu
umyvadla a zatiZeni zachycuji dva nosné profily. Tyto profily jsou k nosné stén€ uchyceny
4 Srouby M12x40 CSN EN ISO 4762 s podlozkami 12 CSN EN ISO 7089 a maticemi M12
CSN EN ISO 4032.

Obr. 51. Navrh umyvadla.

Obr. 52. Uchyceni umyvadla.
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Toaleta s nosnikem:

Vzhledem k nedostupnosti modelu toalety od vyrobce je zndzornény model

vlastniho ndvrhu. Vnéjsi rozméry odpovidaji rozmértiim uddvajicim vyrobce.

Obr. 54. Uchyceni toalety s nosnikem.
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Pripevnéni Kkrytii:

Kryty jsou z vytvrzeného plastu PVC. Tato prace netesi veSkeré upevnéni kryti.
Pro ndzornost je uveden zpusob upevnéni krytl. Kryty jsou pfiSroubovany do klecovych
matici, které drzi v nosnych profilech. Srouby jsou zvoleny zdpustné. Do hlav §roubt

mohou byt pfipevnény krytky, které zabranuji odSroubovani Sroubkll a zdrovenl zlepSuji

esteticky vzhled.

Obr. 55. Vizualizace Sroubu v krytu.

Obr. 56. Ptisroubovéni krytu k profilu pomoci klecové matice.
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6.1  Usporadani buiiky

V této kapitole je zndzornénd vizualizace celkové buiky. Na obrdzcich je

znazornéno usporadani WC bunky s vizualizaci mista pro vozik.

Obr. 57. Vizualizace bunky.

Obr. 58. Uspotddani buniky- pohled shora s invalidnim vozikem.
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Obr. 60. Rozméry bunky.
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ZAVER

Tato prace se zabyva problematikou fesSeni ndvrhu vakuového toaletniho systému
pro kolejova vozidla. Teoretickd ¢ast se vénuje reSerSnimu zpracovani vyrobct vakuovych
toalet, ze kterych byla vybrana vakuova toaleta Evac - Compact. Pro tuto toaletu byl
variantné navrzen nosny systém pomoci morfologické matice. Byly navrzeny varianty
nosnych systému s popsdnim jejich vyhod a nevyhod. Jako nejvhodnéjsi byla vybrana

varianta €.1. pro jeji jednoduchost konstrukce, nizkou hmotnost a moznost demontaze.

Pro upevnéni toalety do nosniku byl vypocten potiebny minimdlni pramér
Sroubu, ktery byl zvolen M10x1,5 s délkou 80 [mm]. Materidl Sroubu je zvolen nerez A2.
Déle bylo navrhnuto nakldpéci madlo s vypoctem na zatizeni nosného Cepu na stiih a
vypocet svaru. Pro nosnik a madlo byla provedena MKP analyza s vyznacenim kritickych

mist, maximalniho napéti a posunuti od zatiZeni.

Dile je navrzeno uspofadani WC bunky dle normy 16 585-1, pomoci metody B
tzv. pro omezeny pohyb vozic¢kare na toaleté. Metoda B je zvolena z divodu zmenSeni
rozméru bunky a tim dspory mista ve vlakové soupravé. Dle zjiSténych poznatkll bylo
navrzeno uspofadani a upevnéni jednotlivych ¢asti WC bunky do nosnych zdi. Vysledné
vnitfni rozméry bunky jsou 2112x1850 [mm]. Celkova dosavadni hmotnost buiiky je
1078,26 [kg], coz predstavuje pomeérné¢ vysokou hmotnost. Hlavni cast této vysoké
hmotnosti v modelu zplsobuje zjednodusSeni profilu stén a podlahy plnou tloustkou
profilu. Pro urceni redlné hmotnosti je tieba zjistit hustotu materidlu, nebo vymodelovat
presny profil. Vysledkem prace jsou sestavné vykresy nosniku, madla, a uspoifddani WC

buiiky.

Tato price se nezabyva navrhem dverniho systému a ptebalovaciho pultu. Tato
skuteCnost umozZnuje dal$im konstruktérim mozZnost vypracovdni jejich praci a

pokracovani v ndvrhu a inovaci toaletnich bunék.
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