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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se vénuje navrhu modularni hasici nastavbé pro vyvazeci piivésy.
Reserse je zaméfena na existujici hasici nastavby, konstruk¢ni charakteristiky naveésu, druhy
Cerpadel na haseni, konstrukcni charakteristiky nadrzi a druhy vymeén néastaveb. Vystupem
prace je kompletni 3D model sestavy nastavby. V praci jsou obsazeny vypocty pruhybu
profil, pevnostni vypocty spojovacich soucasti a kontrola vzpéru podpér. Vysledkem prace
je vykres sestaveni celé nastavby.

KLiCOVA SLOVA

Modularni hasici nastavba, vyvazeci naveés, traktor

ABSTRACT

Modular firefighting attachment, forwarding trailer, tractor

KEYWORDS

This bachelor’s thesis focuses on the design of a modular firefighting attachment for
forwarding trailers. The research part is focused on existing firefighting attachments,
structural characteristics of trailers, types of firefighting pumps, structural characteristics of
tanks and types of attachment exchanges. The outcome of the thesis is a complete 3D model
of the attachment assembly. The thesis includes calculations of profile deflection, strength
calculations of connecting components and buckling check of supports. The result of the
work is a full drawing of entire attachment assembly.
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Uvob
Minuly rok hotelo v lesich nejvice za poslednich 10 let. Primérny rozsah pozari je kolem
400 ha. Oproti tomu minuly rok zasazena plocha byla cca 1715 ha. Skody zptsobené pozarem
byly vycisleny na 49,5 miliond K¢ a bylo zranéno 63 osob. [1] Jelikoz pocet lesnich pozara
prumérmeé kazdym rokem roste je potieba zavést rizna opatieni. Proti pozarim bojuji pfevazné
pouze hasiCi s jejich profesionalni technikou. Pfi likvidaci nejvétsi prekazkou byva
nedostupnost terénu a nedostatek vody na haseni v okoli.

Prvni problém fesi existujici hasi¢ské soupravy pro lesnické stroje, jelikoz diky podvozkam,
které jsou délané pro ucely prekonavani naro¢ného terénu je schopna se dostat na mista kam by
se hasic¢ska technika nedostala. Nevyhodou je potiebny zdroj vody v okoli pozaru, jelikoz
nastavba se na naves instaluje prazdna a musi se pred haSenim naplnit. Nastavby vyrabi nékolik
firem a jsou tazeny traktorem, forwarderem nebo skidderem. MiiZou byt pfipevnény na pevno,
coz z nich déla jednoucelovy naveés nebo je mozno nastavby ménit vymeénnym systémem.

Cilem prace bylo navrhnout hasici nastavbu s objemem maximalné 10 000 litrG pro lesnicky
naves typu MFP 1050 od firmy Trejon AB. Hlavnim ukolem bylo najit feSeni, které bude
schopno nainstalovat nastavbu s jiz plnou nadrzi a bude pfipraveno ihned k haseni. Pro navrh
bylo potieba pochopit jakymi zptisoby je mozné nastavby instalovat a vybrat ten idealni.
Zvolené feSeni bylo vybrano z n€kolika koncepci, kterymi bylo mozné se inspirovat. Krom
zdvihu bylo potfeba navrhnout konstrukci nosice a nadrze. Déle bylo potieba provést potiebné
vypocty a zvolit vhodné Cerpadlo pro ucely této nastavby. Nakonec byla vytvorena potiebna
vykresova dokumentace.
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1 HASEBNi NASTAVBY

Hasebni soupravy se pouzivaji na mistech, kam by se klasické hasi¢ské vozy nedostali. Jsou to
samostatné jednotky, které dokazou svoji nadrz naplnit z prirodniho zdroje pomoci vlastniho
cerpadla. Vybaveni se vétSinou daji namontovat na veskeré vyvazeci vozy od daného vyrobce.

1.1 HASICSKA NASTAVBA PONSSE PLC.

Tato nastavba obsahuje hlinikovou nadrz, ktera je jadrem celého zafizeni. Odolava pouziti
raznych chemikalii smichanych svodou, stejné jako moiské vody. Odstiedivé ponorné
cerpadlo slouzi k doplilovani nadrze. Na haseni se pouziva vykonné odstiedivé Cerpadlo, které
disponuje pratokem az 950 I/min. [2] Naplnéni 10 000 litrové nadrze trva necelych 7 minut. [3]
VSse je pohanéno hydraulikou traktoru, a proto neni potieba zadny externi zdroj energie. Na
dalku ovladané vodni délo je pohanéno hydraulicky. Otaci se o0 360° a pevny proud dosahuje
az 50 metrt. [2] Tyto vlastnosti zaruCuji vysokou bezpecnost obsluhy pii haseni. Instalaci
nadrze je mozno provést hydraulickym jefabem na navésu.

Obr.1 Hasici nastavba Ponsse PLC. [2]

1.2 HASICSKA NASTAVBA BlyoL D.0.O0

Vyrabi se v provedeni s objemem nadrze 5 000 az 10 000 litrd. [3] Hasici délo je zde
pfipevnéno na hydraulickém rameni, které je mozné ovladat na dalku a dosahne az 60 metri
daleko. [4] Nabizi také samo hasici systém, ktery ochranuje samotné vozidlo pfed pozarem.
Diky pouziti kolo past misto kol je schopno ptekonat jesté narocnéjsi prekazky nez konkurence.
Navic obsahuje ulozny prostor pro vybaveni a hasici hadici pro manuélni haseni ¢lovékem. Pro
haSeni a plnéni se vyuzivaji odstfediva Cerpadla. Nadrz se instaluje prazdna pomoci
hydraulického jetfabu pifipevnénému na navésu. Celou soupravu je mozno ovladat na dalku,
tudiz nedochazi k ohrozeni ¢lovéka, ale rychlost soupravy je v tu chvili omezena na 4 km/h. [3]
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Obr.2 Hasici nastavba Bijol D.O.O. [4]

1.3 HASICSKA NASTAVBA VIMEK AB

Jedna se o jednoduchou nastavbu na vyvazeci viz. Nadrz je vyrobena z mikrotenu, coz je plast,
ktery se fadi do stejné skupiny jako PET. Objem nadrze je 800 litrii a pro plnéni a haseni se
vyuziva  benzinového  Cerpadla. [5] Neobsahuje hasici délo, ale pouze
25 metrovou hadici. Konstrukce je vyrobena ze dieva a je na ni né€kolik drzaku pro potiebné
vybaveni. Instalace je velice jednoducha a nastavba sedi na vSechny vyvazeci vozy znacky
VIMEK AB. Nastavba je schopna hasit pouze malé pozary a haseni provadi ¢lovék na kratkou
vzdalenost, jelikoz cerpadlo nema vysoky vystupni tlak.

Obr. 3 Hasici nastavba Vimek AB [5]

Tyto nastavby maji nevyhodu potfeby vodniho zdroje pobliz pozaru, jelikoz nastavba je
schopna vymeény pouze pokud je prazdna. Z tohoto divodu je pfi haseni ztracen Cas, ktery je
v souboji proti pozaru nejdilezité]si.

BRNO 2024 13



KONSTRUKCNI CHARAKTERISTIKY CASTi NASTAVEB

2 KONSTRUKCNi CHARAKTERISTIKY CASTi NASTAVEB

Vyvazeci navésy jsou ur¢eny k lehké manipulaci a soustiedéni dieva. Pouzivaji se v kombinaci
s traktory a vétSinou jsou vybaveny nakladacim hydraulickym jefdbem, ktery je pohanén
hydraulikou traktoru nebo externim hydrogeneratorem, ktery je soucasti navésu.

2.1.1 CENTRALNI RAM

Masivni centralni ram musi zarucit prichodnost jakymkoli terénem. Vyrabi se ze ¢tvercovych
nebo obdélnikovych profild, které jsou u vétsich navést navic vyztuzeny, aby nedoslo k jejich
pruhybu. Ram je povrchové upravovany, mize byt pozinkovany nebo lakovany. Po stranach
jsou piivafeny nosniky pro klanice. [6; 7] Ramy se vyrabi z jednoho profilu (trapézové), ale pro
veEtsi zatizeni se vyrabi i dvojité ramy jako na obr. 5 (zebiikové). [8]

Pro zvySeni nosnosti je mozné vyuzit dvojitého vyztuzeni. Je dualezité zaruCit optimalni
vyvazeni, aby nedoslo k prevraceni. [6] Toto fesi vysuvny ram, ktery se sklada z nékolika
spojenych Casti, aby se ram dal prodluzovat obr. 4. Vysuv je feSeny vétSinou mechanicky, ale
v nékterych piipadech se de€laji i hydraulicky vysuvné ramy. Alternativni feSeni je posuvné
ulozeni podvozku pro dosazeni stejného vysledku. [9]

Obr. 4 Vysuvny rdm [9] Obr. 5 Dvojity ram [9]

Oj je soucast, ktera spojuje vozidlo s vyvazecim navésem. Spojeni oje a traktoru je realizovano
zavésnym okem nebo piivésovym kloubem. Pro navésy s vetsi nosnosti se pouzivaji zaveésna
oka a pro mensi privésové klouby. Nejjednodussi feSeni je pevna oj, ktera neni vhodna do
naroc¢ného terénu. Pro tyto pfipady se vyuziva zalamovaci oj, ktera umoziiuje smérové fizeni
soupravy. Tato oj je schopna uhlu vychyleni az 60°. [10] Nataceni se ovlada bud’ mechanicky
nebo se vyrabi s oje s pfimocarymi hydromotory, které jsou schopny oj natacet a tim docilit
jesté vetsi presnosti. [13]

Dale muzeme rozliSit oje vodorovné a sklonéné. [10] Vodorovné se pripojuji do horniho
zaveésu traktoru a sklonéné do spodniho. Nevyhodou sklonéné oje je, ze nechrani vyvodovy
hiidel a hydraulické hadice pied pady externich objektu, jelikoz je ulozen nize, jako je vidét na
obr. 6. Na druhou stranu jeho zapojeni je jednodussi diky stylu spojeni k dolnimu zavésu.
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Dalsi zpusob spojeni traktoru s navésem je tribodovy nebo ¢tyrbodovy zavés (obr. 7), kde jsou na
ramu naveésu nosna ramena, které drzi dvoj€inné pifimocaré hydromotory. Hydromotory svym
posuvem spojuji naveés s traktorem. Tento zavés je draz§i feSeni, ale dokaze zvysit efektivitu
v nékterych piipadech i dvojnasobné. [11] Pistni ty¢ je spojena s dolni Casti ramena zaveésu pomoci
Cepového spoje, ktery je rozebiratelny, aby se dal zaves vyuzit na vice typu traktort s riznou vyskou.
Dva body spojeni tvoii haky na spodnich ramenech a tfeti bod se nachazi v horni ¢asti a je Casto
feSeny Cepovym spojem. [12]

Obr. 6 Hydraulicky ovladanad sklonénd otocna oj [13] Obr. 7 TFibodovy zavés [11]

2.1.2NAPRAVA A POHON

Pro navésy se pouziva jednoosa nebo nejcasteji pouzivana bogie (tandemova) naprava. Bogie naprava
je feSena tak, ze htidele kol jsou pevné pfipevnény ke spoleCnému ramu viz. obr. 8. Tento ram je
symetricky kyvné ulozen na Cepu pevné pifipojenému na centralni ram podvozku navésu. Toto
zaruCuje vhodné vlastnosti pro pifekonavani narocného terénu. [10] Pro perfektni synchronizaci
otaceni kol je moznost vykon mezi koly prenaset pomoci fetézu nebo ozubenymi koly (obr. 9). Toto
se vSak fesi pouze u slozitéjsich a tim padem drazsich navesu. [14]

Obr. 8 Natacect ndaprava [9] Obr.9 Schéma prenosu vykonu [14]

Brzdéni zajist'uji nejcasteji pneumaticky nebo hydraulicky ovladané brzdy. Pro farmaiské ucely se
pouzivaji bubnové brzdy. Nejcastéji se pouzivaji brzdy kotoucové ovladané pneumaticky. [39]
Hydraulicky ovladané se pouzivaji pouze u vétSich navesu, kde je potieba vétsi brzdna sila, jelikoz
je to drazsi provedeni. [21] Brzdy, pokud to navés nabizi jsou pohanény pfislusenstvim navésu.

V ostatnich pfipadech se vyuziva jako zdroj média vozidlo, ke kterému je navées pripojen.
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Obr. 10 Vzduchem oviddand bubnova brzda [21]

Naveésy mohou také obsahovat samostatny pohon kol. Ten zajistuje hydromotor a hydraulické
valce, které pohani kolo se vzorkem stejnym jako maji pneumatiky. Toto kolo je zatlacovano
do vzorku pruzinou, aby nedochéazelo k prokluzu. Pohon je schopen plynule hybat soupravou i
v naroénych terénech, kde je to potieba. [21] Nejedna se o plnohodnotny pohon, jelikoz
maximalni povolena rychlost s timto feSenim je 5 km/h. [18] Pouziva se pouze v terénu, kde by
samotny pohon vozidla nestacil.

Obr.11 Hydraulicky pohon kol [16]

Dalsi mozné feSenti je staly nabojovy pohon. Na kazdém kole se nachazi hydromotor, ktery
pohani dané kolo. Vétsinou jsou pohanéna vSechna kola a je dalezité si dat pozor, aby nedoslo
k poskozeni hydraulickych hadic. [9] Také existuje elektro-hybridni pohon, ktery vyuziva
akumulatoru na navésu a je schopen rekuperace pii jizdé z kopce nebo ho dobiji hydromotor
na ktery je elektromotor napojen. [15]

Také je moznost pohonu napravy mechanickou prevodovkou. Ta je propojena pres kardan
na vyvodovy htidel. Hnaci sila se pfenasi pomoci soustavy hiideld a diferencialu az na
ozubena kola v napravach. [17]

Prislusenstvi je nejcastéji pohanéno hydraulickym systémem traktoru nebo piidavnymi
hydrogeneratory na navésu. Obe feseni musi navic obsahovat chladi¢ hydraulického oleje, aby
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nedochazelo k prehrati. [16] Hydraulika je vedena vétSinou profily navésu, aby nedochazelo
k jejich poskozeni.

Pneumatiky jsou velice dilezitou soucasti navésu. Musi spliiovat pozadavky na stabilitu a
jizdni vlastnosti pro podminky, ve kterych navés bude provozovan. Zakladné se rozdéluji na
pretlakové, které se montuji dvojité. Nizkotlaké, které maji obvykle maji omezenou rychlost
na 40 km/h, ale pii jizdé v terénu maji meékci zabér a vétsi sty¢nou plochu, proto jsou vhodné
do naroéngjsiho terénu. [18] Siroko profilové jsou podle expertdi vhodné pro stroje do
kapalinou, coz snizuje celkové t€zisté€ a zvysi mérny tlak na pidu. Tim padem se také zvysi
maximalni tazna sila. [19]

Poté rozdélujeme pneumatiky na radidlni a diagonalni. Rozdil je, ze jejich kordova vlakna
jsou pokladana u radialnich pneumatik od paty k paté a u diagonalnich jsou vzajemné
zktizené pod urcitymi uhly. [20] Pouzivaji se prevazné radialni, jelikoz maji vetsi zivotnost,
menS$i valivy odpor a obecné lepsi jizdni vlastnosti v terénu. [19] Tento rozdil je vidét na obr.
13.

Obr. 12 Pridavny hydromotor s chladicem [16] Obr. 13 Diagondlni (vlevo) a radidlni(vpravo) pneumatika [19]

2.1.3 PRISLUSENSTViI NAVESU

Opérné nohy se pouzivaji kvali manipulaci stézkym dievem. Je kliCové, aby navésy
poskytovali stabilni podporu. Toto zajistuji opérné nohy, které zlepSuji stabilitu v téchto
ptipadech. Mohou byt bud’ teleskopické, ktera se rychle vysouvaji nebo sklapéci, ktera nabizi
vétsi stabilitu. Ovladani je bud’ hydraulické nebo mechanické. [16]

Obr. 14 Hydraulicky oviadané sklapéci opérné nohy [16]
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Ochranna mriz se nachazi na zacatku lozné Casti. Chrani kabinu a veskeré prislusenstvi
navésu pied posuvem dieva. [10] Vyrabi se pevna nebo s modifikovatelnou vyskou. Na
obr. 16 mizeme vidét provedeni ptimych klanic, které jsou spojeny s mfizi pro zvyseni
tuhosti.

Klanice jsou svislé konzoly, které maji za kol vytvofit nakladovy prostor. Zabraiu;i
kmentim se hybat do stran. Dle velikosti navésu se pouziva 4 az 8 klanic. [10] Instaluji se
samostatné do navafenych pouzder nebo v paru, kdy klanice jsou na jednom ramu, ktery
se da posouvat a upevni se v dané poloze pomoci upeviiovacich Sroubt. [15] Pro vyvoz
klestu je moznost vlozit plechovou vanu, ktera je tvarovana podle klanic, jako na obr. 17.

Mohou mit rizné tvary a jsou bud pevné, vyklapéci nebo teleskopické. Vyrabi se z
ocelovych ¢tvercovych profila nebo trubek maji na sobé Casto ptivarené oka pro pridavné
zajisténi nakladu. [9]

Obr. 15 Navés s nastavbou pro klesti [16] Obr. 16 Ochrannd mriz s klanicemi [16]

2.2 KONSTRUKCNi CHARAKTERISTIKY CISTERNY

2.2.1 POUZiVANE MATERIALY

Kli¢ovym faktorem je vybér materialu, ktery je odolny viici agresivnim ucinkim latek, které
se v cisterné nachazi. Nadrze se nejCastéji vyrabi z oceli s ochrannym nétérem, zinkované
oceli nebo riiznych syntetickych materiald, které jsou vyztuzeny skelnymi vlakny. [21; 22]

Zinkovana ocelova nadrz je dalsi moznost. Jejich korozivzdornost a odolnost vici
mechanickému poskozeni jsou hlavni vyhodou. Pfi zinkovani se dodrzuje standard DIN EN
ISO 1461, ktery zarucuje trvalou ochranu proti korozi. [23] Pro spravné provedeni povrchové
upravy je potieba, aby povrch cisterny vycistén, odmastén a musi projit mofenim. Nasledné
se nadrz vklada do lazné s tavidlem, osusi se a vlozi se do roztaveného zinku. Vrstva ma byt
tlusta 0,03 — 0,05 mm. [21] Nadrze se po pozinkovani natiraji je§t€ ochranou vrstvou
DUPLEX, ktera je schopna trhliny v laku souhrou se zinkem zaplni a tim nadrz chréni. [23]
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Ocelova nadrz s ochrannym natérem je alternativou pozinkovani. Barvy pouzivané k natirani
jsou dlouholetym a nejroz§ifenéjSim prostfedkem k ochrané povrchu proti korozi. Jejich
ochranna funkce spociva v oddéleni kovového povrchu od aktivné koroznich latek. Z vnéjsi
strany se pouziva kombinace natérii na konstrukce a jeho tloustka musi byt alespori 0,15 mm.
[21]

Sklolamindtova nadrz je vyroben z materialu, ktery ma vysokou pevnost v tahu i tlaku,
minimalni tepelnou a elektrickou vodivost, a navic skvélou odolnost vici Sirokému spektru
chemickych latek i pfi vysSich teplotach. [22] Diky jeho zplsobu vyroby nabizi Sirokou
variabilitu tvard. Spojovani jednotlivych komponent a opravy jsou jednoduché. Material je
bezudrzbovy a vykazuje velmi dlouhou Zzivotnost, jelikoz prvni nadrze byly vyrabény jiz
v sedmdesatych letech minulého stoleti. [24] Nevyhodou je jeho vyS$si cena a naro¢nost vyroby
oproti ocelovym nadrzim. S vét§im poctem vyrobenych kust cena klesa, jelikoz je potieba
vyrobit formu, ktera se poté opakované pouziva.

Obr. 17 Sklolamindtova nadrz [24] Obr.18 Zinkovand ocelova nadrz [23]

2.2.2 PREPAZKY A SYSTEM PRENOSU VAHY

Nadrze s objemem pres 6 000 1, musi byt opatfeny prepazkami (vinolamy), které musi byt
usazeny kolmo ke sméru pohybu stroje, jejich pocet odpovidat normé a jeji plocha musi mit
plochu minimalné 2/3 pficného prifezu nadrze. [25] Je potieba dbat na to, aby vinolamy
odolavaly chemickym vlivim pievazené kapaliny. Zajistuji, aby se voda za jizdy nepielévala a
nezpusobila pfevraceni celé soupravy z divodu narazi vody do Cela. Voda diky vinolamu ztraci
rychleji kinetickou energii, ktera miiZze negativn€ pusobit i na dalsi jizdni vlastnosti soupravy.

Pro spravné vyvazeni soupravy za jizdy lze vyuzit komorového systému. Nadrz je rozdélena na
dvé casti prepazkou, ktera zdrzuje kapalinu v predni ¢asti. Pti plnéni se ob¢ Casti plni stejne. Pri
vyprazdiovani se vycerpa prvn€ zadni ¢ast a az dosahne urcité vysky zacne se vyprazdiovat
druha Cast. [24]
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Obr.19 Schéma vinolamu [25] Obr.20 Systém prenosu vahy [23]

2.2.3 PLNici A VYPUSTNE OTVORY

Nadrz musi spliiovat dostatecnou velikost otvort, aby byl umoznén bézny servis, udrzba a
odstranéni ucpani bez nutnosti obsluhy vstupovat do nadrze. U valcovych otvord nesmi byt
pramér vétsi nez 400 mm a v piipadé obdélnikového otvoru 400x300 mm [25], aby se
zabranilo vstupu celého téla do nadrze. Vika musi byt opatiena pojistkou, aby nedoslo
k neamyslnému uzavieni. Otvory mizou mit mechanicky nebo hydraulicky oteviratelna
vika, které musi zarucit naprosté utésnéni otvoru. [23] Pokud je viko ovladano hydraulicky
musi byt mozno ovladat toto zafizeni z mista fidice. [25]

Obr.21 Vika cisterny [23]

Vypustné otvory musi byt soucasti kazdé nadrze. M¢li by byt dostatecné velké, aby
nedochazelo k jeho ucpani a méli by se nachazet ve spodni Casti, aby se v pfipade potieby
nadrz vypustila kompletné.
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2.2.4 DOPLNKOVE ZARIZENi

Pro prepravu materialu, kde by mohlo dojit k sedimentaci se vyuziva michaciho zarizeni. Bez
tohoto by mohlo dojit k ucpani vypustnych otvorti nebo dokonce k poSkozeni Cerpadla, které
zaruCuje vyprazdniovani nadrze. Jsou 2 zpuisoby, jak tomuto zabranit. [26]

Pneumatické michani miazeme vyuzit v piipadé, Ze soucasti cisterny je vyvéva. Vyvéva tlaci
vzduch do trubice, ktera je zavedena do pfepravovaného materidlu a vifi ho. Tato trubice ma
po obvodu diry, aby vzduch proudil na vice mistech. Nevyhodou je neschopnost michani béhem
vyprazdnovani, ¢i pieprave.

Hydraulické michani oproti tomu dokaze fungovat 1 béhem jizdy ¢i vyprazdiovani a plnéni.
V nédrzi se nachazi §nekova hiidel (obr. 23). Ten je pohanény rota¢nim hydromotorem, ktery
slouzi jenom pro tento ucel. Diky konstantnimu michani neni mozné, aby doslo k sedimentaci.

Obr.22 Pneumatické michdni [26] Obr.23 Hydraulické michani [26]

Hladinomeér slouzi k sledovani aktualniho mnozstvi vody v nadrzi. Existuji digitalni nebo
klasické sklenéné hladinoméry. Digitalni funguji diky ponorného snimace hladiny, ktery méfi
vysku vody a podle rozmért nadrze pocita v procentech aktualni stav. Nékteré jsou schopny
spocitat i motohodiny ¢erpadla do vyCerpani nadrze. [27] Sklenéné jsou usazeny na vnéjsi
stén¢ nadrze a vizualn€ jsme schopni vidét aktualni stav vody v nadrzi. Nejedna se o, tak
presné feSeni, jako digitalni verze, ale jeho cena je zna¢né nizsi. [28] Timto zafizenim musi
byt vybavena kazda nadrz nad 6 000 litrt. [25]

f;,,
\

o

Obr.24 Hladinomér [32]
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2.3 ZARIZENi PRO HASENi POZARU

vvvvv

k dodavce vody, ale i jinych latek pouzivanych pfi zasazich. [29] Pti volbé Cerpadla je dilezité
zohlednit vytlak a prutok Cerpadla s ohledem pro jaky styl haseni bude pouzivano. Pro haseni
jsou vhodnéj§i motorova Cerpadla, protoze jsou vhodné na mistech, kde neni pfistup
k elektrickému proudu. [30]

2.3.1 PisTOVA GERPADLA

Tyto Cerpadla funguji na principu dvoudobého pistového cyklu. Pii pohybu od otevieného
saciho otvoru khorni uvrati nasava kapalinu, kterda v druhém cyklu pii pohybu pistu
k otevienému vztlakovému otvoru vytlac¢i kapalinu ven pii zvySeném tlaku. Vyhodou je
schopnost generovat velké vystupni tlaky a dosahovat skvélych sacich schopnosti pro prepravu
obtizné& Cerpatelnych latek, a to 1 vice korozivnich a chemicky toxickych kapalin. Déli se podle
poctu pracovnich valct a zpisobu Cinnosti. [31]

Obr.25 Pistové cerpadlo [31]

2.3.2 ODSTREDIVA CERPADLA

Odstiediva Cerpadla jsou vykonna, rozmérové mala a lehka. Konstrukce je navrzena jako
rychlobézna a jsou pohanény spalovacim nebo elektrickym motorem. Tyto motory se pro haSeni
pouzivaji nejcastéji a nachazi se ve vétsiné hasicskych zafizeni. [29] Je vhodné pro tcely, kde
je potieba kontinualni doprava kapaliny. Jeho rozjezd a zastaveni je pomalejsi a z toho divodu
nejsou vhodné pro tcely, kde se vyzaduje Casté zastavovani. Zaroven prutok je zavisly na
nekolika faktorech, a proto neni vhodny na piesné davkovani. Také neumi samostatné nasat
vodu, proto je potieba pouzit navic vyvévu. Vyhodou je relativné nizkd pofizovaci cena,
nenaroc¢na udrzba a dlouha zivotnost. [32]

Toto Cerpadlo vyuziva odstiedivé sily ptsobici na kapalinu vznikajici pii rotaci. Tato sila vznika
diky zahnutym lopatkam, které jsou pfipevnény k rotoru. Ten je pohanén na pevno spojenou
hiideli. Tyto lopatky se paprskovité rozbihaji od stfedu obézného kola ven a kapalina na né
pritéka od stfedu obézného kola sacim otvorem. Kapalina neni vytlacovana silou lopatek, ale
pravé silou vzniklou pii rotaci. Cerpadla podle usporadani jejich ob&znych kol rozdélujeme na
jednostupiiova a vicestupnova. [29]
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Pro malé vystupni tlaky se navrhuji jednostupriova Cerpadla. Skladaji se z obézného kola (1),
difuzoru (2) a spiralni skiin€ (3). [33]

Obr.26 Schéma jednostupriového Cerpadla [33]

Vicestupriova Cerpadla se skladaji z vice obéznych kol a prevadéca fazenymi za sebou.
Diky tomuto jsou schopna dosahovat vyssich vystupnich tlakt a tim vétsi vytlacné vysky.
[34]

Obr.27 Schéma vicestupniového cerpadla [34]

2.3.3 PROUDOVA GERPADLA

Hnaci silou téchto Cerpadel je pohybova energie proudu pary, tlakové vody nebo vzduchu,
ktera strhuje dopravovanou kapalinu. Podle tohoto se rozd€luji na parni injektory a vodni
ejektory. Pouzivaji pro Cerpani kapalin z vétSich hloubek nebo na mistech, kde odstredivé Ci
jiné Cerpadlo neni vhodné. Zaroven je schopna Cerpat i znecisténou vodu. Jsou velmi odolna
a spolehliva, jelikoz v nich nedochédzi k zddnému mechanickému pohybu. Pro funkci
potfebuje zafizeni generujici tlakové médium jako je tfeba vzduchova vyvéva nebo né¢jakeé
kapalinové Cerpadlo. [35] Tyto erpadla nejsou vhodna pro haseni, ale jsou nedilnou soucasti
hasi¢ského vybaveni pro pfipady, kde jiné typy jsou nedostacujici.
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Princip spoc¢iva v tom, ze tlakova kapalina je vhanéna do trysky, ze které kapalina
proudi velkou rychlosti do difuzéru. Za nim vlivem vzniklého podtlaku dochazi k ptisati
kapaliny, ve které je ejektor umistén. [29]

2.3.4 VYVEVY

Pro haseni se vyvévy vyuzivaji spolecné s odstiedivymi Cerpadly, kterd nejsou
samonasavaci. To znamend, ze nejsou schopna pracovat nezavodnéné. [29] Vyvéva
vysava vzduch ze saciho potrubi a okolni atmosféricky tlak, ktery pisobi na hladinu
vody natlaci vodu do saciho fadu. Timto dojde k zavodnéni odstedivého Cerpadla a na
vytlaku roste tlak. Poté se vyvéva vypina a haSeni probiha bez jeho fungovani.

Vyvévy se daji vyuzit samostatné napiiklad pro vyprazdiovani cisteren, kde neni
potfeba vysoky vystupni tlak pro haseni. Vyhodou je nizka pofizovaci cena a nizké
naroky na Cistotu nasavaného materialu oproti ostatnim Cerpadlim. V tomto pfipadé
musi byt cisterna vybavena prisluSenstvim pro provoz tlakovych nadob. Jedna se o
hladinomér, plovakovy ventil, manometr a pojistny ventil. [36] Toto jsou nezbytné
komponenty, jelikoz plnéni a vyprazdilovani funguje pomoci vytvoieného pretlaku nebo
podtlaku v nadrzi. Tento tlak puasobi nad hladinou kapaliny a muze dochazet
k deformaci nadrze. Z tohoto divodu se nadrze, kde se vyvéva vyuziva vyrabi
s valcovitym tvarem. Prepinani téchto rezimu zarucuje Ctyfcestny kohout.

2.4 RESENi VYMENY MODULARNICH NASTAVEB

Existuji rizné feSeni vymény modularnich nastaveb a kazda je vhodna pro jiné ucely.
Tyto nastavby maji vyhodu sniZeni nakladi, jelikoz pro né€kolik nastaveb pro rtizné
ucely staci jeden podvozek.

2.4.1 PRIMOGCARE HYDROMOTORY USAZENE NA PODVOZKU

Na podvozku jsou pifimocaré hydromotory, které jsou schopny nadzvednout nastavbu.
Pohon je zajistén hydraulikou traktoru nebo ptidavnymi hydrogeneratory, které jsou
soucasti nastavby nebo naveésu. Kazdy typ vozidla ma usazeny hydromotory jinak, a
proto je snaha vytvorfit nastavby tak, aby sed€li na rizné druhy vozidel a byly tim co
nejvice univerzalni.

Systém firmy HAWE Co. umoziuje optimalni vyuziti podvozka s nékolika vyménami
behem roku. Vymeéna je snadna a velice rychla. Na navésu jsou usazeny 4 pfimocaré
hydromotory, které jsou schopny nadzvednout rizné druhy nastaveb. Kazda ma na
zakladné pouzdra, do kterych se nasouvaji podpérné nohy. Ty jsou mechanicky
vysuvng, aby nastavba samostatné mohla stat i na nerovném povrchu. [37]

Obr.28 Navés firmy HAWE [37] Obr.29 Podpéerné nohy firmy HAWE [37]
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Nosi¢ vyménnych nastaveb firmy FORNAL TRADING s.r.o. je nosi¢, ktery umoziiuje u
jednoho vozidla vyuzivat nékolik druhii nastaveb a Ize ho pouzit na vice druhti vozidel. Toto

z néj dela velice univerzalni nastroj. Jeho vyména trva necelych 10 minut. [38] Systém je urcen
pro vozidla s nainstalovanymi hydromotory v zadni ¢asti. Na vyménu se vyuzivaji mechanické
podpérné nohy, které jsou ulozeny v bocich vozidla.

Obr.30 Nosic vymeénnych nastaveb na vozidle [38]

2.4.2 PRIMOCARE HYDROMOTORY NA RAMU NASTAVBY

Firma Rothlehner s.r.o. pfisla s feSenim pracovni ploSiny usazené na nosici, ktery disponuje
opérami s pfimocCarymi hydromotory. Tato nastavba je schopna samovolné stat, a kdyz je
pfipojena na hydraulicky okruh je mozno manipulovat jednotlivymi opérami 1 mimo vozidlo.
Vyména je velice rychla a nenarocna. [39] PfimocCaré hydromotory jsou upevnény
k teleskopickym ramenim, ktera jsou sloZeny z obdélnikovych profilt, které jsou vysouvaci do
stran pro jesté€ vyssi stabilitu. Zaroven je to nutné z divodu vymény nastavby, jelikoz by doslo ke
kolizi vozidla a podpérnych nohou nastavby.

Obr.31 Nastavba firmy Rothlehner s.r.o. [39]
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243 HYDRAULICKYM JERABEM

Firma Ponsse plc. svoje nastavby instaluje hydraulickym jefabem, ktery je nainstalovany
na naveésu. Toto feseni je vhodna v pfipadé€, ze vaha nastavby neni pfili§ vysoka, aby ji
rameno nezdvihlo. Z toho plyne velka nevyhoda nutnosti vyskytu zdroje vody v okoli
pozaru, aby se nadrz mohla naplnit. [2] Dale je moznost vyuziti nakladniho vozu, ktery
disponuje jefabem, ktery nadrz muze nainstalovat. [3]

Obr.32 Nastavba firmy Ponsse plc. [2]

2.5 HAKOVY SYSTEM

Existuji tfi typy mechanismt pro vyménu pomoci hakového systému. Nastavba je ulozena
na ramu, ktera ma v zadni Casti valeCky, které zarucuji pohyb. Posuv zajist'uji kola, které
jsou ulozeny na navésu, a prave po nich se nastavba navaluje na navés. Spojeni ramene
s nastavbou je vyfeSeno hakem, ktery zarucuje pevny spoj potiebny k manipulaci. Tyto
haky jsou opatieny bezpecnostni pojistkou, aby nedoslo k uvolnéni nastavby. [40]

Prvni je systém hakové zdvize s teleskopickym ramenem s oznacenim ,, T*. Firma Fliegl
GmbH vyuziva na vyménu hakovy systém, ktery spociva v tahani nastavby na vozidlo
pomoci ramene, které se pohybuje pomoci pfimocarého hydromotoru (obr. 34). [41]
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Obr.33 Druhy mechanismii [40]
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Druhym typem jsou dvoukloubova ramena typu ,, S se sklopnym hédkovym ramenem
(obr. 33). Ty maji pfimoc¢ary hydromotor navic pro presnéjsi nastaveni uhlti ramene, na
kterém je upevnény hak pro co nejjednodussi manipulaci jako je vidét na obr. 35. Tento ma
veEtsi nosnost nez typ ,, T*.

Treti typ mechanismu ,,Z“ kombinuje teleskopické hlavni rameno a sklapéci hakové
rameno. Vyuziva se pro ty nejvétsi vozidla a ma nejvétsi nosnost a to az 30 000 kg. [40] Pro
potiebu vétsi nosnosti existuji dvouramenné hakové systémy.

Obr. 34 Dvoukloubovy hakovy systém ,, T [41]  Obr. 35 Dvoukloubovy hakovy systém ,,S“[42]
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3 VYTVORENiI KONSTRUKCE HASICi NASTAVBY

Pti vytvareni konstrukce je potfeba uvazovat vyrobitelnost, cenovou dostupnost a pouzitelnost
v lesnim prostfedi. Také je potieba zvazit vahu celkové konstrukce, jelikoz cilem je mit co
nejvetsi nadrz, ale navés ma nosnost maximalné 11,4 t. Konstrukce hasici nastavby viditelna na
obr. 36 vazi i s nadrzi 2 102,3 kg. Nadrz ma dle zadani objem 8 000 litrd. Celkova hmotnost
s plnou nadrzi je tedy pouze 10 102,3 kg, jelikoz hodnota 11,4 t je dand pfi maximalni rychlosti
25 km/h. Byla ponechana hmotnostni rezerva, aby nedochézelo k poskozeni navésu. Pro haSeni
byl zvolen typ samonasavaciho Cerpadla s pozadovanym priatokem 500 I/min. Nadrz je usazena
na ramu svafeny z normalizovanych profild, které jsou nasroubované na nosici. Diky tomuto
se nosi¢ da vyuzit i pro jiné nastavby. Samotna zékladna je na navésu usazena v pouzdrech
misto klanic na trnech, které jsou pojistény Cepy proti pohybu smérem nahoru.

Parametry hasici nastavby:

Maximalni Sitka: 2 430 mm
Maximalni délka: 3 900 mm
Maximalni pratok Cerpadla 583 1/min

Obr. 36 Hasici nastavba
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3.1 VYVAZeci NAVES TREJON MF1050 A KONCEPCE ZDVIHU

Vychozi bod navrhu je navés MF1050 od firmy Trejon AB. Dle navésu se odvijeji veskeré
rozméry hasici nastavby. Jedna se vyvazeci navés na dievo s nataCeci bogie napravou az o 18°.
Jeden vysuvny ram a posuvny podvozek zajiStuji spravné vyvazovani soupravy. Brzdéni
zajistuji vzduchové nebo efektivné)si hydraulické brzdy, pokud si to zdkaznik vyzada. Disponuje
vlastnim hydraulickym nabojovym pohonem pro prekonani naro¢néjsich terénti. Otocna tazna oj
dovoluje snadné prizpisobeni vysky pro razné typy traktorti. Lozny prostor tvoii pevna miiz a 4
pary posuvnych klanic. Na predni Casti je usazen hydraulicky jefab pro manipulaci se dfevem.
Pro spravné fungovani jsou potieba hydraulické podpéry, aby nedoslo k prahybu navésu. Pro
optimalni pohyb v naro¢ném terénu se pouzivaji velké pneumatiky se vzorem TRAC a
zesilenymi rafky pro ochranu ventild. [9]

Obr. 37 Vyvdzeci naveés MF1050 [9]

3.1.1  VoLBA OPTIMALNiIHO RESENi VYMENY NASTAVBY

Jako systém vymeény byla zvolena koncepce pomoci vysuvnych pifimocarych dvoj€innych
hydromotord podobné, jako to fesi firma Rothlehner s.r.o. [39] Divodem je jednoduchost
obsluhy a rychlost vymeény nastavby. Tyto vlastnosti se skvéle hodi pro ucely hasici nastavby,
protoze Cas je jeden z hlavnich faktort, ktery hraje roli pfi pozaru. Jiny zptsob na zadaném
navésu neni mozny, jelikoz neobsahuje hakovy systém a hydraulicky jefab nemé dostate¢nou
nosnost, aby byl schopen plnou nadrz nalozit na navés.

Obr. 38 Koncepce vysuvnych podpér firmy Rothlehner s.r.o. [39]
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3.2 SESTAVA NOSICE NASTAVBY

Nosi¢ nastavby (obr. 39) je svarenec, ktery tvoii nosny prvek pro hasici nastavbu, ¢i jiné
druhy nastaveb, které budou mit stejné pripojovaci rozméry. Umoziluje snadnou instalaci
nastaveb na navésy. Konstrukci bylo dulezité uvazovat, ze piimocaré hydromotory budou
zvedat velkou vahu. Dale bylo dulezité dodrzet rozméry, aby navés mohl najet pod
nastavbu bez kolize s nastavbou. Pifimocaré hydromotory jsou pohanény hydraulikou
traktoru, jelikoz poskytuje dostatecny tlak pro zdvih. Nosi¢ celkové vazi 1132 kg.
Vsechny pouZité tenkosténné profily jsou vyrabény z materialu S235JR (CSN 11 375),
ktera je pro svarovani idealni a splfiuje pevnostni pozadavky potiebné pro funkci. [46]

Obr. 39 Nosic nastavby

3.2.1 ZAKLADNi RAM NOSICE

Zaklad je svarenec a tvori dvojice I-profilti IPE 200, které jsou vyztuzeny Ctyfmi navarenymi
I-profily IPE 140. [43] Tyto profily spolecné tvoii hlavni ram. V pfedni a zadni ¢asti jsou
vypaleny otvory pro pouzdra vysuvnych ramen pifimocarych hydromotord. V otvorech jsou
pfivareny obdélnikové profily 180x140x10 mm, do kterych se néasledné ramena vkladaji.
Podélné jsou navic navareny dva U-profily 80x40x4 mm pro dodateCné vyztuzeni a piidani
styénych ploch pro lepsi rozlozeni vahy nadrze na nosi¢. [43] Na zadni Casti je pfivarena
plechova plosSina tlusta 5 mm vyrobena z materialu S235JR, na kterou se instaluje vlastni
cerpadlo a jiné prisluSenstvi. [45]
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Obr. 40 Zdkladni ram nosice nastavby

3.2.2 TELESKOPICKA VYSUVNA RAMENA

Prvni ¢asti teleskopickych ramen jsou z obdélnikového profilu 160x120x5 mm. [46] Jsou vlozeny
do otvort vypalenych v I-profilech a pfivatreny, aby nedochazelo k jejich vysunuti. Obdélnikové
profily 200x140x10 mm v otvorech byly pouzity pro lepsi rozlozeni vahy, jelikoz by mohlo dojit
kvali malé sty¢né plose k deformaci podélnych I-profila. [46] Pti konstrukci bylo dilezité dbat na
to, ze kdyz nastavba bude stat mimo naves bude toto pouzdro nachylné na ohyb, proto je vyrobeno
z jednoho kusu. Na koncich prvnich casti ramen jsou navareny obdélnikové profily 180x120x5.
[46] V tomto profilu jsou nasroubované pruzinové pisty s rukojeti, které funguji jako aretace proti
samovolnému vysunuti za jizdy (obr. 41). [46] Uvnitt profilu jsou vlozené antistatické kluzné
vlozky lubX® CV AST color od firmy Rochling®, které maji excelentni kluzné vlastnosti a jsou
odolné vaci znecisténi. [47] Kluzné vlozky jsou na zakazku vyrobeny a jsou 5 mm vysoké.

Obr. 41 Pouzdro vysuvnych ramen
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Obr. 42 Aretace vysuvného ramene

3.2.3 VYSUVNE RAMENO S PRIMOCARYM HYDROMOTOREM

Druhé ¢ast je vyrobena z obdélnikového profilu 140x100x5 mm [46]. Na horni strané jsou
otvory pro aretaci proti samovolnému vysunuti a otvor pro hydraulické hadice pfimocarého
hydromotoru, které jsou vedeny vnitinim prostorem, aby nedoslo k jejich poskozeni. Na konci
ramene je navarena pasovina 205x155x15 s vypalenymi dérami pro Srouby, které spojuji
rameno s konzoli hydromotoru. [46] Maximalni rozte¢ hydromotort je 2 400 mm, aby nedoslo
ke kolizi s koly pfi vymeéné. Nohy je mozné ovladat jednotlivé, tudiz i na nerovném povrchu je
nastavba schopna stat stabilné.

3.2.4 PRIMOGARY HYDROMOTOR

Noha s hydromotorem je pfisSroubovana k teleskopickému rameni a je schopna se otoCit smérem
nahoru, aby pfi jizde€ nedoslo ke kolizi s terénem. Pfi volbé je potieba uvazovat délku a zdvih
pistu, jelikoz nastavba pfi odstaveni musi byt dostatecné vysoko, aby naves byl schopen najet
pod konstrukci a mohla byt provedena vyména.

Obr. 43 Vysuvné rameno s primocarym hydromotorem
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Pro zdvih byl zvolen dvoj¢inny primocary hydromotor OB-40-60-500, ktery vyhovuje
pozadavkam. Na jeho konec je piidélana noha, kterou dodava vyrobce hydromotoru. [48]
Hydromotor ma dostatecnou silu v tlaku i tahu na to, aby dokazal zdvihnout nastavbu, i kdyz
bude nadrz plné vody.

Parametry pfimocarého hydromotoru:

e Maximalni zdvih C: 500 mm
e Maximalni tlakova sila: 6 800 kg
o Sitka pistnice A: 40 mm
e Hmotnost: 11,3 kg
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Obr. 44 Primocary hydromotor OB-35-60-500

Otaceni nohy zarucuje dvouradé kulickové lozisko 3306A od firmy SKF AB, které je
nalisované na &epu, ktery je vyroben z materialu CSN 12 060. [49; 50] Vnitini ¢ast pouzdra a
ep jsou pro nalisovani obrobeny s toleranci k6/H7. Cep ISO 2341 B 235x90, na kterém je
nalisované lozisko je pfivaren ke konzoli teleskopického ramene. Pro tento Cep je v pasovine
ramene a konzoli otacecich nohou vyrobena dira @35 H13 (obr. 46). Lozisko je odolné vuci
statickému zatizeni a vydrzi pfi plném zatizeni nastavby. Lozisko je pojiSténo pojistnou matici
s ozna¢enim KM 7 s DIN 981 a podlozkou MB 7 DIN 5406. Dalsi stykovy bod je mezi loziskem
a osazeni na Cepu. A tfeti je mezi loziskem a pouzdrem, které je pfivafeno na pfirubu. Pouzdro
je uzavieno nasroubovanym vikem, aby nedochézelo k znecisténi a nasledné poruse loziska.
Toto feSeni navic dovoluje snadny servis loziska.

Obr. 45 Primocary hydromotor OB-40-60-500
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Hydromotor je pfivareny k otocné konzoli, ktera je spojena s ramenem pomoci osmi Sroubud
DIN EN ISO 933 M12x70, podlozkou DIN 125A M12 a matici DIN EN ISO 934 M12. Na
pouzdru je piivafena pasovina s dirou pro &ep o rozméru @10 H13 [51; 52] Cep s rozmérem
ISO 2341 B 210x80 mm zaji§t'uje polohu nohy ve svislém smeéru, aby nedoslo k samovolnému
otoCeni nohy béhem jizdy nebo zdvihu. [51] Diry pro ¢ep a Srouby ve stejné poloze jsou
vyrobeny i v konzoli oto¢nych nohou. Viko je pfiSroubované na pouzdro pomoci Sroubti DIN
EN ISO 933 M6x30 a podlozkami DIN 125A M6.

Obr. 46 Spojeni hydromotoru s ramenem

3.2.5 SPOJENi S NAVESEM

Spojeni navésu a nosice je realizovano pomoci trnt (obr. 48), které kopiruji tvar pouzder pro
klanice. Tyto trny jsou vyrobeny z kulatiny o praméru 80 mm z materidlu S235JR (CSN
11 375) [53], ktera je zaruCené svafitelnd. Trny jsou piivafeny na nosi¢ v pozicich, kde se
nachazi pouzdra klanic navésu Trejon MF1050. Pojisténi proti pohybu svisle nahoru zajistuji
na konci trnt ¢epy ISO 2341 B 214x80 mm (obr. 47), které jsou pojistény zavlackou DIN 94
2x25. [51] Dira pro ¢ep ma rozmér 214 H13 mm. [51] Konec trnu ma srazenou hranu, aby pfi
instalaci bylo jednodussi usadit nastavbu do pouzder. Jejich vysoky pocet zajistuje spravné
rozlozeni vahy nastavby na navés. Toto spojeni nastavby s navésem jde pouZit pro vice typu
naveésu. Podminkou je, aby jeho klanice byly posuvné a pouzdra byly ve spravné poloze pro
trny.

Obr. 47 Pojisténi trnu Obr. 48 Trn
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3.3 KONSTRUKCE NADRZE A JEJi ZAKLADNY
3.3.1 NADRZ

Nadrz je vyrobena z plastu vyztuzeného sklenénymi vlakny. Pfi konstrukcei byl kladen dtraz na
jednoduchost vyroby a ceny. Tento material byl zvolen kviili jeho korozivzdornosti a zptisobu
vyroby, ktery dovoluje vyrobit idealni tvar nadrze. Objem nadrze je 8 000 litrii a vazi 680 kg.
Déle nadrz musi odolat podtlaku a pretlaku pfi plnéni a vyprazdiiovani. Toto zarucuje
prepoustéci ventil ulozeny u vika nadrze. Samotné viko bylo navrzeno, aby idealn€ utésnilo
nadrz.

Obr. 49 Sklolamindtova nadrz

Viko nadrze je otvor o pruméru 350 mm. Z kazdé strany je navic vyrobena vidlice pro Cep
ISO 2341 B 12x50, které drzi viko a utahovaci kliku. [51] Oto¢na klika pfitahuje viko

s tésnénim na otvor cisterny. Pfi konstrukci byl kladen diiraz, aby tlak plisobil na stfed vika a
tim doslo k uplnému utésnéni, jelikoz pfi ptitlaCovani na kraj vika by dochazelo k utésnéni
pouze jedné strany otvoru. Ve viku je nainstalovany pfepoustéci ventil, ktery zarucuje, ze pti
vyprazdnovani €1 plnéni nedojde k poskozeni nadrze vlivem tlaku nebo pietlaku.

L P —

E——

Obr. 50 Plnici otvor a viko nadrze

Uvnitf nadrZe se nachazi Ctyfi vrstvy vinolamu, aby nedoslo k preklopeni soupravy pii jizde
vlivem prelévani vody. Jsou ulozeny kolmo vici sméru jizdy a pokryvaji vétsSinu plochy prave
z divodu zamezeni prelévani vody. Z vnéjsi strany se nachazi hladinomér, ktery stale
zobrazuje stav nadrze.
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Obr. 51 Vinolamy

3.3.2 ZAKLADNA NADRZE

Zakladna slouzi k usazeni nadrze na nosi¢. Sklada se ze Ctyt pricnych U-profilu 80x40x4
mm na jejichz krajich jsou piivareny plechy tlust¢ 5 mm (obr. 54). [45; 44] Jeden na
vodorovné pro prisroubovani zakladny k nosici. A druhy pod hlem na ptisroubovani dvou
podélnych U-profili 60x30x3 mm, na které se uklada nadrz (obr. 53). [44] Tento spoj je
realizovany pomoci Sroubti DIN EN ISO 933 M10x40, podlozkou DIN 125-1 A 10 a matici
DIN EN ISO 934 M10. Spolecné tyto profily tvoii zakladni ram zakladny (obr. 52). Ve
stfedni Casti jsou podéln€ navareny dals§i dva U-profily, které jsou sefiznuté pod takovym
uhlem, aby jejich vrchni ¢ast kopirovala povrch nadrze. Na vrchni strané podélnych profila
je pridélana pryzova podlozka ze syntetického kaucuku, aby nedochazelo k poskozeni
nadrze. [54]

Obr. 52 zdkladna nadrze

Obr. 53 Detail spojeni U-profili Obr. 54 Pricny U-profil
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Pro uchyceni cisterny jsou na zakladnu navareny dva drzaky vyrobeny z obdélnikovych
profili 60x20x3 mm. [46] Na jejich konci je pfivafena pasovina o vysce 25 mm, ve které je
dira se zavitem pro protikus (obr. 56). [52] Protikus se sklada z vypalené vidlice s dirou pro
¢ep s rozmérem @12 H13 mm. [51] Na spojeni byl zvolen ¢ep ISO 2341 B 212x60 mm, ktery
je pojistén proti vysuvu zavlackou DIN 94 1,6x16 mm. Na vidlici je pfivarena ze spodni
strany zavitova ty¢ DIN 975 M20, ktera slouzi k utahovani nadrze k nastavbé. [55] Z druhé
strany proti vysuvu tento spoj pojistuje matice DIN EN ISO 934 M20. Na ¢epu je ulozené
opasovani vysoké 1 mm, které slouzi k pevnému ulozeni nadrze na zakladnu. [46]

f/ﬁ;‘i——
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Obr. 55 Uchyceni nadrze k zdkladné Obr. 56 Detail utahovani opasovani
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Pro spojeni zakladny a nosice jsou pouzity Srouby DIN EN ISO 933 M16x60 s podlozkou DIN
125A M24 a matice DIN EN ISO 934 M24. Vsechny pouzité U-profily, obdélnikové profily a
pasoviny jsou vyrobeny z materialu S235, ktery je zaruCené svafitelny, jeho vlastnosti vyhovuji
ucelim hasici nastavby a zaroven se jedna o levny material. [46] Tento styl spojeni nastavby
s nosicem dovoluje snadnou vyménu nastavby v piipade potieby.

B —————

Obr. 57 Detail spojeni zakladny s nosicem

3.4 VOLBA VODNiHO CERPADLA PRO HASENI

V druhé kapitole byly pospany rtizné zpusoby vyprazdiovani a plnéni nadrze. Pro tacely
haSeni je, avSak nejvhodné&jsi odstfedivé Cerpadlo. Profesionalni hasici vozy maji odstiediva
Cerpadla s pratokem 3 000 litr za minutu. [56] Tyto Cerpadla se vétSinou pouzivaji spolecné
s vyvévou, jelikoz nejsou samonasavaci. Pro ucely hasici nastavby s objemem 8 000 litri by
byl tento pratok zbyte¢né vysoky. Nastavba nebude obsahovat hasici délo a haseni nebude
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probihat na dlouhou vzdalenost, tudiz byl zvolen maximalni pratok 500 litri za minutu.
Tento prutok splni ucely haseni mensich pozart, které mohou vznikat pii tézbe.

V tomto ptipade se nejednd o profesionalni hasi¢skou nastavbu, ale pouze jako prevenci
proti malym pozaram. Vyhodou bude jeho moznost okamzitého nasazeni, jelikoz
nastavba bude postavena pobliz lokace tézby plna vody.

Existuji pfimo traktorova Cerpadla, které jsou mechanicky pohanéné traktorem. Tyto
cerpadla se navésuji na tfibodovy zaves a pres skiin s ozubenym prevodem pienasi

z vyvodového hiidele traktoru vykon do Cerpadla. [57] Z divodu vysoké ceny bylo
zvoleno levnéjsi benzinové samonasavaci odstfedivé Cerpadlo EMPH20 od firmy
HERON s.r.o. Benzinovy pohon byl zvolen, aby Cerpadlo bylo zcela nezavislé na
pohonu od traktoru. Bylo konstruovano tak, aby odolavalo znecisténé vode s obsahem
¢astic o pruméru az 30 mm. [58] Tato vlastnost je idealni pro tyto ucely, jelikoz voda se
bude Cerpat i z piirodnich zdrojt, kde Cistota neni zarucena.

Parametry ¢erpadla EMPH20 [58]:

e Maximalni prutok 583 I/ min
e Maximalni dopravni vySka 80 m

e Saci vyska 8 m

e Vykon 4.8 kW

e Hmotnost 32 kg

Obr. 58 Cerpadlo EMPH20 [58]

Cerpadlo je usazeno na zadni €asti nosice, kde je pfiSroubovany plech, ktery je urcen na
usazeni pfislusenstvi, jako je prave Cerpadlo.

BRNO 2024 36



PEVNOSTNI VYPOCET VYBRANYCH KONSTRUKCNICH UZLU

4 PEVNOSTNIi VYPOCET VYBRANYCH KONSTRUKENICH UZLU

Nejdulezit€jsi ¢asti byla kontrola, zda nedojde k ohybu ramu nosicCe v piipadé€, ze hasici
nastavba stoji na hydromotorech. Dale byly zkontrolovana vzpérna stabilita hydromotort,
Srouby spojujici teleskopické ramena a konzoly hydromotorti. Nakonec byl zkontrolovany cep,
na kterém jsou nalisované loziska oto¢nych nohou a loziska samotné.

4.1 STANOVENI TIHOVE SiLY

P11 vypoctech se pocitalo s tthovou silou celé nastavby. Tato sila je souctem vSech soucasti
nastavby. Celkova vaha konstrukce je 10 102,3 kg.

F; =m, g =10102,3-9,81 =99103,6 N (D
g= 981 tthové zrychleni
my,= 10 102,3 kg celkova vaha ndstavby (hodnota odectena z programu Inventor)

4.2 KONTROLA RAMU NA OHYB

Pro kontrolu ramu nosi¢e na ohyb byl vytvofen vypoctovy model na obr. 59. Podpéry byly
nahrazeny reakénimi vazbami. Na ram pusobi liniové zatizeni, které odpovida hmotnosti
konstrukce a nadrze. Jelikoz je cilem zjistit maximalni ohyb ve stfedu nosniku, tak toto zatizeni
vazbami byla zanedbana, jelikoz se jedna o malé hmotnosti na kratkém rameni. Vypocet byl
proveden dle [59].

1705

3410

Obr. 59 Vypoctovy model ramu nosice

Pfi vypoctu je uvazovana pouze polovina tihové sily, jelikoz se sila rozlozi na dva podélné nosné
profily. Tento vypocet je koncipovan na prihyb jednoho profilu.
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1
Fo1=5Fg = Fy = 495518 N

Pro urCeni reak¢nich sil byly vyuzity rovnice rovnovahy sil a momentt k bodu B.
2F, =0,0=F+F—F (2)
XMy, =0;0 =—F, - 1705 + Fg - 3410 (4)

Z téchto rovnic byly vyjadieny rovnice pro vypocet reak¢nich sil.

po=fa 1705 son 5
B™ 3410 ~ ’ (5)
Fy=—Fg+F, = 247759N (6)

Dale byly spocteny vysledné vnitfni ucinky a pro tento ucel byl vytvofen vypoctovy model
(obr. 60).

1705

3410

Obr. 60 Vypoctovy model ramu nosice

Vysledné vnitini ucinky v fezu II. jsou nulové, jelikoz po derivaci podle F; vyjde nulova, a
proto tento vypocet neni realizovan.

Vysledné vnitini Ginky v fezu L.
T, = F, — F, (7)
MOI = FA . (xl + 1705) - P;] . xl (8)

x; € (0;1705) mm

BRNO 2024 38



PEVNOSTNI VYPOCET VYBRANYCH KONSTRUKCNICH UZLU

Dale dosazenim do Castiglianovi véty zjistime maximalni pruhyb ramu.

2
w, = [ MG 9)

X, =
0 E']y

1705
xp x;°
FA'T+FA'1705'x1_Fq'T 0.01
= =V, mm
E-],

_ f :...:1705 FA - Xy 0+ f :...:1705 FA : (xl + 1705) - E] * Xy

0

Kde. J, = 17 860 390 mm* je kvadraticky moment v ohybu k ose y [60]
E =210 000 MPa je modul pruznosti oceli [59]

Nosnik se pii plném zatizeni do stfedu prohne pouze o 0,01 mm. Zvoleny profil vyhovuje a lze
ho pouzit. Bylo by mozné vyuzit mensi profil, ale jelikoz se do tohoto profilu vklada
teleskopické rameno musel profil mit tento rozmér. Vyhodou navic je vyS$i dosazena
bezpecnost a tuhost celé nastavby.

Mo

Obr. 61 Vysledné vnitini ucinky

4.3 KONTROLA TELESKOPICKYCH RAMEN NA OHYB

Pro kontrolu ohybu ramen byl vytvoren zjednoduseny model na obr. 43. Reak¢ni vazby byly
polozeny na misto hydromotord. Pfi vypoctu bylo uvazovano maximalni vysunuti ramen.
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Obr. 62 Vypoctovy model teleskopickych ramen

Sily Fni a Fno, které ohybaji rameno pusobi jako reakce na tihovou silu vzniklou od
konstrukce a odpovida jeho velikosti. Celkova tiha konstrukce se rozklada do ¢tyt podpér, na
kterych stoji, a proto na kazdé rameno pusobi ¢tvrtina Fg. Vyhodou tohoto vypoctu je, ze se
pocita s neymensim profilem tudiz

F
Fr, = Fy, = = 247759 N (10)

Nejprve je potieba spocitat maximalni ohybovy moment pisobici na rameno.

Mormax = Fn, - 710 = 24775,5 - 710 = 17 590,9 Nm (11)

Dale bylo spocteno maximalni napéti a bylo vypocteno s nejmensim obdélnikovym profilem
160x100x5 s modulem prafezu Wo= 110 260,417 mm? [60].

Mormax _ 17590,9
Wo,  110260,417

Oor = = 159,5 MPa (12)

Obdélnikovy profil je vyroben z materialu S235 s dovolenym smykovym napétim

Ordov = 235 MPa [61]. Na zakladé tohoto byla urena bezpecnost.

__ Ordov __ 235
ky =2 = 20 = 1,47 (13)

Bezpecnost je dostate¢né vysoka, a proto zvoleny profil je vyhovujici.

4.4 KONTROLA CEPU OTOCNE NOHY

Kritickym mistem je osazeni Cepu, na kterém je nalisované lozisko a tim zajistuje otaeni nohy.
Opét plati, ze na kazdou nohu pusobi ¢tvrtina celkové tihové sily. Tato soucast je namahana na
smyk a ohyb. Prvné byl spo¢teny maximalni ohybovy moment.

F,
Myimar = TG' ¢ = 247759 - 33 = 817,6 Nm (14)

Kde: c= 33 mm je vzdalenost od osy hydromotoru ke kritickému mistu
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Poté bylo spocteno maximalni ohybové napéti.

Myemax 8176 8176
Oot = e = gE = 735 = 1942 MPa (15)

32 32

Kde: de= 35 mm je mensi pramér Cepu

Toto napéti je potieba vynasobit z divodu vyskytu vrubu soucinitelem koncentrace napéti
aoc= 1,5 [59]

Ootkr = Oo¢* Ogr = 1,5-194,2 = 291,3 MPa (16)

Dale bylo vypoc¢teno maximalni smykové napéti vzniklé v misté vrubu a vynasobit ho
souCinitelem koncentrace napéti ase= 1,4 [59]

F
G 247759 25 75 P -
7}
Toekr = Toe " Aoz = 25,75 1,4 = 36 MPa (18)

Poté bylo vypocteno redukované napéti dle podminky plasticity HMH.

Otred = v/ Oorkr® + 3Tseir® = /291,32 + 3 - 362 = 297,9 MPa (19)

Cep je vyroben z materialu CSN 12 060, ktery ma dovolené smykové napéti
Tedgovr = 365 MPa. [50] Na zakladé této hodnoty byla spocitana bezpe¢nost.

Oy 365
dov — — = 1,22 (20)

ke =
¢~ Gireq  297,9

Bezpecnost je v dostacujici, a proto zvoleny pramér ¢epu vyhovuje.

4.5 KONTROLA VZPERNE STABILITY HYDROMOTORU

U hydromotora bylo potieba provést kontrolu jejich vzpérné stability, aby nedoslo k jejich
poskozeni a tim padem celé nastavby. Pistni ty¢ hydromotoru je vyroben z materialu
20MnV6/C45, ktery je podobny materialu CSN 13 220 a jeho mez kluzu je Ty4,, = 390 MPa

a mez pevnosti 0p4,,, = 600 MPa. [49]

Byl zvoleny pfipad, kdy spodni €ast je vetknuta a vrchni €ast je posuvné ulozena. Dle toho byl

spocitan koeficient vzpéru. [49]
a=2-m=2-314=6,28 (21)

Dale byla vypoctena Stihlost hydromotoru a kriticka §tihlost daného materialu.
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L, L, 500

A= = = = 50 (22)
Sh 64 64
m-d T - 40%
4 4

(23)

E
M =a- =6,28-
Thdov

Jelikoz kriticka Stihlost mé vy§si hodnotu doslo by dfive k plastické deformaci nez ke vzpéru,
a proto dale byla spoctena bezpec¢nost vici tomuto piipadu.

F F 24775,9

S = = 19,7 MP 24
TS, T m-dZ m-40% ¢ (24)
Z Z
__ Ohdov __ @ —
k= T = S22 = 30,4 (25)

Z hlediska bezpec¢nosti jsou hydromotory predimenzovany, ale vyrobce nenabizel
hydromotory s mensim prumérem a stejnym zdvihem jako ten zvoleny.

4.6 KONTROLA SROUBU

Kritickym mistem by mohlo byt spojeni ramene s konzoli hydromotoru. Tento spoj je
realizovan pomoci osmi §roubt DIN 933 M 12x60. Pfi vypoctu tohoto spoje je nejprve potieba
spocitat maximalni teoretickou silu predpéti. Cely vypocet je vypocitany dle [49]. Mez kluzu
pouzitych Sroubt se znackou 5.6 je Tyz0, = 300MPa a mez pevnosti je 0gq0, = 500 MPa
[62].

Je potieba provést nasledujici kontrolu, zda nedojde k poskozeni spoje vlivem tihové sily, ktera
pusobi kolmo na osu Sroubu. JelikoZ se jedna o silovy spoj, kde se spojeni realizuje
predepjatym Sroubem a smykové napéti se prenasi tfenim. Je potfeba spocitat vyvolanou treci
silu, ktera musi byt vétsi jak ta provozni sila Fai.

k ‘FG

Fo=Ffiz——" (26)

kn'Fg 1,5-24775,9
F=—"% = = 15484 N
ifs 8-0,3

Kde: fs= 0,3 je soucinitel tfeni neupraveného povrchu
k,=1,5 je navrhovy soucinitel

i = 8 je pocet Sroubt pouzitych ve spoji
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Nasledné byl vypocten utahovaci moment, ktery se sklada z momentu pottebného k prekonani
tfeni na dosedaci ploSe pod hlavou a v zavitech. Nejprve se spocital tfeci moment v zavitech.

nazev znacka hodnota
Sila predpéti F; 15484 N
Stiedni primér zavitu dy, 10,679 mm
Dynamicky soucinitel tfeni f 0,1
Rozte¢ zavitu Py 2 mm
Uhel profilu Oty 60°

tab. 1 Parametry Sroubu [51; 49]

as
Fidy, Py, cos (7) + mfdy,
Mz = < = (27)

2 mdy, cos (%) — [P,

15484 - 10,679 [ 2 - cos (%) +m-0,1-10,679
- 2

=14,6 Nm

10,679 - cos (62—0) —0,1-2

Pro vypocet tFreciho momentu mezi hlavou a povrchem spojovaci soucasti je potieba spocitat
stiedni pramér mezi kruhové dosedaci plochy pod hlavou Sroubu.

_s+dg 18+12
o7 2 T 2

= 15mm (28)

Kde: s = 18 je rozmér klice na utahovani

_Fi-fo-dy 15484-0,2-15
N 2 N 2

My =23,2Nm (29)

Kde: fo = 0,2 je soucinitel tfeni pod hlavou Sroubu

Dale 1ze vypocitat utahovaci moment, ktery je poteba prekonat kli¢em, aby bylo mozné
Sroub utahovat.

My, = My + M, = 37,8 Nm (30)

Poté je potieba zkontrolovat velikost napéti ve Sroubu zptsobené predpétim. Pro vypocet
napéti od sily predpéti musime spocitat vypoctovy prafez Sroubu
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P (d§2 + d§3)2 m (10,679 + 9,602)2 8076
S 4 2 4 2 -

Kde: dg; = 9,602 mm je mensi primér Sroubu

_F_ 15484 191,72 MP
%= 4. 78076 a
_16-My  16-378
BT, m9,602

= 20 Mpa

Vysledné napéti se spocita podle teorie HMH:

Orea = 052 + 3 - T2 = /191,722 + 3 - 202 = 194,82 MPa

Z tohoto byla urena bezpecnost a schopnost prenést dané zatizeni.

Teaoy 300

= = 1,54
Oireq 194,82

kk:

(31

(32)

(33)

(34)

Z vysledné bezpecnosti vyplyva, Ze soustava osmi Sroubt je schopna prenaset dané zatiZeni.

A zvoleny prumér Sroubu je tedy vyhovujici.
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ZAVER
Cilem prace bylo navrhnout hasici nastavbu pro vyvazeci navés MFP 1050 od firmy Trejon
AB. Hlavnim ukolem bylo vytvofit konstrukci, ktera bude schopna instalace na naveés jiz plna,
aby ihned byla schopna haseni i pfes to, ze v okoli neni zdroj vody. Dale bylo potteba zvolit

Cerpadlo idealni pro haseni, provést kontrolu vybranych konstruk¢nich uzli a vytvorit
vykresovou dokumentaci danych ¢asti nastavby.

Pro navrh konstrukce bylo potfeba se seznamit s existujicimi hasicimi nastavbami. Dale bylo
uvedeno kratké seznameni s problematikou navést, zptsobu plnéni a vyprazdiiovani nadrzi a
konstrukci nadrzi samotnych. Nakonec byly popsany razné koncepce vymény nastaveb.

Hlavni ukoly byly splnény, jelikoz vysledna konstrukce spliiuje pozadavky na provoz v lesnim
prostredi, vyrobitelnost, a hlavné je schopna instalace i s plnou nadrzi. Cela konstrukce byla
vyrobena jako svafenec z normalizovanych profilti a nadrz je vyrobena ze sklolaminatu. Nadrz
ma objem 8 000 litrd, coz je dostateCny objem pro ucely této nastavby. Dale bylo zvoleno
idealni samonasavaci odstfedivé Cerpadlo, které s maximalnim pratokem 583 1/min je
dostacujici pro haSeni malych pozard. Zdvih nastavby zarucuji hydromotory, které jsou
pohanény hydraulikou traktoru. Zaroven byl splnén pozadavek univerzalnosti a nastavbu je
mozné pouzit 1 na jiné navesy diky zvoleném typu instalace.

Pro vybrané konstrukéni uzly byly realizované pevnostni vypocty a vyhodnoceny jako
vyhovujici. Zvolené profily jsou dostate¢né velké, aby nedoSlo k poSkozeni ¢i deformaci
konstrukce. Spojovaci soucasti spliiuji bezpecnostni pozadavky a nedojde k jejich selhani pfi
provozu.

Pokracovani prace by spocivalo v ndvrhu hydraulického systému doplnény hydraulickymi
schématy.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

fo
fs

Ty
Fo
Fai
Fn1
Fn2
Fa
Fs
Fi

Fi

[mm?]
[mm]

[mm]
[mm]

[Mpa]

Vypoctovy prufez Sroubt

Vzdalenost osy hydromotoru ke kritickému mistu
Stiedni prumér Sroubu

Stredni pramér dosedaci plochy hlavy Sroubu
Modul pruznosti oceli

Dynamicky soucinitel tfeni

Soucinitel tfeni pod hlavou Sroubu

Soucinitel tfeni v zavitech

Tecna sila nahrazujici liniové zatiZeni

Tecna sila v fezu 1.

Tihova sila celé konstrukce

Tihova sila ptsobici na jeden profil
Zatézujici sila

Zatézujici sila

Reakéni vazebni sila v bodé A

Reakeni vazebni sila v bodé B

Sila predpéti nerozebiratelného spoje

Tteci sila

Gravitacni zrychleni

Kvadraticky moment v ohybu k ose y hydromotoru
Kvadraticky moment v ohybu k ose y ramu
Bezpecnost Cepu vici meznimu stavu
Bezpecnost hydromotoru vi¢i meznimu stavu
Navrhovy soucinitel

Bezpecnost ramene viici meznimu stavu
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

ki

I

Mn
Mormax
Mot
Mormax
My

M,
My

P

O¢red

Ootkr

[-]
[mm]
[kg]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]

[Nm]

Bezpecnost Sroubu vic¢i meznimu stavu

Délka pistnice

Celkova vaha nastavby

Maximalni ohybovy moment na ramenu
Ohybovy moment v fezu L.

Maximalni ohybovy moment na Cepu
Moment potiebny k ptekonani tfeni mezi hlavou a plochou
Moment potiebny k ptekonani tfeni v zavitech
Zvedaci moment

Rozte¢ zavit Sroubu

Maximalni prahyb profilu

Modul prifezu

Plocha prutezu hydromotoru

Vzdalenost fezu 1.

Koeficient typu vzpéru

Soucinitel koncentrace ohybového napéti Cepu
Soucinitel koncentrace smykového napéti Cepu
Uhel profilu zavitu

Redukované napéti Cepu

Maximalni ohybové napéti Cepu

Maximalni ohybové napéti Cepu ve vrubu
Maximalni ohybové napéti hydromotoru
Maximalni napéti v ohybu

Maximalni dovolené napéti v ohybu
Maximalni tahové napéti Sroubu

Redukované napéti Sroubu
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Thdov

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[-]
[-]

Maximalni dovolené smykové napéti hydromotoru
Maximalni smykové napéti Cepu

Maximalni smykové napéti ¢epu ve vrubu
Maximalni smykové napéti Sroubu

Stihlost hydromotoru

Kriticka §tihlost hydromotoru
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRIiLOH

Vykres sestavy celé nastavby UADI-00

Vykres sestavy teleskopickych ramen UADI-04
Vykres ramu nosice UADI-01

Vykres pouzdra teleskopického ramene UADI-02
Vykres vysuvné Casti ramene UADI-03

Al S
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