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ANOTACE

HALFAR, D. Vyhodnoceni jizdnich charakteristik cisternové automobilové strikacky.
Absolventska prace. Frydek — Mistek: SOS PO a VOS PO. 2023. 41 s.

Absolventska prace se zabyva vyhodnocenim jizdnich charakteristik cisternovych
automobilovych stfikacek na méstském podvozku, které jsou pouzivany u Hasi¢ského
zachranného sboru Moravskoslezského kraje, zejména pro zasahy u mimotadnych udalosti
v intravilanu. Cilem préace je vyhodnoceni dat z provozu jednotlivych vozidel a nésledné
stanoveni vybranych charakteristik, tykajicich se provozu pozarni techniky. Zavéry zjisténé
pro vozidla na riznych podvozcich budou porovnany a budou vyuzity pro tvorbu materialu

slouziciho ke zvyseni bezpecnosti jizdy zdsahovych pozarnich automobild.

Kli¢ova slova:

Cisternova automobilova stiikacka; pozarni technika; provoz; charakteristiky; jizda.

ANNOTATION

HALFAR, D. Evaluation of driving characteristics of a tank car sprayer. Graduate work.
Frydek — Mistek: SOS PO and VOS PO. 2023. 41 p.

The graduate thesis deals with the evaluation of the driving characteristics of tank car
sprayers on city chassis, which are used by the Moravian-Silesian Region's Fire Rescue
Service, especially for interventions in emergency situations in urban areas. The aim of the
work is to evaluate data from the operation of individual vehicles and then determine selected
characteristics related to the operation of fire equipment. The conclusions found for vehicles
on different chassis will be compared and will be used for the creation of material used

to increase the driving safety of emergency fire trucks.

Keywords:

Tank car sprayer; fire engineering; traffic; characteristics; drive.



OBSAH

ANOTACE ... s en e e 8
ANNOTATION ... s ee e seaeeen 8
SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK .......cooviviieeieieeeeeeeeeeeeeeeee s ses s sannennees 1
UUVOD .ot 1
1  CHARAKTERISTIKA KRAJE A MESTA OSTRAVY ....ooomoieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 2
1.1 STATISTIKA POCTU MIMORADNYCH UDALOSTI NA UZEMi MESTA OSTRAVY 5
2 ZAKLADNI TAKTICKO-TECHNICKA DATA VYBRANYCH €5 ......coovvveoeeeereeeeeseeeeen. 8
2.1 CAS 20/2700/200-S1T MERCEDES-BENZ ECONIC ........cocvviveveeeeeeeeeeeeeeeeeeerseersnes 8
22 CAS 20/3200/200-ST1T SCANIA .....oovivieieeieeeeeeeeeeeeeeee e 10
3 OVEROVANI JIZDNICH VLASTNOSTI ZPA .....ooomooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 14
3.1 VBOX = TEST SUITE ... 15
3.2 CENTRUM BEZPECNE JIZDY LIBROS .......coiiiiieieeeeeeeeeeeeeeseeeees e 16
4 PNEUMATIKY A BRZDY ....oooiiiiooeieeieeoeeeeeeeeeeeeee s seess s ssenee e 18
4.1 PNEUMATIKY ....oooioioeioeeeeeee e eeeee e ss s nassesnesnnsnennen 18
42  BRZDOVE SOUSTAVY VOZIDEL.......c.coiiiiioiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeee e 18
5 POROVNANI JIZDNICH CHARAKTERISTIK CAS ....oooveoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19
5.1 METODIKY oyEROVANi JIZDNICHVLASTNOSTI ZASAHOVYCH POZARNICH
AUTOMOBILU HZS CR .....oooieeeeeeeee e seenenenn 19
52 JIZDA VKRUHU.......ooooooioioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20
53 KRIZOVE BRZDENI ......ooiiiiiiieieoeeeeeeeeeeeeeeeeee e 22
54  PRAKTICKE MERENI V AREALU CENTRA BEZPECNE JiZDY LIBROS................... 23
5.5 VYSLEDKY PRAKTICKEHO MERENI ........cocooiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 24
5.6 SHRNUTI VYSLEDKU NAMERENYCH HODNOT ......c.ooivimieieeeeeeeeeeeeeeeeeeensnans 28
56.1  VYSLEDKY MERENI BRZDNYCH DRAH .....c.oouiuiioeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 28
562  DILCI ZAVERY Z MERENI BRZDNYCH DRAH .....o.ovimiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeon. 30
563  VYSLEDKY MERENI JIZDY V KRUHU .......coovoiooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeees e 31
5.6.4  DILCI ZAVERY Z JIZDY VKRUHU........ooiiiiieeeeeeeeeeeeee e 35
ZAVER .....oooooooeeeeeeeeee ettt 36
SEZNAM POUZITE LITERATURY ..o 38
SEZNAM OBRAZKU ... 40



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ABS Protiblokovaci systém

ASR Systém regulace prokluzu kol
CAS Cisternova automobilova stiikacka
CR Ceska republika

EBS Elektronicky brzdovy systém

EPB Elektricka parkovaci brzda

ESP Elektronicky stabiliza¢ni program

GR HZS CR  Generalni feditelstvi hasi¢ského zachranného sboru
HZS CR Hasiésky zachranny sbor Ceské republiky
HZS MSK  Hasi¢sky zadchranny sbor Moravskoslezského kraje

JPO Jednotka poZarni ochrany

PO PoZarni ochrana

PT Pozarni technika

M-B Mercedes-Benz

PHM Pohonné hmoty

CAS Cisternové automobilova stiikacka
CAN Controller Area Network

ZPA Zasahovy pozarni automobil

TUPO Technicky ustav pozarni ochrany



UvVoD
Bezpecnost pfi jizdé zadsahového pozarniho automobilu s vyuzitim prava prednostni
jizdy je velmi dilezity pojem. Vzdyt v dneSni dobé¢, kdy dochéazi k neustdlému nartstu

dopravy na pozemnich komunikacich, je doprava jednotky pozarni ochrany k mistu

vvvvv

Doprava na misto mimotadné udalosti je tkolem hasi¢e — strojnika, ktery odpovida
nejen za bezpetné dopraveni druzstva na misto, ale také za stav pozarni techniky a jeji
udrzovani v provozuschopném stavu, provadéni kontrol, oprav, zkousek a vedeni evidence,
pfedepsanych zejména fadem strojni sluzby. Kromé toho musi byt pifi jizdé velmi
soustfedény, pozorny a musi v co nejkratSim case reagovat na ndhle vzniklé nebezpecné
a krizové situace, které vyplyvaji zejména z provozu na pozemcich komunikacich. Tyto
nebezpeéné situace jsou vytvafeny ostatnimi ucastniky, dopravné technickym stavem
vozovky, technickym stavem a konstrukénimi moznostmi daného vozidla a specifickou jizdou

s pouzitim prava piednostni jizdy.

Na zaklad¢ vyse uvedenych skutecnosti je potieba konstatovat, ze vyvstava potieba
se intenzivnéji vénovat Skoleni a vzdélavani fidict, a to jak z fad hasici, tak 1 z fad civilisti.
Z tohoto divodu jiz vznikla fada projektil, studii, ¢lank(i, metodik atp., které se vénuji
bezpecnosti jizdy k zasahu. Nekteré v teoretické roviné, nékteré jsou zaméfeny na prakticky
vycvik fidi¢h na polygonech, kde probihaji fady kurzti bezpeéné jizdy po celé Ceské

republice.

Zakladem této prace je analyza a vyhodnoceni dat ziskanych z informacénich systému
Hasi¢ského zachranného sboru Moravskoslezského kraje k cisternovym automobilovym
stiikackam, které byly zahrnuty do porovndni. Pro cisternové automobilové stiikacky
na podvozku Mercedes — Benz byly jiz dfive publikovany nékteré charakteristiky,
coz znamend, ze muzeme vyuzit téchto dat pro vzdjemné porovnani CAS na podvozcich

riznych vyrobct, a to nejen u kategorie podvozku pro méstsky provoz.

Cilem této prace je pak stanoveni primérnych hodnot dosazenych pii zrychleni CAS
zklidu na rychlost 50 a 60 km.h!' a nisledném brzdéni do opétovného klidu. Ziskané
vysledky budou vyuzity jako vychozi data pro néslednou tvorbu materiadli slouzicich

ke zvySeni bezpecnosti jizdy ZPA k mistu mimotadné udalosti.



1 CHARAKTERISTIKA KRAJE A MESTA
OSTRAVY

Moravskoslezsky kraj je situovan v nejvychodngjsi ¢asti Ceské republiky (viz Obr. 1),
pricemz vzdalenost do hlavniho meésta je zhruba 350 km. Kraj sousedi s Olomouckym
a Zlinskym krajem, dale pak se slovenskym Zilinskym krajem a dvéma polskymi
vojvodstvimi, Slezskym a Opolskym [1].

Obr. 1 — Poloha Moravskoslezského kraje [1]

Vznik Moravskoslezského kraje se datuje k 1. lednu 2001, kdy byla Ceska republika
rozdélena do 14 kraji slou¢enim byvalych okrest. Kraj Moravskoslezsky vznikl slou¢enim

celkem Sesti okresnich celki, a to:

e Ostrava
e Karvina
e Opava

e Bruntal

e Novy Ji¢in
e Frydek — Mistek

V téchto Sesti okresech (viz Obr. 2) se dnes podle izemniho Clenéni nachazi celkem

22 obci s rozsitenou pusobnosti. Cely kraj se sklada z 300 obci, z toho je 5 statutarnich mést,



35 mést a 3 méstyse. PoCet obyvatel kraje je nejvétsi ze vSech kraji, pohybuje se okolo

1 189 674 obyvatel [2].

Rozloha Moravskoslezského kraje je 5427 m? [2]. Na tizemi kraje se nachazeji dvé
pohofti. Prvnim jsou Beskydy, s nejvySsim vrcholem Lysou horou o vySce 1323 m n. m.).
Druhym pohotfim jsou Jeseniky snejvy$sim vrcholem Moravskoslezského kraje,
kterym je Pradéd o vySce 1492 m n. m. Krajem prochazi také n€kolik vyznamnych vodnich
tokt, jako jsou Odra, Olse, Ostravice a Opava. V kraji se dale nachazi devét piehradnich
nadrzi, které slouzi jak pro pitnou (Sance, Kruzberk, Moravka), tak i uZitkovou vodu (Slezska

Harta, Olesna, Térlicko, Zermanice, Bagka, Vétikovice).

Bruntal
Rymafow

Obr. 2 — Mapa Moravskoslezského kraje podle byvalych okresi [3]

Statutarni mésto Ostrava, ve kterém jsou provozovany hodnocené CAS, se nachazi
v Moravskoslezském kraji a je tfetim nejvétsim méstem CR s celkovou rozlohou 214 km?,
vice nez 276 tisici obyvateli a 23 méstskymi obvody (viz Obr. 3). Ma i vyhodnou strategickou
polohu, jelikoz se nachazi 10 kilometri jizn€ od statni hranice s Polskem a 50 kilometrii

zapadné od hranice se Slovenskem. Méstem protékaji feky Odra, Ostravice, Opava a Lucina

[4].



OSTRAVA

Slezska
Ostrava

Obr. 3 —Mapa Ostravy [4]

Ostrava, potazmo Ostravsko a Karvinsko, bylo regionem dulni tézby c¢erné¢ho uhli
a nasledné vyroby koksu, coz mé¢lo za nésledek velky rozvoj celého regionu, véetné mésta
Ostravy. Ve mésté se dale nachazi velka spousta primyslovych odvétvi, jako je naptiklad
tézky hutni primysl, potravinatsky primysl, chemicky primysl a mnoho dalSich. Po atlumu
tézby uhli a hutniho primyslu postupné vznikaly, a i nadale vznikaji, na izemi mésta velké
ekologické zatéze, jako jsou naptiklad haldy po t€zbé cerné¢ho uhli, skladky odpadu z hutni
vyroby, laguny s kaly apod.

V navaznosti na rozvoj prumyslu v Ostravé a jejim okoli dochazelo 1 k rozvoji
samotného mésta. Rozvijely se jednotlivé méstské ¢asti, ve kterych vyrostlo nékolik husté
obydlenych sidlist’ se zastavbou vyskovych budov a také k vyraznému nértistu poctu obyvatel.
Déle se na Uzemi mésta nachazeji tfi velké nemocnice — Méstskd nemocnice Fifejdy,
Vitkovicka nemocnice a Fakultni nemocnice v Porub&. Mezi dalsi zdravotnicka zafizeni
na Uzemi mésta patii polikliniky, sanatoria a lazné¢ Klimkovice, které se nachazeji na jeho
okraji.

Na tizemi mésta se dale nachazi velké mnozstvi Skolskych zafizeni, primyslovych

parki, domovi pro seniory, sportovnich hal, obchodnich center apod.

Ostrava je také dopravnim a logistickym uzlem. Uzemim mésta Ostravy prochazi dvé
vyznamné dalnicni tepny D1 a D56. Ostrava je také vyznamnym Zelezni¢nim uzlem, leZi
na II. a III. Zelezniénim koridoru a vede tudy dalkova osobni a nakladni doprava z Ceska

do Polska a na Slovensko.



V blizkosti mésta Ostravy se nachdzi Mezindrodni letiSt¢ LeoSe Janacka,
které je vyuzivano pro osobni a nédkladni pfepravu a zaroven v blizkosti letist¢ nachazi

opravna velkych letadel.

Vsechny vyse zminéné informace o mésté Ostrava ale také naznacuji, ze kazdy z nich

nese urcité riziko, a to ve vztahu k zabezpeceni pozarni ochrany ve mésté€ a jeho okoli.

Na tzemi mésta Ostravy se pro potieby zabezpeceni pozarni ochrany nachazi 6 stanic

HZS MSK, 23 jednotek SDH mésta a dale 5 jednotek HZS nebo SDH podniku.

1.1 STATISTIKA POCTU MIMORADNYCH UDALOSTI
NA UZEMI MESTA OSTRAVY

K charakteristice uzemi, na které je tato prace zamétena, patii také statistika poctu
mimoradnych udalosti. Ze statistickych dat uvedenych v tabulce ¢. 1 1ze vidét celkovy pocet
mimotfadnych udélosti v Moravskoslezském kraje za roky 2020 az 2022, a vcetné¢ poctu
neemergentnich udalosti, tak 1 poctu dle typu udélosti. V tabulce €. 2 jsou pak uvedeny data
pro vybrané podvozky, konkrétn¢ M-B Econic a SCANIA. Z uvedenych dat lze vycist,
ze uvedené CAS maji v priméru nékolik tisic jizd k mimofadnym udalostem ro¢né. U CAS
na podvozku SCANIA v roce 2020 je to pouze nékolik set jizd, a to z divodu zavadéni
prvnich kusi CAS do provozu. V roce 2024 budou jiz vSechny CAS na podvozku M-B

Econic nahrazeny, pocet jizd u nich tedy bude klesat.

Pocty jizd u CAS na uzemi mésta Ostravy jsou vysoké a kazdoro¢né dochdzi k jejich
nariistu, a to z diivodu nardstu poctu mimotadnych uddlosti. Z tohoto divodu je vhodné
se vénovat problematice jizdnich charakteristik CAS, jejich vyhodnoceni a implementace

vysledki do internich piedpisi HZS CR.

Z tabulky ¢. 1 vyplyva, Ze v letech 2020 az 2022 doSlo k narlstu nékterych typi
udalosti, zatimco u jinych se pocet snizuje nebo zlstava na stejné urovni. Pozary s casti
jednotek pozarni ochrany ukazuji vyznamny narist v roce 2022, coz naznacuje, Zze CAS jsou

vice vytéZovany a mohou vyzadovat ¢astéjs$i udrzbu a opravy, a to z diivodu zvySené pracovni

zatéze, veét§iho probehu kilometrti a motohodin.



Tab. 1 — Pocty mimoradnych uddlosti v Moravskoslezském kraji za roky 2020-2022 [5]

Sledované obdobi
Skupina typu Typ vddlosfi
2020 2021 2022

P - sucasti JPO 1830 1695 2128
Poidr

P - bez G&asti JFO 59 58 51

DN - silni&ni 1573 1626 1686

DN - silnini hromadnd 19 22 36
Dopravni nehoda DM - Zeleznicni 71 59 75

DN - letecka 6 2 2

DN - astatni 4 2 2

UNL - plynu / aerosolu 306 275 201
B UNL - kapaliny (mimo rop. prod.) 53 46 32
Unik nebezpeéné chemické
, UML - ropnych produktd 453 373 385
latky

UNL - pev né latky 0 2 0

UML - ostatni 3 & 13

TH - technicka hav arie o] o] 2

TH - technicka pomoc 10021 7 620 7975
Technickd havdrie

TH - technologicka pomoc 17 17 19

TH - ostatni pomoc 1 449 1578 1 654
Radiaéni havdrie a nehoda Radia&ni hav arie a nehoda 0 0 0
Ostatni mimofdadné vddlosti Ostatni mimeoradné udalosti 1687 1 475 1555
Plany poplach Plany poplach 1369 1448 1510

MimoFadné uddlosti celkem

Neemergenini uddlosti

Uddlosti celkem (mimofddné i neemergentni)

Tab. 2 — Pocty mimoradnych uddlosti u vybranych podvozki za roky 2020-2022 [6]

CAS 20 MB Econic CAS 20Scania
Skupina typd udalosti 2020 | 2021 | 2022 | 2020 | 2021 | 2022
PoZir 757 465 334 14 286 [
Dopravni nehoda 503 330 224 4 A0 3%
Unik nebezpe&né chemické Litky 201 122 87 0 il 7%
Technicki pomoc 2643 1892 1186 k- [0 | 1680
Radiacni havarie a nehoda 0 0 0 0 0 0
Ostatni mimofiadna udalost 58 14 3 0 13 1
Plany poplach 485 370 198 1 11 478
MimoTiameé udilosti - podet zisahil celkem 4647 3193 2032 &3 132 3263
Neemengenini ukilosti - potet ostatnich Ginmasti cellkem 51 61 36 o 5 >
Ziasahii a ostatnich Gnnosti celkem 4698 3254 2068 (=] 137 378

Tabulka ¢. 2 srovndva pocet mimoifadnych udalosti, ke kterym vyjizdély CAS
na podvozcich M-B Econic a Scania v letech 2020 az 2022. Z tabulky je zfejmé, ze pocet
vyjezdii CAS na podvozku Scania roste. Od roku 2020 jsou tyto CAS postupné uvadény

do provozu, coz vysvétluje pocet 63 vyjezdl v roce 2020. Od roku 2022 se pocet vyjezdil



zvysil na 3 263, cozZ je zplisobeno vétsim poctem tohoto typu CAS a jejich nasazeni po cely

rok 2022.



2 ZAKLADNI TAKTICKO-TECHNICKA DATA
VYBRANYCH CAS

CAS jsou u HZS Moravskoslezského kraje na riznych podvozcich, zejména
v navaznosti na to, jaky je jejich ucel. Mohou to byt naptiklad CAS do méstského provozu
na podvozcich M-B Econic nebo SCANIA, které se zpravidla pouzivaji na izemnim odboru
Ostrava, CAS na smiSeném podvozku nebo do terénniho provozu na podvozcich TATRA
nebo Renault. Pravé CAS pro meéstsky provoz byly vybrany pro vyhodnoceni jizdnich
charakteristik. V nésledujicich podkapitolach jsou uvedena zakladni takticko-technicka data
zastupctl této skupiny u HZS Moravskoslezského kraje, konkrétné dislokovanych na tzemi

Statutarniho mésta Ostravy.

2.1 CAS 20/2700/200-S1T MERCEDES-BENZ ECONIC

M-B Econic je =zastupce v kategorii cisternovych automobilovych stfikacek
postavenych pro meéstsky provoz (viz Obr. 4). Tyto cisterny postupné od roku 2010
az do soucasnosti nahrazovaly na tzemi mésta Ostravy staré CAS na podvozcich Dennis
Sabre a Rapier, kterd slouzila v Ostravé pres 15 let. Kvuli jejich stafi, technickému stavu,
ukonceni vyroby a servisni podpory ze strany vyrobce automobili Dennis bylo nutné najit
nahradu. To se podafilo a vyrobce pozéarnich vozidel THT Policka ve spolupraci
se spolecnosti Plastisol NL Holandsko, vyrobil v roce 2010 podle pozadavkit HZS MSK prvni
dva kusy na podvozku Econic. V dalSich letech se s obmé&nou pokracovalo a celkem bylo
v pribéhu let dodano 12 kust. Nyni je jiz ¢ast CAS na podvozku M-B Econic nahrazena
novymi CAS na podvozku SCANIA a nahrazené CAS na podvozku M-B Econic slouZi jako
zaloha pro piipad poruchy nékteré CAS na podvozku SCANIA.

Podvozek: M-B Econic 1833LL 4x2.2

Rozmeéry vozidla: 8350 x 2550 x 3150 mm (D x S x V)

Hmotnost: 18 000/12 750 kg (celkova/provozni)

Maximalni rychlost: 110 km.h™!

Kabina: Ctyfdverova, jednoprostorova, sklopnd, osadka 1 + 5
Motor: naftovy, pfeplilovany, Sestivalcovy, vodou chlazeny

Zdvihovy objem: 7 200 ccm
Vykon motoru: 240 kW



Ptrevodovka: automatickd, pétistupniova, vyrobce Allison

Nastavba: material — plast, police, pticky — hlinik
Nadrze: 2 700/200 litra (voda/péna)
Cerpadlo: THT TO 3000

Vykon ¢erpadla: 2 000 L.min™! (250 L.min™ — vysokotlaky rezim)
Jmen. pracovni tlak: 1,0 MPa (4,0 MPa — vysokotlaky rezim)

Jmen. saci vyska: 3m

Elektrocentrala: Rosenbauer RS 14, vykon 13,6 kVA

Osvétlovaci stozar: TEKLITE TF 340 ETN/3, vykon 4 x 500 W, max. vySka 5 m
nad zemi

Barva: RAL 3024 s bilymi pruhy a reflexnimi polepy zluté barvy

Udan4 cena: 14 760 000 K¢ s DPH [7]

CAS na podvozku M-B Econic ma krom¢ zakladnich parametrt jesté dalsi specifika
oproti CAS, které byla u HZS MSK provozovana do doby jejich uvedeni do provozu. Jedna
se zejména o systém THTronic (viz Obr. 5), ktery umoziuje fizeni nastaveb pozarnich
automobilll pomoci CAN sbérnice. CAN (Controller Area Network) je sériova datova
sbérnice vyuZzivajici pro vzajemnou komunikaci elektrickych funkénich jednotek (moduld).
Pro lepsi pfedstavu lze zjednoduSené fici, Ze se jedna o pocitacovou sit. Tento systém
umoznuje u automobilll zjistit informace o otevienych roletach, wloznych prostorech
na pochozi stieSe ucelové nastavby, dvetich, sklopenych stupackach, vysunutém osvétlovacim
stozaru, zapnutych vystraznych svétlech, ota€kach motoru, sklopeném Zebiiku pro vystup

na pochozi stfechu uc¢elové nastavby a mnoho dalsiho.

Vybaveni CAS u HZS MSK je upraveno dle standardu, kdy veskeré CAS urcené pro
prvni vyjezd jsou vybavena totozn¢, i umisténi jednotlivych technickych prostfedki

je ve vSech CAS stejné [7].



Obr. 4 — CAS na podvozku M-B Econic [8]

Obr. 5 — Oviddani systému THTronic z mista fidice [8]

2.2 CAS 20/3200/200-S1T SCANIA

SCANIA je druhy zastupce v kategorii cisternovych automobilovych stiikacek

postavenych pro méstsky provoz (viz Obr. 6), pouzivanych u HZS MSK. Tyto CAS postupné

od roku 2020 az do soucasnosti nahrazuji na izemi mésta Ostravy staré CAS na podvozcich
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M-B Econic, které¢ slouzily v Ostravé pies 10 let. Kvuli jejich stafi, technickému stavu,
a ukonceni vyroby nékterych komponent, bylo nutné najit nahradu. To se podafilo a vyrobce
pozarnich vozidel THT Poli¢ka ve spolupraci se spolecnosti SCANIA, vyrobil v roce 2020
podle pozadavki HZS MSK prvni dva kusy méstské CAS na podvozku SCANIA. V dalsich
letech se s obménou pokracovalo a v soucasné dob¢ stale obména pokracuje. Do konce roku
2023 ma byt nahrazeno vSech 12 kusti CAS na podvozku M-B Econic a v roce 2024 maji byt
dodany posledni dva kusy a celkovy pocet tak bude 14 kust.

Podvozek: SCANIA P440B NB 4x2 CP31N

Rozméry vozidla: 8315 x 2550 x 3270 mm (D x S x V)

Hmotnost: 18 000/14 250 kg (celkova/provozni)

Maximalni rychlost: 120 km.h!

Kabina: ¢tytdverova, jednoprostorova, sklopnd, osadka 1 + 5

Motor: naftovy, prepliiovany, Sestivalcovy, vodou chlazeny

Zdvihovy objem: 12 742 ccm

Vykon motoru: 324 kW

Prevodovka: automaticka, Sestistupniova, vyrobce Allison

Nastavba: materidl — polyesteru vyztuzeného sklenénymi vlakny,

police — hlinik

Néadrze: 3 200/200 litri (voda/péna)

Cerpadlo: THT PAK 2000

Vykon ¢erpadla: 2 000 Lmin™" (250 Lmin™ — vysokotlaky rezim)

Jmen. pracovni tlak: 1,0 MPa (4,0 MPa — vysokotlaky rezim)

Jmen. saci vyska: 3m

Elektrocentrala: Rosenbauer RS 14, vykon 13,6 kVA

Osvétlovaci stozar: TEKLITE TF 400SE NT, 4 kusy svétel, kazdé o vykonu
9500 lm, moZzno pouzit pres elektrocentralu nebo z elektrické
soustavy CAS, max. vyska vysunuti stoZaru 5 m nad zemi

Barva: RAL 3024 s bilymi pruhy a reflexnimi polepy zluté barvy

Udana cena: 10 282 580 K¢ s DPH [7]

CAS na podvozku SCANIA ma kromé zakladnich parametr jeSté dalsi specifika
oproti CAS, které byla u HZS MSK provozovana do doby jejich uvedeni do provozu. Jedna
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se zejména o novy systém elektronického tizeni nastavby pozarnich automobild pomoci CAN
sbérnice od spole¢nosti RCE Brno (viz Obr. 7), ktery se podafilo implementovat do ZPA od
vSech tfi hlavnich dodavatelit PT, konkrétné THT Policka, KOBIT-THZ Slatiniany a WISS
Czech. CAN (Controller Area Network) je sériova datova sbérnice vyuzivajici pro vzajemnou
komunikaci elektrickych funkénich jednotek (modull). Pro lepsi predstavu lze zjednodusené
fici, ze se jednd o pocitaCovou sit. Tento systém umoznuje u ZPA zjistit informace
o otevienych roletach, dvefich, sklopenych stupackach, tloznych prostorech na pochozi stiese
ucelové nastavby, vysunutém osvétlovacim stozaru, zapnutych vystraznych svétlech, otackach
motoru, sklopeném zebiiku pro vystup na pochozi sttechu ucelové nastavby a mnoho dalsiho.
Dalsi moznosti je pfenosny tablet fidice — strojnika, ktery umoziuje dalkové ovladani CAS

prave prostiednictvim bezdratového piipojeni tohoto tabletu.

Podvozek CAS je dale vybaven asistenty pro zvyseni bezpecnosti jizdy. Konkrétné se
jednd o asistenty ABS, ASR, ESP, EBC, TC a také hlidani v jizdnich pruzich, hlidani
bezpecné vzdalenosti, deStovy senzor, elektronickou ru¢ni brzdu a jiné. Zejména asistent pro
hlidani jizdy v jizdnich pruzich je pro JPO zcela nevyuZitelny a problematicky, a to z diivodu

Castého prejizdéni z pruhu do pruhu pfi uziti prava prednostni jizdy.

Vybaveni u CAS 20 na podvozku SCANIA je stejné jako u CAS na podvozku M-B
Econic ulozeno dle standardu HZS MSK, kdy veskeré CAS urcené pro prvni vyjezd jsou

vybavena totozné, i umisténi jednotlivych technickych prostredki je ve vSech CAS stejné [7].

Obr. 6 — CAS na podvozku SCANIA [8]
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Obr. 7 — Uvodni obrazovka systému fizeni ticelové ndstavby od spole¢nosti RCE Brno [8]
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3 OVEROVANI JIZDNICH VLASTNOSTI ZPA

Pro ucely méfeni jizdnich vlastnosti u obou typi CAS, byl pouzit systém telemetrie
PerformanceBox (viz Obr. 8), vyrobeny anglickou firmou Racelogic Ltd, Buckingham,
Anglie [9]. Pfistroj je vybaven technologii GPS pro pfesné¢ sledovani polohy, rychlosti
a zrychleni méfenych vozidel, v tomto ptipadé¢ CAS. Tento typ piistroje je schopen sledovat
pricné 1 podélné akcelerace, ale také Casy jednotlivych kol. Obrazovka, kterou je piistroj
vybaven, poskytuje fidi¢i informace v redlném case, coZ mu umoziuje sledovat idaje i béhem

jizdy.

Pfistroj umoziuje protokolovani dat, uchovava informace o rychlosti, zrychleni
a dalSich metrikdch v pribéhu casu. Pfistroj pracuje s kmitotem 10 Hz, coz odpovida
¢asovému rozmezi 0,1 sekundy, ve kterém jsou vSechna data ulozena na pamétové médium.
Ptesnost méteni je ddna vyuzitim dvou satelitnich signali — GPS a GLONASS. Ze ziskanych
udajii o poloze dokaze pfistroj dopocitat v redlném cCase, napiiklad rychlost nebo ujetou
vzdalenost. U té€chto veli¢in uvadi vyrobce odchylky 0,005 % pro vzdalenost, tedy piesnost
50 cm na vzdalenosti 1 km, s rozliSenim 1 cm. Pfesnost méfeni rychlosti udava vyrobce
0,2 km.h!' pfi rozliseni 0,1 km.h!. Schopnost méfit pfetizeni je s rozliSenim 0,01 g

az do hodnoty 4 g [9].

Obr. 8 — Telemetrie Performance Box [9]
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3.1 VBOX - TEST SUITE

Ziskand data, ktera byly pomoci pfistroje zapsdny na SD kartu, lze zpracovat
prostiednictvim systému VBOX — TEST SUITE v pocita¢i. Tento software pracuje s daty
ve formatu ,,*.dnb“ a umoziuje ptehledné pracovat a filtrovat konkrétni hodnoty podle
potieby zobrazeni dat. Na obrazku 10 vidime pracovni plochu softwaru. V horni poloviné

pracovni plochy je zobrazeni grafu rychlosti jednotlivych jizd v redlném ¢ase UTC.

Prava spodni cast plochy zobrazuje ortofoto mapu silnice, na niz bylo méfeni
provadeéno a lze ji prepnout také do dopravni mapy. Barevné jsou zaznaceny jednotlivé jizdy.
Data jizd jsou zobrazena v levé spodni Casti plochy vcetné barev jednotlivych méteni a jejich
hodnot (viz Obr. 9).

il VBOX Test Suite
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Obr. 9 — Pracovni plocha Test Suite [10]

Obrazek ¢. 9 vyobrazuje, jak l1ze vykreslit data z vozidlovych testli, prostiednictvim
daného softwaru. Graf ukazuje pribéh rychlosti vozidla v Case s konkrétnimi body, a také kde
doslo k zastaveni, coZ je oznafeno fialovymi svislymi pruhy v grafu. Tabulka pod grafem
obsahuje podrobné udaje o kazdém testovacim behu, vetné asu zacatku a konce, celkového
trvani, ujeté vzdalenosti a zrychleni ve sméru jizdy a pfiéném sméru. Mapa v pravém dolnim
rohu zobrazuje trasu testovdni s jednotlivymi pribéhy zaznacenymi barevné,

coz udava polohu a pohyb vozidla.
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3.2 CENTRUM BEZPECNE JiZDY LIBROS

Jedna se o ¢eskou spole¢nost zalozenou na pocatku 90. let 20. stoleti panem Liborem
Viclavikem. V roce 2003 zacala stavba moderniho terénniho polygonu a v roce 2005 zacala
piiprava projektu na vybudovani moderniho akreditovaného Centra bezpecné jizdy, které bylo
vybudovano v letech 2009-2010. Po otevieni se Centrum bezpecné jizdy stalo
nejmodernéjSim Centrem v Evrop€. V roce 2014 se areal firmy rozsifil o nejmodernéjsi
technicko — terénni polygon na uzemi Ceské republiky (viz Obr. 11), ktery je hlavné vyuZivan
ozbrojenymi slozkami a bezpecnostnimi sbory ke zdokonaleni dovednosti fidict piti jizde

v terénu. Cely areal je pak neustale rozsifovan a rozvijen o dalsi a dalsi prvky bezpecné jizdy.

Centrum bezpetné jizdy slouzi pro zkvalitiovani a zdokonalovani Urovné fidicu,
zlepSovani jejich fidi¢skych a rozhodovacich navyki, chovani, jednani v silni€énim provozu

a zvySovani dovednosti v krizovych dopravnich situacich (viz Obr. 10).

Tento moderni polygon je vhodny pro porovndni jizdnich a brzdnych charakteristik
cisternovych automobilovych stifikacek na méstském podvozku. Tento aredl disponuje
dostate¢nou asfaltovou plochou pro potfebnd méfeni s maximalni bezpe¢nosti, protoze
se jedna o soukromy uzavieny aredl. Toto méfeni probihalo pod odbornym vedenim pana
Ing. Ladislava Jano$ika, Ph.D., ktery dohlizel na spravnost postupu meéfeni. Diky tomu

se nam vSechna méfeni povedla provést v relativné kratkém case [11].
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Obr. 10 - silni¢ni ¢ast polygonu LIBROS [12]

579 2947

Obr. 11 — Terénni ¢dst aredlu LIBROS [11]
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4 PNEUMATIKY A BRZDY

4.1 PNEUMATIKY

Pneumatika je velmi dulezitym a vyznamnym prvkem brzdové soustavy a celého
automobilu. Je to vzduchem nebo dusikem naplnéna pruznd cast kol vozidla a zaroven
to je jediny bod kazdého vozidla, ktery je pii jizdé ptimo spojeny s vozovkou nebo terénem.
Pneumatika zajist'uje pienos sil vozidla na plochu, po které se pohybuje a zaroven slouzi jako
primarni odpruzeni. Pneumatiky méame s dusi nebo bezduSové, letni nebo zimni a vodici nebo
zabérové. U testovanych vozidel CAS jsou vSechny pneumatiky bezdusové. Na predni

naprave jsou vodici a na zadni naprave jsou zabérové pneumatiky.

Pneumatiky nam musi plnit n¢kolik funkci, naptiklad vedeni sméru bez ohledu na stav
povrchu a povétrnostni podminky, pienos vahy vozidla pfi akceleraci, jizd€, brzdéni a také
jsou dilezité pii tlumeni a pohlcovani narazu béhem jizdy po nerovném povrchu. Zivotnost
a opotiebeni zavisi na stylu a zplsobu jizdy a spradvnému nahu$téni na potiebny tlak
stanoveny vyrobcem vozidla. U obou testovanych vozidel byly obuté velmi kvalitni prémiové
pneumatiky, které maji dlouho Zivotnost, vétsi kilometrovy najezd a zajisti bezpe¢ny pritb¢h

jizdy k zasahu.

Spravné nahusténi pneumatik je zdkladnim faktorem pfi jizdé motorovym vozidlem.
Spravné nahu$téni mé vliv na adhezi a lepsi pfenos sil (ovladatelnost a bezpecnost vozu),
delsi zivotnost pneumatiky a také na velikost valivého odporu (nizsi spotieba paliva a méné

emisi COa».

Podle sezonniho obdobi délime pneumatiky na tfi druhy: letni, zimni a celoro¢ni.

4.2 BRZDOVE SOUSTAVY VOZIDEL

Brzdy jsou velice dillezité technické zatizeni, které slouZi k zpomaleni nebo uplnému
zastaveni vozidla nebo pro jeho udrzeni v klidu a jsou jeho zdkladnim a zéaroven
bezpecnostnim prvkem. Brzdy mame bud’ mechanické (bubnové, kotoucové, Spalikové nebo
pasoveé), pneumatické, hydraulické, elektrodynamické, hydrodynamické a odlehcovaci

(vyfukové).
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U testovanych CAS jsou pouzivany moderni kotoucové brzdy (viz. Obr. 12)
se systémem ABS jak na pfedni, tak na zadni naprave, kdy pii seslapnuti pedalu s vznika tlak
v brzdovém systému. Pfi seslapnuti pedalu zacne reagovat brzdova kapalina, ktera bude tlacit
na brzdovy pist, ktery tlaci brzdové desticky kolmo na rotor. Nasledn¢ vznika tieci sila mezi
rotorem a destiCkami, které plsobi proti otdCeni rotoru a tim dochdzi ke zpomalovani
az zastaveni vozidla. Clovék mtize do jisté miry ovlivnit rychlost zastaveni podle toho, jakou
silou plsobi na brzdovy pedal. Pii brzdéni je po celou dobu dilezité umoznit plynulé

a bezpecné ovladani vozidla.

Obr. 12 - Priklad kotoucové brzdy

5 POROVNANI JIZDNICH CHARAKTERISTIK
CAS

Pii testovani jizdnich vlastnosti CAS jsme vychazeli ze zakladnich zkouSek
a metodik, které jsou popsané v projektu ,,Bezpecna jizda zdsahové pozéarni techniky
k zasahu®, kterd je zdkladem Certifikované metodiky Ovéfovani jizdnich vlastnosti

zésahovych pozarnich vozidel HZS CR [13].

5.1 METODIKY OVEROVANI JiZDNICHVLASTNOSTI
ZASAHOVYCH POZARNICH AUTOMOBILU HZS
CR

Mezi navrzené a doporucené testovaci procedury pro ovéfovani pozadovanych

vlastnosti prvosledovych vozidel HZS CR patfi:
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* jizda v kruhu,

* jizda na dréaze tvaru 8§,
= jizda se zrychlenim,

= staticky krut ramu,

= krizové brzdéni.

Pro porovnani jizdnich charakteristik CAS byly pro tcely této prace vyuzity postupy

pro jizdu v kruhu a krizové brzdéni.

5.2 JiZDA V KRUHU

Jizda v kruhu ptfedstavuje standardni testovaci manévr, pii kterém se zaznamenavaji
a pocitaji odezvy vozidla (v tomto piipadé CAS) na konstantni natoceni volantu
pii konstantnich rychlostech. Cilem méteni je prokazat schopnost testovaného prvosledového
vozidla HZS CR pohybovat se bezpeténé na definovaném poloméru testovaci dréhy bez
smyku nebo pteklopeni vozidla, a to rychlosti definovanou pro zkousku anebo rychlosti vyssi.
Z divodi asymetrického zatizeni vozidla se tento manévr provadi v obou smérech zataceni,

tedy jak doprava, tak i doleva [13].

ZkuSebni drahu tvoii vyznafené kruhy o stanovenych rozmérech, tedy vnitfnim
a vn&jSim poloméru a Sifce jizdniho pruhu v oblouku. Parametry dradhy, mezni rychlosti
zkousky a ptipadné dalSi parametry jsou stanoveny metodikou pro testovani prvosledovych

vozidel HZS CR [13].

Pistup pro vykonani zkousky je mozny dvoji. Bud’ jizda v kruhu rychlosti mirné
vyss$i, nez je predepsana, s naslednou kontrolou primérnych rychlosti vii¢i minimalni
predepsané primérné rychlosti, nebo jizda na mezi adheze (pricného smykéani pneumatik)
popt. pteklopeni nebo zdsahu jizdnich asistentli (tedy jizdou dosazitelnd maximalni rychlost
na vyty¢ené drdze o stanoveném poloméru) a nasledné srovnani s minimalni pfedepsanou

pramérnou rychlosti dle TP [13].

Pro vykonani testovaci jizdy fidi¢ zvoli rychlost, kteréd je uvedena pro dany typ vozidla
jako pozadovana. Lze-li touto rychlosti projet vyznacend kruhova draha, vykona minimalné

touto rychlosti dany manévr v poc¢tu 5 okruhti doprava a nasledné¢ 5 okruhi doleva.
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Schématické zakresleni a kétovani pro testovaci manévr je uvedeno v souvisejici Tab.

anaObr. 13 a 14.

Tab. 3 — Stanovené poloméry a rychlosti jizdy pro jizdu v kruhu doleva a doprava [13]

Jizda v kruhu

Rozméry Hodnota rozméru [m]
Sitka pruhu $jp [m] 4,5
Vnitini obr. polomér Ro' [m] 20
Vnéjsi obr. polomér Ro" [m] 24,5

Rychlost

Hodnota rychlosti [km-h?]

vk [km-h]

definovano v textu kapitola 5.1

Pocet cykli (kol)

Hodnota poctu cykli [-]

ck[-]

5

Legenda:

Ro’ - je vnitini obrysovy polomér zataceni [m],
Ro’’- je vnéjsi obrysovy polomér zataceni [m],

Sjp — Je Sitka jizdniho pruhu v oblouky [m],

vk — je rychlost vozidla pro druhou zkousku [km-h],

ck — je pocet cyklu (jizd) [-].

Obr. 13 — Schémata jizdy v kruhu doprava [13]
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Obr. 14 — Schéma jizdy v kruhu doleva [13]

Test je provadén pro oba zakladni jizdni stavy vozidla, tedy jak pro vozidlo bez hasiv,

tak pro vozidlo doplnéné v§emi hasivy.

5.3 KRIZOVE BRZDENI]

Testovani Uc¢innosti brzdového systému za podminek krizového brzdéni je moZzno
provést ze znalosti prodlouZzeni brzdné drdhy. K prodlouzeni brzdné drédhy vozidla dochazi
zejména vlivem zvySovani teploty brzdovych komponenti (kotoué/desky, buben/obloZeni),
ktera ovliviiuje schopnost vozidla brzdit. V ptipadé, Ze dojde k piekroceni teploty pouziti
frikéniho kompozitu (deska/obloZeni) dochazi k vyraznému snizeni brzdné ucinnosti

a tim ke zméné chovani vozidla [13].

Zkouska brzdéni na suchém povrchu s plnymi nddrzemi na hasivo pifi pocatecnich
rychlostech vo = 50 km.h! a vo = 60 km.h'!. V definici experimentu bylo stanoveno,
ze pro kazdou pocatecni rychlost bude provedeno alespoil 5 experimentdlnich jizd pro
vylouceni ptipadného neplatného pokusu, kdy by nebyla dosazena predepsana pocatecni

rychlost [13].

Vozidlo se rozjede s maximalnim zrychlenim na rychlost 50 anebo 60 km-h’,
kdy po dosaZeni pocatecni rychlosti (dle GPS) fidi¢ maximalni silou aktivuje brzdovy pedal

a vozidlo brzdi az do uUplného zastaveni. Vozidlo stoji v klidu na mist¢ 3 az 5 s. Poté
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se co nejrychleji znovu rozjede na pocateéni rychlost 50 anebo 60 km-h™' a je opétovné

shodnym zptisobem zastaveno [13].

Pti vlastnim testovacim brzdéni je dirazné doporuceno nepouzivat piidavné systémy —
retardér nebo jiné asistenty brzdéni mimo ty, které neni mozno deaktivovat nebo ty,
které zajistuji aktivni bezpecnost vozidla (ABS, ASR, ESP a dalsi). Pfi manévrovani
s vozidlem (zataCeni, otdCeni apod.) mezi jednotlivymi brzdnymi cykly je nutné
minimalizovat pouziti brzdového pedalu tak, aby nedochazelo k umélému zvysSovani teploty
brzd. V tomto piipad¢ lze pouzit napf. motorovou brzdu nebo retardér. Aby nedochézelo
k chladnuti komponentli brzdové soustavy je nutné, aby brzdné cykly za sebou nasledovaly

s co nejmensi ¢asovou prodlevou [13].

5.4 PRAKTICKE MERENI V AREALU CENTRA
BEZPECNE JiZDY LIBROS

Testovani jizdnich vlastnosti CAS na podvozcich M-B Econic a SCANIA probihalo
ve dvou dnech, a to varedlu Centra bezpecné jizdy Libros. Po oba dva dny probihalo
testovani pod odbornym vedenim pana Ing. Ladislava JanoSika, Ph.D. Terminy pro méteni
byly vybirdny mimo jiné i1 podle meteorologickych podminek v dany den. V prvnim dnu
méteni se teplota pohybovala okolo 19 °C, bylo slune¢no a testovaci povrch byl suchy.
V tento den probihalo testovani CAS 20/2700/200-S1T M-B Econic. Tato CAS byla plné

vybavena jak hasivy, tak technickymi prosttedky, které jsou soucasti CAS.

Na CAS byly obuty pneumatiky znacky Michelin. Na ptedni napravé pneumatiky typu
Michelin X Multi a na zadni napravé pneumatiky typu Michelin X Multi Way 3D. Konkrétni
hmotnosti testované CAS jsou uvedeny v ¢asti 2.1, kde jsou uvedeny takticko-technické data
a popis CAS. Dynamické jizdni vlastnosti byly testovdny dvéma druhy zkouSek. Prvni

zkouskou bylo krizové brzdéni, druhou zkouSkou bylo testovani jizdy v kruhu.

V druhém dnu méfeni se teplota pohybovala okolo 12 °C, bylo slunec¢no a testovaci
povrch byl ¢astecné suchy. V tento den probihalo testovani CAS 20/3200/200-S1T SCANIA.
Tato CAS byla opét pln€ vybavena jak hasivy, tak technickymi prosttedky, které jsou soucasti
této CAS.
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Na CAS byly obuty pneumatiky znacky Continental. Na pfedni napravé pneumatiky
typu Continental Conti Hybrid HS3 a na zadni népravé pneumatiky typu Continental Conti
Hybrid HD3. Konkrétni hmotnosti testované CAS jsou uvedeny v kapitole 2.2, kde jsou
uvedeny takticko-technickd data a popis CAS. Dynamické jizdni vlastnosti byly opét
testovany dvéma druhy zkousek. Prvni zkouskou bylo krizové brzdéni, druhou zkouskou bylo

testovani jizdy v kruhu.

5.5 VYSLEDKY PRAKTICKEHO MERENI

Vysledky métfeni na polygonu jsou shrnuty v nasledujicich obrazcich. Na Obr. 15
je zaznam namé&fenych dat a jejich vyhodnoceni pro brzdéni CAS 20 M-B Econic z po¢ate¢ni

rychlosti 50 km.h™!.
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Obr. 15 — Vysledky brzdéni CAS M-B Econic z pocdtecni rychlosti 50 km.h!

Obrazek ¢. 15 zobrazuje vysledky brzdéni CAS M-B Econic z pocatecni rychlosti
50 km.h"!. Brzdna drdha se pohybovala mezi 13,45 m az 16,89 m, s primé&rmou brzdnou
drédhou 14,61 m. Doba brzdéni byla mezi 1,97 a 2,58 sekundami, s priimérnou dobou
2,50 sekundy. Hodnoty zrychleni pii brzdéni byly v rozmezi od -0,21 G do -0,69 G,

s prumérnou hodnotou -0,38 G.
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Na Obr. 16 je zaznam naméfenych dat a jejich vyhodnoceni pro brzdéni CAS M-B

Econic z po&atecni rychlosti 60 km.h™'.
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Obr. 16 — Vysledky brzdéni CAS M-B Econic z pocdtecni rychlosti 60 km.h!

Obrazek €. 16 zobrazuje vysledky brzdéni CAS M-B Econic z pocatecni rychlosti
60 km.h!. Brzdn4 draha se pohybovala mezi 18,34 m az 22,84 m, s primérnou brzdnou
drdhou 21,56 m. Doba brzdéni byla mezi 2,58 a 3,04 sekundami, s primérnou dobou
2,95 sekundy. Hodnoty zrychleni pfi brzdéni byly v rozmezi od -0,41 G do -0,49 G,

s primérnou hodnotou -0,45 G.
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Na Obr. 17 je zaznam naméfenych dat a jejich vyhodnoceni pro brzdéni CAS
SCANIA z pocateéni rychlosti 50 km.h.
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Obr. 17 — Vysledky brzdéni CAS SCANIA z pocdtecni rychlosti 50 km.h!

Obrazek ¢. 17 zobrazuje vysledky brzdéni CAS SCANIA z pocatecni rychlosti
50 km.h'. Brzdna draha se pohybovala mezi 15,97 m az 16,91 m, s primérnou brzdnou
drdhou 16,29 m. Doba brzdéni byla mezi 2,31 a 2,96 sekundami, s primérnou dobou
2,36 sekundy. Hodnoty zrychleni pfi brzdéni byly v rozmezi od -0,14 G do -0,63 G,

s prumérnou hodnotou -0,39 G.
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Obr. 18 — Vysledky brzdéni CAS SCANIA z pocdtecni rychlosti 60 km.h!
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Na Obr. 18 je zaznam naméfenych dat a jejich vyhodnoceni pro brzdéni CAS

SCANIA z po¢ate¢ni rychlosti 60 km.h™!,

Obrazek ¢. 18 zobrazuje vysledky brzdéni CAS 20 SCANIA z pocatecni rychlosti
60 km.h"!. Brzdna drdha se pohybovala mezi 21,05 m az 23,84 m, s primérnou brzdnou
drdhou 22,91 m. Doba brzdéni byla mezi 2,52 a 3,13 sekundami, s primérnou dobou
2,82 sekundy. Hodnoty zrychleni pii brzdéni byly v rozmezi od -0,09 G do -0,72 G,

s primérnou hodnotou -0,42 G.

Na Obr. 19 je zaznam naméfenych dat a jejich vyhodnoceni pro levotocivou jizdu

v kruhu CAS 20 M-B Econic.

Mt 464] UTC Hime
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Obr. 19 — Vysledky jizdy v kruhu CAS M-B Econic

Na Obr. 20 je zdznam naméfenych dat a jejich vyhodnoceni pro pravotocivou jizdu

v kruhu vozidla CAS 20 SCANIA.
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Obr. 20 — Vysledky jizdy v kruhu CAS SCANIA

5.6 SHRNUTI VYSLEDKU NAMERENYCH HODNOT

V nésledujicich kapitolach jsou popsany a shrnuty vysledky méteni a provedeny dilci

vyhodnoceni naméfenych dat.

5.6.1 VYSLEDKY MERENI BRZDNYCH DRAH
Vyhodnoceni naméfenych dat pti brzdéni CAS na podvozcich M-B Econic a SCANIA
z pocate¢nich rychlosti 50 a 60 km.h! jsou uvedeny v Tab. 4 a 5 a jejich vysledny souhrn

naméfenych brzdnych drah testovanych vozidel je v Tab. 6.

Tab. 4 — Namérené a vypoctené hodnoty pfi brzdéni vozidel z pocatecni rychlosti 50 km.h?

M-B Econic (8T0 6116) SCANIA (1TH 0710)
Pokus Doba Brzdna draha Podélna Doba Brzdna draha Podélna
brzdéni (s) (m) akcelerace (g) | brzdeni (s) (m) akcelerace (g)
1 2,4 13,5 -0,21 2,33 16,19 -0,46
2 1,97 13,45 -0,69 2,38 16,11 -0,23
3 2,04 14,09 -0,65 2,36 16,58 -0,63
4 2,4 14,58 -0,28 2,9 17,8 -0,14
5 2,42 13,98 -0,26 2,33 15,97 -0,37
6 2,58 16,89 -0,17 2,32 16,95 -0,54
7 - - - 2,95 18,43 -0,19
8 - - - 2,26 16,26 -0,55
Avg 2,30 14,42 -0,38 2,48 16,79 -0,39
Max 2,58 16,89 -0,17 2,95 18,43 -0,14
Min 1,97 13,45 -0,69 2,26 15,97 -0,63
Std Dev 0,24 1,28 0,23 0,28 0,89 0,18
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Tab. 5 — Namérené a vypoctené hodnoty pfi brzdéni vozidel z pocéatecni rychlosti 60 km.h?

M-B Econic (8T0 6116) SCANIA (1TH 0710)
Pokus Doba Brzdna draha Podélna Doba Brzdna draha Podélna
brzdéni (s) (m) akcelerace (g) | brzdéni (s) (m) akcelerace (g)
1 3,06 22,23 -0,18 2,52 21,05 -0,45
2 2,58 22,84 -0,63 2,79 23,03 -0,72
3 2,83 18,84 -0,17 2,63 22,32 -0,71
4 3,43 22,77 -0,02 2,88 23,84 -0,27
5 3,14 21,98 -0,07 3,07 23,01 -0,09
6 2,96 21,25 -0,11 2,71 22,86 -0,72
7 - - - 2,82 23,62 -0,31
8 - - - 3,13 23,57 -0,11
Avg 3,00 21,65 -0,20 2,82 22,91 -0,42
Max 3,43 22,84 -0,02 3,13 23,84 -0,09
Min 2,58 18,84 -0,63 2,52 21,05 -0,72
Std Dev 0,29 1,49 0,22 0,21 0,90 0,27
Tab. 6 — Souhrn namérenych a vypoctenych hodnot pri brzdéni testovanych vozidel
M-B Econic (8T0 6116) SCANIA (1TH 0710)
vp =50 km.h"! vo =60 km.h"! vo =150 km.h"! vo =60 km.h"!
Pokus
Brzdna draha (m)
1 13,5 22,23 16,19 21,05
2 13,45 22,84 16,11 23,03
3 14,09 18,84 16,58 22,32
4 14,58 22,77 17,80 23,84
5 13,98 21,98 15,97 23,01
6 16,89 21,25 16,95 22,86
7 - - 18,43 23,62
8 - - 16,26 23,57
Avg 14,42 21,65 16,79 22,91
Max 16,89 22,84 18,43 23,84
Min 13,45 18,84 15,97 21,05
Std Dev 1,28 1,49 0,89 0,94

Vysledky brzdéni CAS na podvozcich M-B Econic a SCANIA z rychlosti
50 a 60 km.h'!' jsou zobrazeny v tabulkach 4, 5 a 6. Pro CAS M-B Econic byla primérna
brzdna dréha pii rychlosti 50 km.h™! 14,42 m a pii rychlosti 60 km.h! 21,65 m. Pro CAS
SCANIA byla primérna brzdna draha pii rychlosti 50 km.h!' 16,79 m a pfi rychlosti 60 km.h™!
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22,91 m. Maximalni brzdné drahy pro CAS M-B Econic byly 16,89 m (pti 50 km.h'')
a 22,84 m (pfi 60 km.h!), zatimco pro CAS SCANIA to bylo 18,43 m a 23,84 m. Minimalni
zaznamenané brzdné drahy byly pro CAS M-B Econic 13,45 m (pfi 50 km.h'!) a 18,84 m
(pfi 60 km.h'"), a pro CAS SCANIA 15,97 m a 21,05 m. Rozptyl t&chto méfeni byl pro CAS
M-B Econic 1,28 m (pfi 50 km.h') a 1,49 m (pfi 60 km.h'), a pro CAS SCANIA
0,89 ma 0,94 m.

5.6.2 DILCI ZAVERY Z MEREN{ BRZDNYCH DRAH
Vysledna primérna brzdna draha testovanych CAS vysla Iépe pro CAS M-B Econic.
Vyslednou brzdnou drahu testovanych ZPA, v tomto ptipadé CAS, ovlivituje fada faktord.

Mezi ty zéasadni patii:

e klimatické podminky,

e celkova hmotnost vozidla,
e druh brzdové soustavy,

e druh pneumatik,

e asistencni systémy.

Pti testovani CAS M-B Econic bylo slune¢no, suchy povrch testovaci drahy, teplota
vzduchu 19 °C. Pfi testovani CAS SCANIA bylo rovnéZ slune¢no, ¢astecné suchy povrch

testovaci drahy a teplota vzduchu 12°C. Tato nizsi teplota vzduchu mohla ovlivnit délku

brzdné drahy CAS SCANIA.

Z pohledu celkové hmotnosti testovanych CAS se jednd o téZkou hmotnostni tfidu
do 18 000 kg pro obé CAS. CAS M-B Econic byla pred testovanim zvazena a jeji hmotnost
byla ptiblizné¢ 16 800 kg (vCetné¢ osadky, hasiv, pozarniho pfisluSenstvi a plnych nadrzi
na pohonné hmoty) [14]. CAS SCANIA byla zvdZena v rdmci provadeéni posouzeni shody
vyrobku s pravnimi predpisy CR na TUPO Praha a jeji hmotnost byla piiblizné 16 700 kg
(vCetné osadky, hasiv, pozarniho pfisluSenstvi a plnych nadrzi na pohonné hmoty). Tento

faktor tedy je vyloucen.

Ob¢é CAS jsou osazeny kotoucovymi brzdami na obou nédpravach. Tento faktor tedy
lze vyloudit. Vliv mize mit druh brzdového obloZzeni. CAS M-B Econic je osazena

oblozenim, které ma vyssi frikéni soucinitel, tedy brzdi 1épe [14].
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CAS M-B Econic byla osazena na pfedni napravé pneumatikami typu Michelin X
Multi a na zadni népravé pneumatikami typu Michelin X Multi Way 3D. CAS SCANIA byla
osazena na predni napravé pneumatikami typu Continental Conti Hybrid HS3 a na zadni
napravé pneumatikami typu Continental Conti Hybrid HD3. Zde byly prokazatelné

pfi testovani lepsi pneumatiky od vyrobce Michelin.

Vyznamny vliv pravdépodobné mél elektronicky brzdovy systém (EBS), kterym
je vybavena CAS SCANIA, ktery podle realné zkusenosti fidi¢e reagoval se zpozdénim oproti
reakci CAS M-B Econic, kterd timto systémem neni vybavena a brzdny ucinek nastupoval

témer okamzité, bez prodlevy.

5.6.3 VYSLEDKY MERENI JIZDY V KRUHU
Pfi jizd¢ v pravotocivém a levoto¢ivém kruhu jsou ptiklady rozloZeni ¢etnosti vyskytu
zaznamenanych okamZitych hodnot pficnych akceleraci pro CAS M-B Econic a SCANIA

graficky znédzornény na nasledujicich Obr. 21 az 24.
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Obr. 24 — Cetnost vyskytu hodnot pficné akcelerace pfi levotocivé jizdé v kruhu vozidla SCANIA

Na grafech je znazornéna Cetnost hodnot pti¢né akcelerace CAS M-B Econic a CAS
SCANIA pii pravotocivych a levoto¢ivych jizdach v kruhu. Obrazky 21 a 22 zobrazuji data
pro CAS M-B Econic. Pro pravotoc¢ivou jizdu jsou nejcastéjsi hodnoty pti¢né akcelerace mezi
0.05 - 0.10 G a pro levotocivou jizdu v intervalu 0.10 - 0.15 G. Obrazky 23 a 24 zobrazuji
data pro CAS SCANIA. Pro pravotocivou jizdu jsou nejcastéjSi hodnoty pificné akcelerace
mezi 0.00 - 0.05 g a pro levotocivou jizdu v intervalu 0.05 - 0.10 G. Tyto intervaly ukazuji

na to, jak CAS reaguji na sily ptisobici v pravém a levém zataceni.

Souhrnné vysledky vyhodnocovani namétenych zdznamt a celkové vysledné hodnoty
ledovanych jizdnich charakteristik testovanych CAS M-B Econic a SCANIA pfi jizd¢ v kruhu
jsou shrnuty v Tab. 7.
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Tab. 7 — Souhrn namérenych a vypoctenych hodnot pfi jizde v kruhu testovanych CAS

Vozidlo M-B Econic (8T0 6116) SCANIA (1TH 0710)
Jizda v kruhu Levotociva ‘ Pravotociva Levotociva ‘ Pravotociva
Pfi¢na akcelerace (g)
Avg 0,471 -0,461 0,381 -0,354
Min 0,078 -0,967 0,153 -0,813
Max 0,963 -0,113 0,294 -0,010
Rychlost (km/h)
Avg 29,91 27,93 27,09 26,04
Min 25,36 24,33 22,73 19,62
Max 33,39 30,84 25,16 29,96
Polomér kruhu - méteno k podélné ose vozidla (m)
Avg 15,14 13,53 15,40 15,53
Min 10,85 9,92 9,83 8,74
Max 20,83 24,23 13,63 40,78

Z ptehledové tabulky vychazi, ze pii levotocivé jizdé v kruhu méla CAS M-B Econic
primérnou pficnou akceleraci 0,471 g a CAS SCANIA 0,381 g. Pfi pravotocivé jizdé byly
tyto hodnoty -0,461 g pro CAS M-B Econic a -0,354 g pro CAS SCANIA. Zaporné hodnoty

naznacuji smér akcelerace na pravou stranu.

Primémé rychlosti CAS pfi jizdé v kruhu byly pro CAS M-B Econic
29,91 km.h! pii levotodivé jizdé a 27,93 km.h'! pfi pravotogivé jizdé. CAS SCANIA
zaznamenala primémé rychlosti 27,09 km.h' pii levotodivé jizdé a 26,04 km.h’!

pii pravotocivé jizdé.

Primérné poloméry jizdy k podélné ose byly u CAS M-B Econic 15,14 m
pro levotocivou jizdu a 13,53 m pro pravotoivou jizdu. U CAS SCANIA to bylo 15,40 m

pro levotoc¢ivou jizdu a 15,53 m pro pravotocivou jizdu.

Minimalni a maximalni hodnoty pro ob& CAS a oba typy jizd dévaji nahlédnout
do rozsahu, ve kterém se CAS pohybovala béhem testi. Vysledky naznacuji, ze obé CAS
maji podobnou schopnost udrzovat stabilitu pfi jizdé v kruhu, s mirn¢ vy$si primérnou
pfi¢nou akceleraci a rychlosti pro CAS M-B Econic, coZ miiZze byt zpiisobeno niz§im bodem

t&ziste této CAS.
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5.6.4 DILCI ZAVERY Z JiZDY V KRUHU
Pti vyhodnocovani jizdy v kruhu byla zjisténa skutecnost, ze pii jizd¢ v levoto¢ivém
kruhu bylo dosahovano o néco malo vyssich rychlosti a tim 1 pfi¢nych akceleraci nez pfi jizde

v pravoto¢ivém kruhu. Pravdépodobné jsou dvé mozné pticiny:

»  pii jizd€ levotoc¢ivym obloukem fidi¢ 1épe vidi, témét piimo pied sebou vytyéeny

vnitini polomér kruhové dréhy, kterou ma projizdét.

» pii jizd¢ levotoCivym obloukem fidi¢ sedi nad levym pfednim kolem, které
je odleh¢ovano, a je schopen lépe odhadnou ztratu adheze tohoto kola s povrchem

komunikace, pokud by se rychlost bliZila mezi pteklopeni.

Pfi jizdé pravotoCivym obloukem obé uvedené pfiCiny plisobi negativné na jizdni
pohodu fidige. Ridi¢ musi pouze odhadovat vnitini hranici vytyéeného poloméru drahy,
kterou s ohledem na §itku CAS, cca 2,25 m nevidi pted sebou ale Sikmo, pfes predni sloupek
kabiny osadky. Ridi¢ sedici nad levym kolem, na které je stlaovano dostiedivou silou,
ma zhorSeny odhad meze, kdy dojde ke ztrat¢ adheze pravého predniho kola. Pravdépodobné
v dasledku toho potom jede o néco pomaleji a také se mu nedafi vzdy dodrzet vytyceny

vnitini polomér testovaci drahy.

CAS M-B Econic docilila vy$sich hodnot rychlosti a pfi¢né akcelerace nez CAS
SCANIA. Dlvodem je, ze CAS SCANIA je vybaveno asistenénim systémem ASR a ESP,
které hlidaji kritické hodnoty rychlosti v zavislosti na poloméru oblouku, aby nedoslo
ke smyku anebo pieklopeni podvozku. Systém provede snizeni rychlosti CAS omezenim

vykonu motoru a ptibrzdénim.

Vybavenost asistenty ABS, ASR, ESP, EBC, TC u CAS na podvozku SCANIA
je disledkem horsich vysledkl této CAS pii vySe uvedenych testech. Tito asistenti omezuji

vykon podvozku CAS a hlidaji fidice pti kazdém jeho kroku.
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ZAVER

Absolventska prace se zabyvala vyhodnocenim jizdnich charakteristik cisternovych
automobilovych stiikacek na meéstském podvozku, které jsou pouzivany u Hasi¢ského
zachranného sboru Moravskoslezského kraje. Tyto CAS jsou pouzivany zejména pro zasahy
u mimotadnych udélosti v intravilanu velkych mést. Cilem této prace bylo vyhodnoceni dat
z provozu jednotlivych CAS a nasledn€ stanoveni vybranych charakteristik, tykajicich
se jejich provozu. Déle se tato prace zabyvala stanoveni primérnych hodnot dosazenych

pii zrychleni CAS z klidu na rychlost 50 a 60 km.h"! a nasledném brzdéni do opé&tovného
klidu.

V Gvodu se prace zabyvala charakteristikou Gzemi, ve kterém jsou CAS provozovany
a také kratkym statistickym shrnutim poctu mimotadnych udélosti a poctu jizd jednotlivych
typt CAS k mimotradnym udalostem za roky 2020-2022. Prace nasledné popisuje oba typy
CAS, a to z hlediska jejich takticko — technickych dat, kterd jsou pro jejich uZivatele dilezita.

V nasledujici kapitole se prace veénuje popisu méieni, jejiz nedilnou soucasti
pro ovétovani jizdnich vlastnosti vozidel je méfici zatizeni Performance Box, v¢etné firemni
softwaru VBOX Test Suite. Za pomoci tohoto méficiho zafizeni a softwaru byla pfi testovani
ziskdvana a nasledné zpracovavana data, kterd jsou vyhodnocovana v praktické casti této
prace. Déle jsou v teoretické Casti popsany metodiky oveéfovani jizdnich vlastnosti vozidel,
a to jak jizda v kruhu, tak krizové brzdéni, které byly provaddény v aredlu Centra bezpecné

jizdy spolecnosti Libros s.r.o. v Ostravé.

Prakticka ¢ast, ktera nasleduje, se vénuje popisu provedeni mefeni CAS, které byly
plné vybaveny jak hasivy, tak technickymi prostiedky. Jednalo se jak o jizdu v kruhu
levotogivou a pravotodivou a krizové brzdéni z dosazené rychlosti 50 a 60 km.h',
az do uplného zastaveni. Zjisténé vysledky a diskuze k nim jsou shrnuty v kapitolach 5.6.1

az 5.6.4. Z téchto vysledki se jevi vozidlo M-B Econic s lepsimi jizdnimi vlastnostmi.

Vysledna primérna brzdnéd draha testovanych poZarnich automobild vysla 1épe pro
vozidlo CAS na podvozku M-B Econic. Vyslednou brzdnou drdhu testovanych ZPA, v tomto

piipadé CAS, ovliviiuje fada faktord.

Vyznamny vliv. mél pravdépodobné elektronicky brzdovy systém (EBS),
kterym je vybavena CAS na podvozku SCANIA, ktery podle realné zkuSenosti fidice
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reagoval se zpozdénim oproti reakci brzdového systému CAS na podvozku M-B Econic,

ktery reagoval témet okamzité, bez prodlevy.

Pti vyhodnocovani jizdy v kruhu byla zjiSténa skutecnost, ze pfi jizd¢ v levotoCivém
kruhu bylo dosahovano o néco malo vyssich rychlosti a tim 1 pfi¢nych akceleraci nez pfi jizde

v pravoto¢ivém kruhu.

Minimélni a maximalni hodnoty pro obé CAS a oba typy jizd davaji nahlédnout
do rozsahu, ve kterém se CAS pohybovaly béhem testli. Vysledky naznacuji, ze obé CAS
maji podobnou schopnost udrzovat stabilitu pfi jizdé v kruhu, s mirn¢ vy$si priméernou

pti¢nou akceleraci a rychlosti pro CAS na podvozku M-B Econic.

Pomoci praktického méfeni a stanoveni téchto primérnych hodnot pro oba podvozky

CAS se podafilo naplnit cil této prace.

Zavérem této prace muzeme fici, ze provedené testy a analyzy poskytly dilezité
informace o jizdnich vlastnostech cisternovych automobilovych stiikaéek na rtznych
podvozcich, konkrétné M-B Econic a SCANIA P440. V ramci prace byla provedena méfeni
a vyhodnoceni riznych jizdnich manévrl, vcetné brzdéni z riznych pocatecnich rychlosti
a jizdy v kruhu. Tato méfeni nejen potvrzuji zasadni vliv pneumatik, brzdového systému,
hmotnosti CAS a asisten¢nich systémul na brzdnou drahu a jizdni stabilitu, ale také poukazuji
na rozdily v chovani riznych typt CAS pfi jizd€é v kruhu zédvislé na sméru zataceni mezi
danymi typy podvozku. Vysledky méteni rovnéz poukazuji na prokazatelné lepsi vlastnosti
u CAS na podvozku M-B Econic nez u CAS na podvozku SCANIA, a proto jej lze diky jeho

parametrim povazovat za vhodnéjsi podvozek.

Vysledky této prace poskytuji cenny zéklad pro dalSi vyvoj bezpe€nostnich
a vycvikovych programil pro fidice nejen zasahovych pozarnich automobilti, ale vSech
vozidel s pravem pfednostni jizdy a vozidel Armady CR, s hlavnim cilem zlepsit bezpeénost
a efektivitu pfi jizd€ k mimotfadnym udalostem pfi vyuZziti prava piednostni jizdy. Vysledky
1ze rovnéz pouzit k informovanému rozhodovani o vybéru podvozkl pro potfizovani novych

zasahovych pozarnich automobili, a to na zaklad¢ jejich jizdnich charakteristik.
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