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Abstrakt

Tato prace se zabyva soucasnymi pozadavky na vybavenost osobnich vozidel hasicim pfistrojem
v Ceské republice i ve svété. Na zacatku prace jsou zhodnoceny soucasné zplsoby instalace
hasicich pristroji v osobnich vozidlech. Dale jsou zvazeny rdzné pozadavky na bezpelnost a
ergonomii ulozeni hasiciho pfistroje ve vozidle, a také jaké jsou rizika v pfipadé prevazeni
neupevnéného hasiciho pfistroje v prostoru pro posadku. Cilem prace je pak navrhnout a otestovat
funk&ni vzorek drzaku hasiciho pfistroje pro osobni automobil, ktery bude splfiovat tyto pozadavky,
a jehoz montaz nebude vyzadovat zdsahy do karoserie. V zavéru prace je pak zhodnocena moznost
instalace tohoto drzaku do nékterych typd vozidel.

Abstract

This thesis looks into current requirements of having fire extinguisher in a car in both the Czech
Republic and other countries. At first, there is an evaluation of current ways of mounting fire
extinguishers in cars, as well as evaluation of various requirements concering safety and ergonomy
of mounting fire extinguisher in a car and also what are the hazards of having unattached fire
extihnguisher in the passenger compartment. The objective of this thesis is to desing and test a fire
extinguisher holder which would fullfil these requirements and which will not require changes in the
body of the vehicle. The final part of this thesis deals with evaluating of possibilities of mounting
this holder into several types of vehicles.

Klicova slova
Hasici pristroj, drzak, popruh, spona
Keywords
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1 UvoD

Ac&koli to v sou¢asné dobé predpisy v CR nevyZzaduji, fada fidi¢d si do svych vozidel pofizuje
malé hasici pfistroje, které mohou velmi pomoct pfi prvnich fazich poZaru. Rdi¢i se ale méalokdy
zabyvaji tim, kam a pfedevsim jak by si do vozidla tento hasici pfistroj méli nainstalovat. Obvyklé
zplsoby ulozeni do zavazadlového prostoru nebo pod predni sedadla totiz z fady ddvodl nemuseji
byt idedlni. Témito dlvody a pozdéji i ndvrhem reSeni této problémové situace se zabyvaji
nasledujici kapitoly.
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2  LEGISLATIVNI POZADAVKY NA VYBAVENOST OSOBNICH
VOZIDEL HASICIMI PRISTROJI V CR A VE SVETE

2.1 AKTUALNI SITUACEV CR

V soucasnosti (2020) neni v CR povinné mit v osobnim vozidle hasici pfistroj. Jina je situace
u vozidel kategorii M2 a M3 a v sanitnich vozidlech, kde je dle vyhlasky ¢. 341/2014 Sb. povinnost
mit ve vozidle jeden nebo nékolik hasicich pristrojd o urité hasici schopnosti, kterou vyhlaska také
predepisuje.[1]

Podle vyhlasky se hasici pristroj umistuje do Gchytu, ktery musi odolavat pretizeni 6 g ve
sméru Celniho nérazu a jeden hasici pristroj musi byt instalovan v bezprostredni blizkosti ridi¢e.[1]

2.2 SITUACE VE SVETE

Tab. ¢. 1 - pozadavky na pritomnost hasiciho pristroje ve vozidle v nékterych zemich [2]

Zemé Hasici pristroj Zemé Hasici pristroj
Albanie Doporuceny Moldavsko Povinny
Australie Nepovinny Monako Bez dat
Belgie Povinny Némecko Nepovinny
Bélorusko Povinny Nizozemsko Nepovinny
Bulharsko Povinny Norsko Doporuceny
Cerna Hora Nepovinny Novy Zéland Nepovinny
Chorvatsko Nepovinny Polsko Povinny
Cina Doporuceny Portugalsko Nepovinny
Dansko Doporuceny Rakousko Nepovinny
Estonsko Povinny Recko Povinny
Finsko Nepovinny Rumunsko Povinny
Francie Nepovinny Rusko Povinny
Irsko Nepovinny Slovensko Nepovinny
Italie Nepovinny Slovinsko Nepovinny
Kypr Doporuceny Spanélsko Nepovinny
Litva Povinny Srbsko Nepovinny
LotySsko Povinny Svédsko Doporuceny
Lucembursko Nepovinny Svycarsko Nepovinny
Madarsko Nepovinny Turecko Povinny
Makedonie Doporuceny Ukrajina Povinny
Malta Nepovinny Velka Britanie Nepovinny
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Tabulka ¢. 1 zobrazuje povinnost mit ve vozidle hasici pfistroj v nékterych zemich (dle
UAMK [2]). Za povsimnuti stoji fakt, Ze zatimco v mnoha zemich kde bezpe¢nost automobilll zatim
neni na pfilis vysoké drovni, je hasici pfistroj ve vozidlech povinny nebo alespofi doporuceny,
zatimco v zemich EU, kterd je v tomto oboru jednim z tahound, je tomu tak jen vzacné.

Zéroven i v zemich, kde je hasici pfistroj povinny neni predepsané kde se ma ve vozidle
nachazet, ani jak by takovy drzdk mél vypadat. Podobné je tomu i v CR u vozidel kategorii M2 a M3
a sanitnich vozidel, kde je hasici pristroj sice povinny, ale neuvadi se, jak by jeho uloZeni mélo
vypadat (pomineme-li pozadavek na odolnosti vi¢i pretizeni 6 g, coz lze jen stézi brat jako

dostatecné).

19



3  TYPY HASICICH PRISTROJU A TRIDY POZARU

3.1 NEKTERE TYPY HASICICH PRISTROJU

Vodni

U vodniho hasiciho pfistroje je hasicim médiem voda, kterd obvykle obsahuje i
mrazuvzdornou prisadu. Je vhodny pro haseni pozar( tfidy A (pevné latky). Jeho pouziti proti jinym
pozardm by bylo nelGc¢inné (napr. benzin, nafta, horlavé plyny) nebo dokonce nebezpecné (napr.
elektrickd zafizeni pod proudem, alkalické kovy, rostlinné a zivocisné tuky a oleje).[3] Jeho
primarnim hasebnim Ucinkem je predevsim ochlazovéani.[4]

Pénovy

Hasicim médiem je pénidlo (obvykle na vodni bazi). Podobné jako vodni hasici pfistroj nesmi
byt pouzit na nékteré typy pozart (napf. elektrickd zafizeni pod proudem, alkalické kovy, rostlinné
a zivocisné tuky a oleje), ale ma oproti nému vyhodu, ze ma velmi dobrou G¢innost proti pozardm
nafty a benzinu (na kterych vytvofi vrstvu pény, ¢imz se zamezi pfistupu vzduchu k hofici latce; ma
i ochlazujici Uc¢inek).[3] Pokud neobsahuje mrazuvzdorné pfisady, hrozi u néj (podobné jako u
vodniho HP) zamrzani.

Praskavy

Funkci praskového hasiciho pfistroje je zamezeni pfistupu vzduchu k poZaru pomoci
naneseni vrstvy prasku. Prasek je nevodivy a jeho konkrétni sloZeni se mdze lisit v zavislosti na
vyrobci daného hasiciho pfistroje. Jeho nevyhodou je, Ze nema ochlazujici Gcinek. V nékterych
pripadech se tak mlZe znovu rozhofet i jiz uhaseny pozar. Je vhodny pro haseni napr. pozarl
pevnych latek, hoflavych plynd, benzinu a nafty, horlavych plynd a elektrickych zafizeni pod
proudem, naopak se nesmi pouZzit na haseni alkalickych kov{.[3] Ackoli v tomto pfipadé nehrozi
nebezpedi pfi haseni, neni pfiliS vhodny pro haseni v prostoru, kde jsou mechanické nebo

elektronické zafizeni nadchylné na poskozeni prachem.

Snéhovy (CO,)

Snéhovy hasici pfistroj funguje na principu zamezeni pfistupu vzduchu a ochlazeni prostoru
pozaru. Je vhodny pro haseni napf. jemné mechaniky a elektroniky a elektrickych zafizeni pod
proudem, naopak se nesmi pouzivat pro haseni sypkych latek nebo alkalickych kov(.[3]
Problematické je s nim hasit pozary nad Urovni ,uzivatele“, protoze CO, je t&zSi, nez vzduch.

Pfi jeho pouziti je také potfeba chytat pouze na ¢asti k tomu urcené, jinak hrozi vznik omrzlin.
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Netradicni typy hasicich pristrojd

V obchodech s autodily nebo i hobby marketech jsou ¢asto bézné k sehnéni hasici spreje.
Ty nejsou brany jako hasici pristroje a neprochazi ani adekvatnim testovanim, miZe tedy byt
sporna i jejich hasici schopnost.

DalSim netradi¢nim hasicim zafizenim je ,Fire Ball“, coz (jak nazev napovidd) je
automatické hasici zafizeni ve tvaru koule uréené pro vhozeni do ohné, kde po zahrati dojde k jeho
aktivaci a uvolnéni hasiciho média (prasku).[5]

S rlstem poctu prodanych elektromobilll v poslednich letech by mohl byt zajimavy i hasici
pristroj pro haseni lithiovych baterii [6], protoZe poZzéry elektromobild maji sva specifika a
pouziti béZznych hasicich latek mdze byt problematické.

Obr. ¢. 1 - Automaticky hasici pristroj Fire Ball
[16]
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Obr. &. 2 - Hasici pfistroj pro haseni lithiovych
baterii [6]

Obr. & 3 - Hasici sprej [17]
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Vybér vhodného typu hasiciho pristroje do vozidla

Na zakladé vySe uvedeného se jako nejvhodnéjsi pro pouziti ve vozidle jevi praskovy

hasici pFistroj, a to diky velké univerzalnosti a malym rozmérdm.

3.2 TRIDY POZARU

Jak je z vySe uvedeného patrné, existuji rlzné tridy pozarQ. Ty jsou definovany v normé
CSN EN 2, a znateny pismeny A az F kromé pismena E - tfida E se v sou¢asné normé nevyskytuje.
Pro které tridy pozarQ je konkrétni hasici pfistroj vhodny je uvedeno na tlakové nadobé.

PoZ4ry tfidy A
Jedna se o pozary pevnych hoflavych latek. [7]
PoZ4ry tfidy B

Jde o pozary horlavych kapalin nebo latek prechézejicich do kapalného skupenstvi -
napr. benzin, nafta, tuky, parafin. [7]

Poz4ry tfidy C

PoZzary plynnych latek hoficich plamenem - napf. zemni plyn, propan - butan, acetylen,
vodik nebo metan. [7]

PoZ4ry tiidy D
Jsou to pozary lehkych kovl - napfr. horcik, nebo alkalickych kovd (lithium, sodik, draslik).[7]
PoZ4ry tiidy E

Pozary tfidy E se v soucasnych normach nevyskytuji, dfive se vSak toto oznaceni pouzivalo

pro pozary elektrickych zafizeni pod napétim.
PoZ4ry tfidy F

Jedna se pozary jedlych olejd a tukd. [7]
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4  SOUCASNE ZPUSOBY INSTALACE HASICIHO PRISTROJE
V OSOBNICH VOZIDLECH

4.1 DRZAKY DODAVANE S HASICIMI PRISTROJI

VétsSina hasicich pristroji je dodavana s néjakym ,typem" drzdku. U levnéjsich
~neznackovych“ hasicich pfistroji se jedna o plastové vylisky, u drazsich jsou to pak kovové drzaky
z ohybaného dratu. Rada hasicich pfistrojll je dodavéana i s paskem pro obepnuti hasiciho pfistroje,

ktery je tak relativné pevné zajistén ve vsech smérech.

Tyto drzaky (podle normy ,vésaky”) maji obecné dva zasadni problémy. Jednim je ten, ze
nejsou pripraveny pro okamzitou montaz do vozidla, bez zadsaht do karoserie. Druhym je fakt, Ze
pro takové pouziti nejsou primo urceny, ani testovany. Drzaky jsou testovany podle normy EN 3-
74+A1, avSak jednd se pouze o statické zkousky pro pouziti v budovdch, nikoli o dynamické zkousky

pro pouziti ve vozidlech.

e —

Obr. ¢. 4 - Priklad vyuziti origindlniho drzaku Obr. ¢ 5 - Priklad vyuZiti originalniho drzaku

k uloZeni 2kg hasiciho pfistroje v zavazadlovém k uloZeni 2kg hasiciho pfistroje

prostoru VW Caddy [foto: autor] v zavazadlovém  prostoru VW  Caddy
[foto: autor]

4.2 BRACKETEER

Jednd se o vyrobek americké spolecnosti The Bracketeer [8]. SpiSe nez o kompletni drzak se
jednd o adaptér, ktery umoznuje instalaci jiného drzdku (napf. doddvaného s HP) do vozidla bez

vyznamnych zadsah( do karoserie.
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Vyhodou tohoto systému je predevsim fakt, ze obsahuje vSechny soucdsti a naradi potrebné
pro instalaci do vozidla. Dalsi vyhodou je velkd univerzalnost, kterd umozfuje instalaci do vétSiny
typl vozidel. Avsak navzdory fadé vyhod toto reseni stale spoléha na drzaky dodavané s hasicimi
pristroji.

Ceského Ffidice by také mohla odradit cena, kterd je (bez postovného) kolem Sedeséti
americkych dolard, coz je pri soucasném (25.5.2020) kurzu priblizné 1500 K¢.

4.3 DRZAKY PRO RALLY SPECIALY

Drzéaky hasicich pristroj pro rally specialy by na prvni pohled mohly byt dobrou inspiraci.
OvSem vzhledem k moZnosti vyuzit u nich bezpeCnostni rdm a celkové témér jakkoli upravovat

karoserii tomu tak neni.

4.4 SITUACEV ACR

Dobrou inspiraci by mohla byt vojenskd vozidla, ve kterych jsou namontované hasici
pristroje, a to jak osobni, tak predevsim vozidla s protiminovou ochranou, u kterych se pri explozi
pod vozidlem pocita s velkym pretizeni a je k tomu nalezité uzplsoben i interiér.

Fiat Talento

l_

Obr. ¢. 6 - 2kg hasici pfistroj upevnény na ramu Obr. . 7 - Hasici pfistroj v GloZném prostoru pod
prostfedni fady sedadel sedadlem spolujezdce

Ve vozidle Fiat Talento jsou dva 2kg hasici pfistroje. Jeden je umistén na ramu prostredni
fady sedadel, druhy v Ulozném prostoru pod sedadlem spolujezdce. Oba jsou v dratovych drzacich
dodavanych s hasicimi pfistroji.
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Land Rover

Obr. & 8 - 2kg hasici pfistroj pfed sedadlem spolujezdce

Ve vozidle Land Rover je hasici pfistroj umistén pred sedadlem spolujezdce pomoci drzdku
s kovovymi pasky.

UAZ 315.136

Obr. & 9 - 2kg hasici pfistroj pred dvermi spolujezdce

Ve vozidle UAZ je hasici pfistroj umistén v drzdku z ohybaného dratu s kovovym pdaskem.
UloZeni HP v prostoru pfed dvefmi spolujezdce v civilnich osobnich autech neni vhodné.
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MRAP

Obr. ¢. 10 - Ovladaci panel centrdlniho hasiciho Obr. ¢. 11 - UloZeni ru¢niho hasiciho pfistroje
systému

Ulozeni ru¢niho hasiciho pristroje ve vozidle MRAP je vidét na obrazku vpravo (obr. ¢. 10).
Na fotce jsou vidét dva kovové pdasky, coz je podobné jako u nékterych drzak( zmifiovanych
v kapitole 4.1. Vzhledem k rozliSeni fotografie neni mozné blize urdit, jak je drzdk pripevnén
k vozidlu.

Na levém obrazku (obr. ¢. 9) je pohled na ovladaci panel centrdlniho hasiciho systému.
Néktera vojenskd vozidla (prevazné bojovd vozidla) jsou vybavena i automatickym hasicim
systémem pro prostor pro posadku, motorovy prostor, pfipadné i dalsi ¢asti vozidla, coz je
vzhledem k charakteru nékterych typd protipancérové munice (a vozidel samotnych) pochopitelné.
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5 POZADAVKY A MOZNA RESENi DRZAKU HASICIHO
PRISTROJE

5.1 RIZIKA SPOJENA S PREPRAVOU NEUPEVNENEHO NAKLADU
V PROSTORU PRO POSADKU

Problematikou chovdani neupevnéného nakladu a jeho interakci s posadkou ve vozidle se
blize zabyva Ing. Hruby (vedouci této prace) ve své dizertaci a nékolika ¢lancich [9][10].

Pfi experimentech s figurinou Hybrid lll, na jejiz hlavu byly vystfelovany projektily o réznych
hmotnostech a s rlizné tvrdymi koncovkami z pneumatického déla, bylo méreno zrychleni hlavy
figuriny a vypocitdvany hodnoty HIC kritéria. Projektil s kovovou koncovkou zde pouzit nebyl, avsak
pri pouziti projektilu o hmotnosti 1,5 kg s koncovkou ztvrdé pryze (vysokd tuhost) doslo
k prekroc¢eni hodnoty HIC kritéria 1000 (coz je hodnota, pfi jejimz prekroceni je mozné predpokladat
vazné poranéni hlavy[11]) jiz pfi rychlosti projektilu kolem 40 km/h. Vzhledem k vy$si hmotnosti
hasiciho pfistroje a tvrdSimu materialu tlakové nadoby je pravdépodobné, Ze jeho kolize s posadkou
by méla jesté horsi nasledky.

1800

—O—HR 1.5 kg
1600 -

= = H|C 1000
1400 A

--------- Polyn. (HR 1.5 kg)

1200 A

1000 o o o o o o o= - ean ean an an a» o an s as on o
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: '\ y=-0.0317x*+4.797x2-141.54x+1161.4
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Hard Rubber Impactor Velocity [km/h]

200 A

Graf ¢. 1 - Zavislost pfetiZzeni hlavy na rychlosti projektilu [10]

5.2 DOSTUPNOST A ERGONOMIE

Z dlvodu ,dostupnosti“ musi byt hasici pfistroj umistény v prostoru pro posadku - kromé
schopnosti hasit pfipadny pozar mze byt pouZit i jako beranidlo, napr. pro rozbiti skla. Vozit hasici
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pristroj pouze v zavazadlovém prostoru neni vhodné, protoze ten v pripadé ndrazu do zadni ¢asti
vozidla nemusi byt pristupny; kromé toho mdze byt velky problém s dostupnosti hasiciho pristroje
v zavazadlovém prostoru, pokud bude pIné nalozeny.

Z pohledu ergonomie musi byt mozné hasici pristroj z drzaku vyjmout bez pouziti nastrojl a
mél by jit vyjmout i jednou rukou, idedIné jednim pohybem.

5.3 MISTA VHODNA PRO ULOZENI HASICIHO PRISTROJE

Hasici pristroj se nesmi uvolnit pfi jizdé, ani pfi ndrazu ve vysoké rychlosti. V opacném
pripadé by hrozilo zranéni posadky (coz by bylo ponékud kontraproduktivni, vzhledem k tomu, ze
ma zajistovat jeji vyssi bezpecnost). Zaroven musi byt umistén tak, aby pfi deformaci prostoru pro
posadku nezplsoboval jeho dalsi zmenseni, mista jako B-sloupky, dvere, strop nebo prostor pro
nohy a podbéhy tedy nepfichazi v Gvahu.

Dal$im pozadavkem je, aby drzék bylo mozné do vozidla upevnit bez vyznamnych zasah(
do karoserie. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o FeSeni primarné pro ojetd vozidla, a Ze v prvnim
Ctvrtleti roku 2020 pramérny vék osobnich vozidel v CR jiz pfesahoval 15 let (a stale roste), se déa
predpokladat, Ze tento zplsob ulozeni hasicich pfistrojd bude vyuzit i ve vozidlech, kterd nemaji
karoserii v nejlepsim stavu. [12]

Jako nejvhodnéjsi pro umisténi hasiciho pfistroje se tedy jevi prostor okolo prednich
sedadel, zejména ridi¢ova. Je to z dlvodu, Ze fidi¢ by ve vozidle za jizdy mél byt vzdy - u ostatnich
cestujicich to neplati. V pripadé umisténi pred predni sedadla by vsak bylo potrebné zajistit, aby se
hasici pristroj za jizdy neuvolnil (at uz z ddvodu vibraci, Spatného upevnéni po poslednim pouziti
nebo revizi, nebo i neopatrné manipulace) a nedostal se pod pedaly. Z tohoto ddvodu by bylo
vhodnéjsi umisténi HP pred sedadlo spolujezdce.

5.4 TUHOST A PEVNOST

Drzak hasiciho pfistroje musi byt dostate¢né pevny, aby hasici pfistroj udrzel i pfi ndrazu ve

vysoké rychlosti. Dllezita je i dostate¢na tuhost pro odolnost proti vibracim.

5.5 MOZNA KONSTRUKCNI RESENI DRZAKU

Jak bylo zminéno vyse, drzdk hasiciho pfistroje pro pouZiti v osobnim vozidle musi

dostatecné pevny a tuhy, jednoduse pfistupny a velmi jednoduse ovladatelny.

Bé&hem freSeni této prace byly zvazovany dvé moznosti konstrukéniho feSeni drzaku.
V kapitole 4 je uvedeno, Ze vétSina hasicich pristrojd je jiz dodavéana s néjakym typem drzéku -
prvni ze zvazovanych reSeni se CasteCné zaklddd na téchto drzacich a drzdku typu Bracketeer.
Hasici pfistroj by byl ulozen v tuhém drzaku, ktery by byl k vozidlu pfipevnén Sroubovymi spoji.
Takové rfeSeni by mélo vyhodu ve vySsi tuhosti (odolnost proti vibracim) a teoreticky i ve vysoké
pevnosti, nicméné pravé tyto vyhody by mohly prindset i fadu nevyhod. Predevsim by kv(li vysoké
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tuhosti takového drzku musel byt hasici pfistroj umistény blizko kotevnim mistlm, s ¢im by bylo
potreba pocitat a (pokud by to vlibec bylo mozné) drzak konstruovat tak, aby neprekazel posadce,
ani ¢astem interiéru (zejména posuvu sedadel). Samozrfejmosti by musely byt srazené hrany a dalsi
opatreni, kterd by neumoznila kontakt posadky s drzakem nebo by zajistila nezranéni posadky,
pokud by ke kontaktu doslo.

Druhym fesenim je upevnéni hasiciho pfistroje pomoci textilnich popruhl. Toto reseni
vyZaduje nalezeni vhodnych mist pro ukotveni popruhd. Jde ovsem o mnohem flexibilnéjsi resent,
které nevyzaduje zadné zasahy do karoserie.
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6 KONSTRUKCNI RESENIi DRZAKU

Kromé vyse uvedenych pozadavkd, je nutné myslet i ndklady na sestaveni a montaz drzaku
do vozidla - v extrémnim pripadé by tak mohlo zejména u starsich vozd dojit k situaci, kdy by se
cena drzaku blizila cené vozidla. Vzhledem k tomu, Ze hasici pfistroj v CR stale neni v povinné
vybavé, by vysokda cena také mohla radu majitel(l vozidel odradit od zakoupeni hasiciho pfistroje a
jeho drzaku (popt. jeho sestaveni). Z tohoto ddvodu byla véechna déle uvedend konstrukéni reseni
pojata tak, aby pouZzité souldsti byly volné dostupné, a co nejlevnéjsi (ale stdle vhodné pro toto
pouziti).

Na konci kapitoly 5.5 byla popsdna dvé moznda konstrukéni reseni. V kapitole 6 bude dale
(detailnéji) rozebirano reseni vyuzivajici textilni popruhy, a to z ddivodu vice moznosti upevnéni ve
vozidle a diky celkové jednodussi koncepci.

6.L VSTUPNI UDAJE

Vzhledem k pozadavkim na pevnost je potfeba znat predpoklddané zatizeni pro vhodné
dimenzovani soucasti. ZatiZzeni se da vypocitat na zdkladé pretizeni pfi ndrazu, ale jiz na zacatku
feseni této prace vznikl rozpor, zda vychazet z parametrl nejcastéjsich stretl vozidel, které jsou
znémé i z crash test( US| (a kde je pretizeni relativné nizké), nebo predpokladat extrémni hodnoty,
které je také (byt jen kratkodobé) mozné prezit.

Nakonec byl zvolen obraceny postup, tedy zjiSténi jaké komponenty jsou bézné dostupné a
na zakladé jejich nosnosti vypolet maximalniho pretizeni, pfi kterém jesté hasici pfistroj udrzi.

Vypocet byl nasledné ovéren pfi tahovych zkouskach.

Jesté pred zacatkem kontroly pouZitych komponent je potfeba definovat hmotnost
pouzitého hasiciho pfistroje, protoZze drzdk bude zatéZovan pravé od néj. Drzadk vytvoreny v
praktické ¢dasti této prace je konstruovan pro 1kg praskovy hasici pfistroj bézné prodavany v retézci
Lidl. Vzhledem k jeho cené (v dobé psani této prace 269 K¢) a dostupnosti, se da predpokladat, ze
vétsina majitell vozidel se prikloni k podobnému feseni (hasici pfistroje se standardné prodavaji i
v hobby marketech). Udavana hasici schopnost tohoto hasiciho pfistroje je 5A 34B C [13], celkovd
hmotnost 1,3 kg (tj. my, = 1,3 kg).

U vétsiny komponent je udavana nosnost v kilogramech, kterou je z praktickych ddvod
vhodné prepocitat na newtony dle 2. Newtonova zakona:

F =m-a;[14] (1)
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U dalsich vypoc¢tl budeme vychazet z ponékud upravené verze této rovnice:
F,=m,-g; (2)

Kde F, je vypocitand nosnost v newtonech, m, je uddvana nosnost v kg a g je gravitacni
zrychleni (9,81 m-s'z).

Vypocet maximalniho dovoleného pretizeni pak vychazi ze stejné rovnice, po vyjadreni
zrychleni:

Fy (3)

Agmax = ;
hp

Kde F, je opét vypocitana nosnost v newtonech, mp, je hmostnost hasiciho pfistroje v kg
a admax j€ Vypocitané maximalni dovolené zrychleni. Hodnotu zrychleni v jednotkach g (ndsobky
gravitacniho zrychleni) ziskdame vydélenim vysledku &islem 9,81.

6.1.1 Nakupované soucasti

Popruh

Pro konstrukci prototypl byl pouzit polypropylenovy popruh signalni zluté barvy o udavané
nosnosti 330 kg, prodavany v fetézci Bauhaus. Sifka popruhu je 25 mm a tloustka 2 mm.

F,=m, g=330kg-9,81m-s2=3237,3N =3237N (4)

E, B 3237 N
Mpyp 1,3 kg

(5)

=2490m-s7% =~ 254 g

Agmax =

Obr. ¢ 12 - Popruh
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Zkracovac/ (priviecna) spona
Na internetovych strankach prodejce je udavané zatizeni pri pretrzeni 380 kg.
F,=m, g=380kg-9,81m-s2=23727,8N =3738N (6)

_F, _3738N
Aamax = mhp - 1,3 kg

(7)

=2875m-s 2~ 293 g

Prlvle¢na spona byla pouZita pro vytvoreni smycek na koncich popruhll a pro nastaveni
jejich délky. V pripadé smycek na koncich popruhl je tato spona i velmi univerzalnim a
jednoduchym resenim nahrazujicim Sité spoje (které jsou ale levnéjsi).

Obr. & 13 - Zkracovaci spona [foto: autor]

Zapinaci spona ,trojzubec”

Na internetovych strankach prodejce je udavané zatizeni pfi pretrzeni 200 kg.

F,=m,-g=200kg-9,81m-s2=1962N (8)

_F 1962 N

Agmax =

My, 1,3kg

(9)

=1509m s %2~ 1549

Jak nazev napovida, tato spona byla pouzita pro rozebiratelné spojovani koncl popruhd.
Prvkd, které toto umoznuji je vice (mj. viz dale), ale tento konkrétni typ spony byl vybran diky

jednoduchému ovladani a kompaktnim rozmérim.
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Obr. & 14 - Zapinaci spona [foto: autor]
Treci spona 9
Na internetovych strankdch prodejce je udavané zatizeni pfi pretrzeni 250 kg [15].
F,=m, g=250kg-9,81m-s2=2452,5N = 2453 N (10)

F, 2453 N

=1887m-s2~192g

Agmax =

mp, 1,3kg

Obr. & 15 - Treci spona 9 [foto: autor]
Treci spona 10

Dle informaci na obalu by maximalni zatizeni mélo byt 60 kg.

F,=m, -g=60kg-9,81m-s%=5886N =589N (12)
E, 589N (13)
=—=—=4 . _2z4
Agmax o 13kg 53m-s 6g
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Obr. ¢ 16 - Treci spona 10 [foto: autor]

Funkce trecich spon je podobna jako u zapinaci spony - rozebiratelné spojeni koncl
popruhu. Jeji vyhodou je, Zze smycka musi byt jen na jedné strané popruhu, zatimco druhy konec
spona drzi tfenim. Toto zdroven do urcité miry umozfuje upravovat délku popruhu. Vzhledem ke
geometrii této spony byla dana prednost ,trojzubclm®.

Poznéamka: Oznaceni tfecich spon jako 9 a 10 bylo zvoleno na zakladé pozdéjsich tahovych
zkousek, kde tyto spony byly oznaceny jako vzorky cislo 9 a 10.

Shrnutf

Dle udajl vyrobcl (popt. prodejcl) by vdechny nakupované soucasti mély pouzity hasici
pristroj udrzet i pri pretizeni pres 150 g. Vzhledem k tomu, Ze neni zndma metodika zkousSeni téchto
soucasti, a neni tedy mozné ovérit vérohodnost uvadénych dat, bude pfi testovani brana jako
dostatecnd nosnost 127 kg (1246 N), coz u daného HP odpovida pretizeni 100 g.

6.1.2 Sité spoje

Orientacéni tahové zkausky

Pro prvni (pokusnou) iteraci Sitych spoji byly Sité spoje usity z bézné bavinéné nité bez
znamych pevnostnich parametrd. Pro jejich zjisténi byly provedeny orientacni tahové zkousky ru¢né
Sitych spojl. Kazdy spoj byl tvoren deseti ru¢né sitymi stehy a pres nekalibrovany mincif (rozsah
méreni 0 - 25 kg) se zdznamovym zafizenim byl zatéZzovan do destrukce. Ukdzka méficiho zafizeni

jenaobr. 16 a 17.
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Obr. ¢. 17 - Méfici zafizeni pro orientacni tahové zkousky [foto: autor]

Pevny bod

Popruh

Méfrici zarizeni Testovany spoj

Obr. ¢&. 18 - Ukdzka méfici sestavy [foto: autor]

Byly naméreny hodnoty od cca 5kg do 25 kg (coz je maximum pouzitého siloméru). Jako
pricina tohoto rozptylu byl povazovan fakt, ze ru¢né sité stehy nedosahuji kvality stehd Sitych na
Sicim stroji. Jako smérodatna byla konzervativné vzata primérnd hodnota 15 kg, tedy 1,5 kg na
steh.
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~Konstrukce” 3itych spoji

Béhem Siti byla pouZita hustota osmi stehd na centimetr, tedy 0,8 stehu/mm. PoZadovana
nosnost drzaku je 127 kg, nicméné vzhledem k tomu, Ze Sité spoje jsou soucasti popruhu, budou
dimenzovany na nosnost 330 kg. Pfi pozadované nosnosti 330 kg a nosnosti stehu 1,5 kg se
minimalni délka spoje vypocita z rovnice:

pozadovana nosnost _ 330 kg (11)
pocet stehli na mm - nosnost stehu ~0,8-1,5 kg/mm

=275mm;

minimalni délka spoje =

Sité spoje byly testovany ve dvou provedenich, které se lisily pouze celkovou délkou stehu.
Jedna byla 288 mm (teda pfiblizné minimalni délka spoje) a 576 mm, dvojnasobek minimalni délky
spoje. Rozméry a vzory spojl jsou na obr. 18 a obr. 19.

4

Obr. ¢. 19 - Kréatky spoj [vilastni] Obr. ¢. 20 - Dlouhy spoj [vlastni]
délka spoje =2-50+4-20+ 254 = 288 mm délka spoje =4-50+8-20+4-54 =576 mm
teoreticka nosnost = délka spoje [mm] - poCet steht na mm - nosnost stehul[kg] (12)

teoretickd nosnost = 288-0,8- 1,5 teoreticka nosnost =576-0,8-1,5 =691,2 kg
= 345,6 kg (13) (14)

6.2 KONSTRUCNI NAVRH DRZAKU

Drzak HP navrhovany v této praci se skldda ze dvou hlavnich ¢asti - postroj a popruh pro
pripevnéni k vozidlu. Ze soucdsti uvedenych v kapitole 6.1 byly pro konstrukci pouzity nasledujici:
popruh, zkracovaci spona a zapinaci spona ,trojzubec”. Popruh je pouzit jako hlavni nosny prvek,

zkracovaci spona k nastaveni vhodné délky a moznosti utazeni popruhu, a zapinaci spona pro
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moznost rozpojeni popruhu a pfistupu k HP. Tento typ zapinaci spony byl vybran z dlvodu

kompaktnéjsich rozmérl a snazsiho ovladani (predevsim rozepnuti) oproti tfecim sponam.

6.2.1 Postroj

Funkci postroje je obepnuti hasiciho pfistroje tak, aby byl zajistén ve vSech smérech a
nehrozilo jeho vypadnuti z drzadku. Zaklad postroje je tvoren z polypropylenového popruhu, ktery je
doplnén plastovymi 3D tisténymi dily, které zajistuji vhodné pocatecni podminky a zlepsuji
estetickou stranku.

Postroj je tvofen dvéma popruhy o délce 620 a 470 mm, zapinaci sponou a dvéma
zkracovacimi sponami. Na strané postroje, kterd je smérem k podlaze vozidla, je pfilepen suchy zip
(o délce cca 200 mm), ktery drzi HP na podlaze; suchy zip m{ze byt i nasity (pevnost tohoto spoje
nemusi byt nijak velkd, jde o zajisténi kvali vibracim, neprenasi zatizeni v pfipadé narazu), nicméné
pokud je na zadnf strané zipu uz z vyroby lepidlo, je naSivadni pomérné problematické - vzorky
postrojd vytvorenych pro zkouseni obsahovaly suché zipy nasité i pouze nalepené, oba zpUsoby
fungovaly bez rozdill. Pouze v pfipadé, ze byl pouzit velky kus zipu, se obcas stavalo, ze pfri
vytahnuti hasiciho pristroje zlstal zip na koberecku, coz ovsem ukazuje, Ze drzi velmi dobre, a také
v pfipadech, kdy bude nutné hasici pfistroj vytdhnout, se da predpokladat, Ze bude potreba resit
vetsi problémy.

Soucasti postroje jsou dva plastové dily, které maiji zajistit, aby postroj z hasiciho pristroje
Jnesjizdél”. Oba dily byly vytistény na 3D tiskarné z materidlu PETG, ktery mé dobré mechanické
vlastnosti a odolnost vic¢i UV zéreni. Zde by mohla vzniknout opravnénd namitka, ze 3D tisk na
rozdil od ostatnich pouzitych sou¢dsti nemusi byt tak snadno dostupny, nicméné v této praci jde
spiSe o nastinéni konceptu, nikoli o jediné mozné feSeni, 3D tisténé dily je tedy v tomto pripadé

mozné nahradit napr. ohybanym plechem nebo jinym vhodnym zplsobem.

Jeden z dild byl pracovné pojmenovan ,Podlozka HP“, druhy jako ,Kryt ventilu“ (ackoli tuto
funkci neplni, a ani nema plnit). Jejich cena byla vypoltena na zdkladé spotfeby materidlu, ¢asu
tisku, ceny energie a odhadnuté amortizaci 3D tiskarny. U dilu ,Podlozka HP" byla cena vypoctena
na 29 K¢, u ,Krytu ventilu” na 23,60 K¢ STL soubory obou dild jsou v pfiloze, je vSak potreba

zminit, Ze nemusi nutné , pasovat” na kazdy typ hasiciho pfistroje.

Aby Sel hasici pfistroj z pod sedadla [épe vytdhnout, je mozné k postroji pridat kousek

popruhu, ktery povede do mist, kam fidi¢ bez problémU dosahne.
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.Podlozka HP*  Zkracovaci spona Zapinaci spona

Prvni &ast ity spoj
zapinaci Zkracovaci spona Kryt ventilu

Suchy zip (200 mm)

Popruh (620 mm)

Popruh (470 mm)

Obr. ¢. 21 - Popis postroje hasiciho pfistroje
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6.2.2 Pripevnéni k vozidlu

Postroj je k vozidlu pfipevnén samostatnym popruhem, jehoz délka se upravuje pomoci
dvou zkracovacich spon a je rozepinatelny zapinaci sponou, a mél by byt co nejvice napnuty
(vzhledem k charakteru této ,konstrukce” by bylo bezpredmétné toto predepnuti vypocitavat, staci
tedy popruh napnout ru¢né za pomoci pouzitych soucasti), aby se omezil mozny prostor, ve kterém
se hasici pristroj mlze pohybovat. Délka tohoto popruhu zaleZi na misté, kde je hasici pristroj
ulozeny a na kotevnim misté popruhu. ZvaZovany byly dva zplsobu pfipevnéni, kdy oba vyuZzivaji
predni sedadla - u jednoho vede popruh pres sedak kolem opérky zad (variant A), u druhého pak
kolem ,tycek” od opérky hlavy (varianta B). U obou variant (ale predevsim u varianty B) se pak
pocitd s omotanim popruhu kolem vhodné ¢asti ramu sedacky tak, aby hasici pristroj byl v prostoru
pod sedadlem. Nicméné zde je potfeba mit na paméti, ze u nékterych typl vozidel jsou pod
sedadlem c¢asti ramu skryté (a tedy pro tento Ucel nepouzitelné), ale je dobry pristup k mechanismu
posunu sedadla. Pokud by mél HP byt povéseny na néjaké soucasti tohoto mechanismu, musi to byt
tak, aby nemohl zpUsobit uvolnéni sedadla nebo jakkoli jinak negativné ovlivnit bezpecnost.

Misto pod sedadlem bylo vybrano z nasledujicich dlvodd:

e Snizuje se pravdépodobnost, ze se pri selhani drzaku hasici pristroj bude volné
pohybovat po vozidle

e V pripadé ¢elniho a bo¢niho narazu se nikam pohybovat nemdze

e K zadnim nédrazlim dochazi v nizsich rychlostech a nebyva pfi nich vysoké pretizeni,
selhani drzaku by tedy nemélo hrozit

e Pii prevraceni na drzédk a vozidlo nebudou obvykle plsobit velké sily, opét tedy

nehrozi selhani drzaku

Zaroven byl hasici pfistroj orientovén tak, aby ventil sméfoval ke stfedovému tunelu. Jednd
se sice o extrémni pripad, ale kdyby bylo vozidlo napf. pfi bo¢nim narazu zdeformovadno az na

Uroven HP, mohlo by hrozit urazeni ventilu.

Varianta A

U varianty A je vyhoda v nizsi spotfebé popruhu, a také Ze nespoléha na ,tycky” opérek
hlavy, které nemusi byt v kazdém typu vozidla nastavitelné. Velkd vyhoda je také v tom, ze nemusi
byt nutné pouzivat ¢asti rAmu sedadla (HP v tomto pripadé mUze byt povéseny i na zadové opérce).
Teoreticky je zde i vyhoda, Ze drzék je pfi pohledu z venku lépe skryty a nemé tak ruSivy vliv na
estetickou stranku.

Esteticka stranka je ovSem pfi pohledu zevnitf vozidla nevyhoda tohoto rfeSeni. Dalsi,
tentokrat technickou, nevyhodou je fakt, Zze popruh vede po rlznych ¢astech sedadla a kontakt

s nimi ho mdzZe pfi plsobeni vibraci pomalu poskozovat.
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Popruh kolem zddové opérky je vhodné umistit tak, aby zapinaci spona byla na boku
sedadla smérem ke stfedovému tunelu. Pro odlehéeni je pak na misté zminit, Ze popruh od hasiciho
pfistroje slouzi pouze k upnuti HP, nikoli jako ndhrada bezpecnostniho pasu pro posadku.

Varianta B

Varianta B kompenzuje nékteré nevyhody varianty A, predevsim vedeni popruhu, ktery
nevede pres kovové ¢asti rdmu sedadla. Popruh je u této varianty lépe viditelny, ale neplsobi tak
rusivym dojmem, tim spi$ pokud se vybere jeho vhodnd barva. Da se také pouZit napf. pro povéseni
kapsare nebo podobnych doplikd.

Jeho nevyhodou je predevsim fakt, ze mlze Caste¢né omezovat pohyb opérek hlavy
smérem doll, protoZe by mezi opérkou hlavy a zddovou opérkou musela byt mezera minimainé o
Sifce popruhu (zde 25 mm). Problém muiZe také nastat v pripadé, kdy by se ménil sklon sedadla -
popruh by musel byt povolen nebo znovu napnut.

Pri zkouseni této varianty se ukazalo, Ze pokud je tfeba hasici pristroj odepnout z prednich
sedadel, je z pohledu ergonomie lepsi, kdyZ je zapinaci spona umisténa co nejnize.

o

Presné umisténi zapinaci spony (jakozto jednoho z hlavnich ,ovlddacich prvk(” drzéku) je
potreba nastavit dle dispozic konkrétniho vozidla a tak, aby bylo komfortni pro uzivatele. Ideaini
pak je si parkrat vyzkousSet hasici pristroj odepnout a vytahnout z mista ulozeni - samozrejmé pouze
pokud je vozidlo zaparkované.
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6.3 NAKLADY

Dllezité je také aby navrhovany drzak bylo mozné sestrojit nebo pofidit za rozumnou cenu.

Celkové naklady rozepsany v tabulce €. 2.

Tab. & 2 - néklady

Soucast Mnozstvi Jednotka Jednotkovd cena |Cena
Popruh 4 m 32,00 K&/m 128,00 K¢
Zapinaci spona 2 Ks 83,90 K¢/Ks 167,80 K¢
Zkracovaci spona 4 Ks 13,61 K¢/Ks 54,44 K¢
Suchy zip 0,2 m 32,00 K&/m 6,40 K¢
Podlozka (3D tisk) 1 Ks 29,00 K¢/ks 29,00 K¢
Kryt ventilu (3D tisk) |1 ks 23,60 Kc/ks 23,60 K¢
Soucet bez hasiciho pristroje 409,24 K¢
Hasici pfistroj 1 Ks 269,00 K¢&/Ks 269,00 K¢
Ceny jsou platné k 23.4.2020 Celkem 678,24 K¢

Ceny v tabulce jsou pro variantu B pro vozidlo Ford Fusion. Cena pres 400 K¢ jen za drzék,

bez hasiciho pfistroje, se na prvni pohled mdze zdat jako vysoka. Nékteré zkracovaci spony mohou

byt nahrazeny Sitymi spoji, 3D tisténé dily mohou byt nahrazeny jinymi, a jak se pozdéji ukazalo,

popruh je velmi pfedimenzovany (viz kapitola 7), mohl by tedy byt pouZit jiny, levnéjsi.
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7  TESTOVANI

7.1 TAHOVE ZKOUSKY

Pro ovéfeni pevnosti drzaku byly provedeny tahové zkousky. Prestoze nemohly byt
provedeny zkousky celého drzdku, byly provedeny zkousky jednotlivych komponent, ¢imz byly
zkontrolovany predpoklddané vstupni Gdaje z kapitoly 6.

Tab. ¢ 3 - Zakladni data pouzitého siloméru

Zakladni data pouzitého siloméru

Vyrobce HBM
Rozsah méreni 0 -1000 kg
Pouzitd vzorkovaci frekvence 25 Hz

Pozn.: ZkousSky byly provedeny ve spolupréaci s VTUPV Vyskov

Schéma zkusebniho zafizeni (,trhacky”) je na obr. 20.
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Obr. ¢. 22 - Schéma zkuSebniho zafizeni pro tahové zkousky

7.1.1 Nakupované soucasti

Popruh

Tahova zkouska, pri které by byl popruh zatéZzovan do destrukce, nebyla provedena. Je to
z ddvodu, Ze pro pripevnéni siloméru by alespon na jednom konci popruhu musela byt smycka
s nosnosti vyssi, nez ma popruh. Takovou ale s dostupnym materialem nebylo mozné vytvorit.
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Nejvyssi namérené zatizeni popruhu bylo 573 kg, a to pfi testovani treci spony (potom doslo
k destrukci této kovové spony). Vzhledem k tomu, ze uddvané zatiZzeni pfi pretrzeni je 330 kg (coz
odpovida 254 g), da se konstatovat, Zze pouzity popruh je pfedimenzovan dostate¢né, a také ze se
jedna o nejpevnéjsi ¢ast drzaku.

Zkracovaci (praviecénd) spona

Pri testovani zkracovaci spony byla pomoci této spony vytvorena na popruhu smycka, ktera
byla zatézovana. Oproti pfedpokladu destrukce spony pfi zatizeni nad 380 kg doSlo k prokluzovani
popruhu (a jeho naslednému vyvleceni ze spony), a to uz od zatizeni 210 kg.

Pribéh sily (zatizeni) je vidét na grafu ¢. 2. Vzhledem k tomu, Ze maximalni sila byla hned
na zacatku, a ze v pripadé, kdy by se jednalo o realny naraz, byl pribéh podobny (skokovy nardst
zatizeni a pak rychly pokles), je toto chovani pfijatelné.

Zkracovaci spona - pribéh zatizeni v case

SiaN)

1000 4

DoL

Graf ¢. 2 - Pribéh zatizeni v ¢ase zkracovaci spony

Zapinaci spona ,trojzubec”

U zapinaci spony nastal pfi testovani pomérné velky rozpor mezi redlnou a namérfenou
nosnosti. Prodejce udava zatizeni pfi pretrzeni 200 kg, ovsem béhem zkousky se spona rozepnula
jiz pfi zatizeni 140 kg (Cervena kfivka v grafu ¢. 3). Po zapnuti a opakované zkousce doslo
k rozepnuti pfi zatizeni 58 kg (modra kfivka v grafu €. 3). K viditelnému poskozeni spony nedoslo,
nicméné je mozné, ze doslo k mikroskopickému poskozeni (napf. strzené hrany), coz by ale

znamenalo, Ze spona celé zatizeni je prendseno velmi malou plochou.

44




Je nutné zminit, Ze pro pouziti na zde navrhovaném drzdku je namérend nosnost
dostatecnd, a také, Ze tahovd zkouSka byla provedena pouze s jednou sponou, nedd se tedy
vyloucit, Ze se jednalo o vadny kus. Prodejce také neuddva metodiku zkousSeni tohoto produktu, je
tedy mozné, ze zde popisované tahové zkousky ji neodpovidaiji.

Vzhledem k tomu, ze neni zndma metodika zkouseni vyrobce/prodejce, nebude zde uveden
odkaz na prodejce (ani stranky produktll), protoze mezi namérenymi a deklarovanymi hodnoty je
znacny rozpor, coz by prodejci mohlo uskodit.

Zapinaci spona - prubéh zatizeni v case

0o T —

S000

000

stan)

1000

.....
-------

Cas[s)

Graf ¢. 3 - Pribéh zatiZeni v ¢ase zapinaci spony
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Treci spona 9

U této spony bylo namérené zatizeni prfi destrukci 573 kg (5734 N), coz je témér
2,3nasobek udavané nosnosti. Za povSimnuti také stoji fakt, Ze u této spony nedoslo k zadnému

vyraznému prokluzu.

Treci spona 9 - prabéh zatizeni v case

Cavfi]

Graf ¢. 4 - Pribéh zatiZeni v ¢ase tfeci spony 9

Treci spona 10

U vzorku ¢islo 10 byla naméfena maximalni nosnost 450 kg (4506 N), tj. 7,5 ndsobek
udavané nosnosti, kdy doslo k prokluzu a vyvleceni popruhu ze spony. Z grafu ¢. 5 je patrné, zZe
k prvnimu prokluzu doslo jiz pfi zatiZzeni kolem 230 kg (2250 N), kdy je patrné zpomaleni narlstu
sily a pozdéji i jeji pokles.

_ Treci spona 10 - prabéh zatiZeni v éase

B e e R SR S S

Graf ¢ 5 - Pribéh zatiZeni v ¢ase treci spony 10
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Shrnuti tahovych zkou$Sek nakupovanych soucéasti

Ze tfi komponent pouzitych pfi konstrukci prototypl dosahl deklarované nosnosti pouze
popruh (a dokonce ji i dalece prekonal). Zkracovaci a zapinaci spony téchto hodnot nedosahly,
nicméné jak bylo uvedeno vyse, miZe se pouze jednat o vadné kusy, popr. metodika pomoci které
byly deklarované hodnoty zjistény, se nemusi shodovat se zkouskami provedenymi v ramci této
prace. | presto je vSak mozné povazovat namérené hodnoty pro dany UGcel dostatecné.

Kromé téchto tfi komponent byly testovany i tfeci spony, kterymi by za uritych podminek

mohla byt nahrazena zapinaci spona, coz by ovSem stale nefesSilo problém se zkracovaci sponou.
7.1.2 Sité spoje

Kratky spoj

U kratkého spoje doslo k jeho destrukci pri zatizeni 286 kg (2866 N), coz je sice méné, nez
pozadavek nosnosti 330 kg, ale vzhledem k vysledkim tahovych zkousek jinych soucasti by tato
hodnota méla byt dostate¢nd. Naméfend hodnota je také mensi, nez vypocltend
nosnost (345,6 kg) - toto mlze byt zplsobeno i tim, Ze Sity spoj nemusi mit ve vSech smérech
stejnou pevnost.

Sity spoj 288 mm - prubéh zatiZeni v case

7000
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sila[N]

3000 — _— — ——— —_— e
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1000

0,01 0,1 1 10 100
Cas[s]

Graf ¢. 6 - Pribéh zatizeni v ¢ase kratkého Sitého spoje
Dlouhy spoj

U dlouhého spoje doslo k destrukci pfi zatizeni 409 kg (4098 N), coz je, podobné jako u

kratkého spoje, méné&, nez vypocltend nosnost, nicméné je zde splnén pozadavek na nosnost
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minimalné 330 kg. Pri¢iny rozporu mezi vypocitanou a namérenou nosnosti mohou byt stejné, jako
v pfipadé kratkého spoje.

Vzhledem k lepSim vysledkdm pfi tahovych zkouskach (predevsim dosazeni pozadované
nosnosti) byly pfi konstrukci prototypd drzakd pouzity pravé tyto spoje.

Sity spoj 576 mm - prubéh zatiZeni v case

¢000 +

Sia|N

00

Graf ¢. 7 - Pribéh zatizeni v ¢ase dlouhého sitého spoje
7.2 VIBRACNI ZKOUSKY

Pro ovéreni odolnosti drzaku vici vibracim byly provedeny vibracni zkousky. Testovany byly
varianty A i B.

7.2.1 Vstupni adaje pro vibracni zkousky

Pred zkouskami bylo nutné zméfit dynamickou odezvu rediného vozidla, na zakladé které
pak bylo nastaveno zkuSebni zafizeni. Ve vozidle byly umistény celkem Ctyfi akcelerometry na
kolejni¢kach prednich sedadel. Na zadnich sedadlech pak byla umisténa GPS jednotka a zdznamové
zafizeni.

Tab. ¢. 4 - Zakladni technickda data pouzitych snimacl zrychleni

Zakladni technicka data snimaca

Vyrobce PCB Piezotronics
Citlivost snimacd 10 [mV/qg]
Rozsah zrychleni +500 [g]
Frekvencni rozsah 1 [Hz] az 5 [kHZ]
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- = == Sedadlo fidiCe

O

O Umisténi trojosych snimact zrychleni ve vozidle Ford Fusion

Obr. & 23 - Umisténi akcelerometr( a zdznamového zafizeni ve vozidle kolejni¢kach prednich
sedadel, resp. na zadnich sedadlech

Mérici okruh (obr.) byl volen tak, aby obsahoval rlizné povrchy, které maji odlisny vliv na
dynamickou odezvu po nich se pohybujictho vozidla. V zavislosti na povrchu (a misté, kde se
nachazel) se lisila i rychlost vozidla (tab. €. 3). Jako testovaci vozidlo byl pouzit Ford Fusion.
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Tab. ¢. 5 - Rychlost vozidla béhem testovaci jizdy v zavislosti na povrchu

Povrch P¥iblizna rychlost vozidla Ford Fusion
Asfalt — souvisly 90 [km/h] — mimo obce
povrch 50 [km/h] — v obcich
Kostky — malé kostky 45 [km/h] — v obcich
Asfalt — poskozeny 75 [km/h] — mimo obce
povrch 50 [km/h] — v obcich
Nezpevnéna cesta 35 [km/h] — mimo obce
Kostky — velké
Kostky 45 [km/h] — v obcich

Méfrici trasa byla projeta celkem dvakrat, pokazdé v jiném sméru. Jednd se o trasu priblizné
0 délce 110 km v prostoru Drahanské vrchoviny.
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Obr. ¢. 24 - Mérici trasa

Pfi jizdni zkouSce byly naméreny ¢asové pribéhy zrychleni, které plsobi na rdémech (resp.
kolejnickach posuvu) sedadel fidice a spolujezdce, viz grafy 8 a 9. Z grafdl je patrné, Ze nejvétsi
zrychleni plsobi v ose z (tedy v kolmém sméru).
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Tab. ¢. 6 - Popis kanald a os akcelerometr(

Cislo snimace Cislo kanalu Mérend osa
Ch5 X
1 Ché z
Ch7 Y
Ch8 X
2 Ch9 Z
Ch10 Y
Chll X
3 Ch12 z
Ch13 Y
Ch1l4 X
4 Ch15 z
Chleé Y

Tab. & 7 - Snimace a mérici zafizeni pouZité pfi méficich jizddch a vibracni zkousce

Cislo snimace Vyrobce Osa/citlivost Pocet mérenych Sériové cislo

[mV/g] os/Snimac

1 PCB Piezotronic X/9.83; Y/9.98; 3/1 LW274319
Z/9.85

2 PCB Piezotronic X/9.80; Y/9.83; 3/1 LW274047
Z/9.83

3 PCB Piezotronic X/10.27; Y/10.00; 3/1 LW27415
Z/9.98

4 PCB Piezotronic X/9.93; Y/9.68; 3/1 LW27406
Z2/9.97

Zarizeni (nazev)

Pocet kanalu

Sériové cislo

ObserVR1000

16

0B3CDO0B2
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Graf €. 8 - naméfena zrychleni v Case pfi prvni méfici jizdé
]
]

Acceleration (G)
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Time (sec)
Graf ¢. 9 - namérena zrychleni v Case pfi druhé méfrici jizdé
Tyto data byly nasledné prepocitany na vykonové spektralni hustoty (grafy 10 a 11), které

byly prelozeny pres sebe a byly vypocteny jejich primérné funkce, které pak byly nahrany do
testovaciho zafizeni.
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Graf ¢. 10 - vykonova spektraini hustota z dat namérenych pfi prvni méfici jizdé v rozsahu 5
az 150 Hz
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Graf ¢. 11 - vykonova spektraini hustota z dat namérenych pfi druhé mérici jizdé v rozsahu 5
az 150 Hz

7.2.2 Priubéh a vysledky vibraénich zkousek

Ovérovaci zkouSka byla provedena na testovacim =zafizeni (multiaxidlnim
servohydraulickém simuldtoru), na kterém byla namontovéna predni sedadla taktéz z vozidla Ford
Fusion, na kterych byly upevnény hasici pfistroje pomoci drzakd z kapitoly 6. Pod sedadly byl upnut

i plivodni koberec ze stejného vozidla, takze bylo mozné ovérit i upevnéni HP pomoci suchého zipu.

Zafizeni (Fidici jednotka) Pocet kanalu Sériové ¢Cislo
VR9500 12 Neuvedeno

Zarizeni (simulator) Pocet kanalu/valcu Sériové ¢islo
Inova 717 Neuvedeno
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Obr. ¢ 25 - Upevnéni sedadel a hasicich pristroji k testovacimu zafizeni

Prlbéh zkousky byl sledovan celkem c¢tyfmi akcelerometry, kdy jeden byl umistén na
kazdém z hasicich pfistrojd, ¢imz byla sledovana odezva drzakd, a dva byly na upinacim stole - tyto
slouzily pro fizeni zkousky.

Zkouska trvala pét hodin a budici signal byl synteticky vytvoren tak, aby replikoval Casti
jizdni zkousky se silnéjSimi vibracemi; pro urychleni zkousky a s ohledem na razy vyskytujici se pfi
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jizdé byl prlibéh vynasoben tfemi. Po dokonceni této ¢asti zkousky bylo jesté simulovano deset razi
ve sméru osy z (5 v kladném sméru a 5 v zaporném sméru osy) trvajicich 11 ms a se Spickovym
zrychlenim 5 g.

Béhem zkousky byla sledovana odezva drzakd, jejiz realny pribéh ve frekven¢ni oblasti je
v grafech 12 a 13 porovnan s pozadovanym pribéhem - obé kfivky maji velmi podobny charakter,
coz naznacuje, Ze k poskozeni drzdkd béhem zkousSek nedoslo. Po dokonceni zkousky byla dale
provedena vizualni kontrola, ktera potvrdila, Ze nedoslo k poskozeni drzakd.
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Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o tfiosou zkousku, jsou pro Uplnost v grafech ¢. 14 az 17
uvedeny i vykonové spektralni hustoty pro osy X (grafy ¢. 14 a 16) a Y (grafy ¢. 15 a 17).
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Obr. ¢. 26 - Sedadla s upevnénymi hasicimi pfistroji na vibracni stolici
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7.3 CRASH TESTY

Drzaky hasiciho pfristroje vyvinuté v této praci byly otestovany bé&hem akce Crash Day
poradané US| v zafi 2020. Pri celkem péti crash testech bylo otestovano chovani drzakd pfi elnich,
zadnich a bo¢nich narazech.

Pouzity byly drzaky i hasici pfistroje, které prosly vibracnimi zkousSkami, takze byly
zatézované zplsobem, ktery simuloval rediny provoz, a mohla se tedy projevit inava materialu.

7.3.1 Celni naraz

Celni naraz byl testovan ve vozidlech Skoda Fabia 1. generace, Fiat Seicento, Ford Mondeo
2. generace a Daewoo Matiz.

Skoda Fabia 1. generace

V tomto vozidle byly nainstalovdny dva hasici pristroje - pod sedadlem fidi¢e se jedna o
instalaci varianty A a pod sedadlem spolujezdce byla varianta B.

Naraz byl se 100% presahem pfi rychlosti 66 km/h do protijedouciho vozidla VW Golf 4.
generace jedouci polovi¢ni rychlosti. Drzaky (popruhy) nebyly poskozeny, ani nedoslo k jejich
protazeni a udrzely oba hasici pfistroje na misté. Hasici pfistroj z pod sedadla spolujezdce bylo i po
narazu mozné vyjmout (z mista spolujezdce), ale diky suchému zipu, ktery silné drzel na koberecku,
se jednalo o pomérné nelehky Gkol, kdy hodné pomohla dokonald znalost drzdku. Nenf jisté, zda by
tuto Cinnost zvladla i osoba, kterd by se o to pokousela poprvé.

U hasiciho pfistroje pod sedadlem fidice doSlo k uvolnéni pojistky, kterd tak vypadla
z ovladaciho mechanismu. Kvlli obavdm z nedmysiného spusténi HP byl z vozidla vyjmut zadnimi

dvermi.

Obr. & 27 - Upevnéni hasicich pfistroji ve vozidle Skoda Fabia pred crash testem
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Obr. & 28 - Hasici pfistroj upevnény pod sedadlem Fidi¢e ve vozidle Skoda Fabia po crash testu
Ford Mondeo 2. generace

U tohoto vozidla byl hasici pfistroj opét upevnén varintou B k sedadlu spolujezdce. P¥i
narazu nedoslo k poskozeni drzaku, ani hasiciho pfistroje.

Obr. ¢&. 29 - Upevnéni hasiciho pfistroje ve vozidle Ford Mondeo

Daewoo Matiz

Hasici pfistroj byl upevnén k sedadlu spolujezdce. Tentokrat byl upevnén pouze k jednomu
z pri¢nych profill sedadla pro zjisténi, jestli nebude rdam poskozen; k poskozeni nedoslo,
avsak kvlli technickym potizim pfi roztahovani vozidel Daewoo Matiz pred stfetem stélo a kolizni
partner (Skoda Kondiag) se pohyboval nizkou rychlosti. Drzak také nebyl poskozen, umoznil ale HP
dostatec¢né velky pohyb, aby doslo k jeho kolizi s ¢astmi interiéru (avSak stéle pouze v prostoru pod
sedadlem) a doslo ke zni¢eni ovlddaciho mechanismu ventilu. Hnaci plyn, ani prasek ale z tlakové
nadoby neunikl.
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Obr. ¢. 31 - Detail na manometr hasiciho Obr. ¢. 32 - Ventil hasiciho pfistroje a soucasti,
pfistroje po crash testu - je patrné, Ze je hnaci které byly béhem crash testu oddéleny
plyn je v tlakové nadobé pritomen

7.3.2 Zadni naraz

Vozidlo Fiat Seicento bylo pouzito pfi simulaci fetézové nehody, pfi které se nachazelo
uprostied, doslo u néj tedy k ¢elnimu i zadnimu ndrazu, av$ak ,dominantni“ byl zadni néraz (od
vozidla Ford Mondeo).

61



Hasici pristroj byl pfipevnén k sedadlu spolujezdce drzdkem varianty B. Vzhledem k tomu,
Ze se jedna o tfidverfové vozidlo a pfi obsazovani zadnich sedadel je tedy sedadlo nutné sklopit
dopfedu, by byla vhodnéjsi varianta A, protoze pfi sklopeni sedadla se HP zvedal od podlahy a mohl
by cestujicim prekazet. V tomto vozidle byl pouzit HP s uvolnénou pojistkou (viz. podkapitola 7.3.1).

Drzak pfi narazu (resp. narazech) nebyl poskozen. Vzhledem k rozsahu poskozeni vozidla
byl pfistup hasicimu pfistroji problematicky, ale po sklopeni sedadla bylo mozné zjistit, Ze nedoSlo
k podstatnému pohybu HP, a nepfedstavoval by tedy pro posadku nebezpedi. Pravdépodobné ale
doslo k poskozeni mechanismu ventilu a k Gniku hnaciho plynu (ndpli - prasek, v tlakové nadobé

zlstal).
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Obr. ¢. 33 - Upevnéni hasiciho pristroje ve vozidle Fiat Seicento pred crash testem
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Obr. ¢. 34 - Vozidla Ford Mondeo a Fiat Seicento v koncové poloze
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Obr. ¢ 35 - Hasici pristroj ve vozidle Fiat Obr. ¢. 36 - Detailni pohled na poskozeni zadni

Seicento po crash testu (popruhy byly rozepnuty casti vozidla Fiat Seicento; navzdory rozsahlé

az tésné pred porizeni fotografie) deformaci bylo mozné otevfit dvefe spolujezdce,
sklopit sedadlo a vyjmout hasici pristroj

7.3.3 Bocni naraz

Ford Escort

Hasici pristroj byl opét umistén pod sedadlem spolujezdce. Pri narazu doslo ke zni¢eni 3D
tisténych ¢asti drzaku a kvali velké deformaci vozidla i sedadel nebylo mozné cely drzak vytahnout,
i tak se ale povedlo popruhy rozepnout a vyjmout alespofi hasici pfistroj. Ackoli z néj jiz pfi
predchozich crash testech unikl hnaci plyn, nebyl by funkéni ani v opacném pripadé, protoze se pfi
narazu posunul pod kolejni¢ku posuvu sedadla a doslo tak k urazeni manometru. Cilem této prace
ale neni hodnotit odolnost hasicich pristrojl; i pres poskozeni drzaku i hasiciho pristroje, zlstal HP

pod sedadlem a posadce by tedy neublizil.

Obr. & 37 - Upevnéni hasiciho pfistroje ve vozidle Ford Escort pred crash testem
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Obr. ¢. 39 - Interiér vozidla Ford Escort po crash testu; v zeleném Ctverci je patrny fragment 3D
tisténé podlozky hasiciho pfistroje
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Obr. ¢ 40 - Detail hasiciho pfistroje ve vozidle Ford Escort Obr. ¢ 41 - Detail na poskozeni

po crash testu hasiciho  pfistroje; v zeleném
obrazci je patrné promacknuti
tlakové nadoby

Renault Scénic

Hasici pfistroj byl podobné, jako v pfedchozim pripadé upevnén pod sedadlem spolujezdce
(tentokrat variantou A), tedy na strané narazu. Koliznim partnerem bylo vozidlo Nissan Almera; bylo
predpokladano, ze v tomto pripadé mdze dojit k prevraceni vozidla, k tomu ale nedoslo.

Hasici pristroj po narazu zlstal na svém misté a popruh pro upevnéni k vozidlu nebyl
poskozen. Popruhy na drzdku také nebyly poskozeny, doslo pouze k poSkozeni 3D tisténé podlozky
HP (interakci s deformujicim se interiérem vozidla).

Obr. & 42 - Upevnéni hasiciho pfistroje ve vozidle Renault Scénic pred crash testem
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Obr. & 44 - Poskozeni 3D tisténé Casti drzaku

7.3.4 Zhodnoceni

Pfi crash testech byla ovérena primarni funkce drzakl hasicich pristrojd navrzenych v ramci
této prace, tedy zabranit kontaktu HP s posadkou. Nepovedlo se ale zamezit pohybu HP v rdmci
,pro néj vymezeného prostoru” (tj. prostor pod sedadly), coz mlze vést k poskozeni hasiciho
pristroje, ktery tak mlze prestat fungovat. Také se ukazalo, Ze popruh pro pfipevnéni by mél vést
mimo zapinaci sponu postroje, protoze se pfi nékterych narazech kolem ni utdhl a hrozilo jeji
rozepnuti.

Jak je psano v pfedchozim odstavci, drzaky svou funkci pini, ale prostor pro jejich zlepSeni je
stale velky. K jejich zdokonaleni by byl potfeba dalSi vyvoj a testovani, ideadlné s vyrobci vozidel a
na zakladé pridani hasiciho pristroje do povinné vybavy osobnich vozidel.
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Na zacatku prace bylo také zminéno, Ze hasici pristroj mlze byt pouZit jako beranidlo pro
rozbiti skla. | toto bylo béhem Crash Day 2020 ovéfeno, kdy se u nékolika havarovanych vozidel
povedlo 1kg hasicim pfistrojem rozbit boé¢ni skia.

7.4 DALSI MOZNOSTI TESTOVANI A MKP

Testy popsané v podkapitoldch vyse ovéfili mechanické vlastnosti drzdku, jak z pohledu
statické pevnosti, tak z pohledu dlouhodobého pouzivani. Tyto testy stai pro ovéreni, ze byly
spinény nejdllezitéjsi pozadavky, tedy pevnost (byt zatim pouze staticka) a odolnost proti vibracim,
které plsobi jak od vozidla samotného (vibrace od motoru, pohyb posadky, pouzivani dveri), tak od
interakce mezi vozidlem a vozovkou pfi jizdé (vezmeme-li v potaz sou¢asny stav fady silnic v CR, je

skutecné nutné toto oveérit).

Dynamické zkousky, predevsim crash testy, by bylo mozné doplnit zkousky simulacemi
pomoci metody kone¢nych prvkl (MKP), nicméné vzhledem k pouzitym materidlim a nemoznosti
zjistit vSechny jejich potfebné charakteristiky by nebylo mozné ziskat vysledky s jakoukoli
vypovidaci hodnotou.

Dalsi vlastnosti hodnou testovani je odolnost v{ci klimatickym podminkam (predevsim proti
UV zafeni a velkym rozdildm teplot - v sou¢asnosti je v podminkdch CR mozné v interiéru vozidel
ocekavat teploty od -20 °C v zimé do 70-80 °C v lété) a starnuti pouZitych materiall nebo idediné
drzaku jako celku. Vzhledem k ¢asové naroénosti vyvoje i testovani a ¢astym zménam koncepce,
materiald a soucasti, ale i celkové situaci a technické naro¢nosti nebyla provedena plné
kontrolovana klimatickd zkouska.

Nékolikrat bylo zminéno, Ze o pouzitych materidlech nebyl k dispozici dostatek informaci,
diky ¢emuz nékteré zkousky nemélo smysl provadét. Proti tomuto by samozrfejmé mohl vzniknout
argument, ze mély byt pouzity jiné materidly se znamymi charakteristikami. Je to samozrfejmé jedna
z moznosti, nicméné je potfeba mit na paméti, ze vSechny pouzité souldsti a materidly jsou volné
dostupné nebo vyrobitelné, a také relativné levné - jinymi slovy drzak vyvinuty v ramci této prace

je dostupny v podstaté pro kohokoli, kdo si timto zplisobem bude chtit udélat své vozidlo

Vv
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8 PRIKLADY ULOZENI HASICIHO PRISTROJE V NEKTERYCH
TYPECH VOZIDEL

Tato kapitola obsahuje zhodnoceni moznosti instalace drzdku hasiciho pristroje do
vybranych typl vozidel.

Ford Fusion (r.v. 2004)

Vzhledem k tomu, ze tento typ vozidla byl béhem psani této prace neustale k dispozici, byla
kazda vyvojové faze testovana pravé v tomto vozidle. Pouzitelnd je zde varianta drzéku A i B, pod
prednimi sedadly je dostatek mista, takze hasici pristroj neprekazi cestujicim na zadnich sedadlech.
Sedadlo spolujezdce ma moznost sklopeni do roviny, z toho dlvodu je vhodnéjsi a jednodussi
instalace pod sedadlo fidice.

Skoda Fabia Combi (1. generace, r.v. 2004)

V tomto typu jsou pod sedadly dobfe dostupné nékteré &asti ramu, na které Ize hasici
pristroj povésit, a to pod sedadlo fidice i spolujezdce. Nicméné pomoci suchého zipu je vhodné ho
umistit co nejvice dopredu, kde nebude prekazet cestujicim na zadnich sedadlech. Pouzitelna je
varianta drzéku A i B.

Fiat Panda (2. generace, r.v. 2004)

Zde je mozné hasici pristroj umistit pouze pod sedadlo fidi¢e. Upevnéni mize byt varianta A
i B, ovSem vzhledem k velmi malému prostoru mezi sedadlem a B sloupkem se jako vhodnéjsi jevi
varianta B. Navzdory malym rozmérdim vozidla hasici pfistroj nijak neomezoval prostor pro nohy

zadnich sedadel.

Skoda Octavia Combi (3. generace)

V tomto vozidle nejsou pod sedadly dostupné zadné vhodné prvky, na které by bylo mozné
hasici pfistroj povésit, teoreticky pouZitelnd je tedy pouze varianta A. Nicméné na lisovanych
¢astech rdmu se nachdzi rada dér (pravdépodobné se jedna pouze o technologické diry), které by
teoreticky bylo mozné pouzit pro pfisroubovani vhodného profilu do prostoru pod sedadlo. Nicméné
vzhledem k nepfiliS snadnému pfistupu k tomuto vozidlu a malému prostoru pod pfednimi sedadly
nebyla tato myslenka zatim dale rozvijena (toto feSeni by bylo nutné také ovéfit minimalné

vypoctem a radéji ho predimenzovat).

VW Cadaly (r.v. 2014)

Pod sedadly fidi¢e i spolujezdce je dostatek mista pro 1kg hasici pfistroj, a pokud jsou
sedadla vyskové nastavitelnd, je k dispozici i vhodny profil, na ktery je hasici pfistroj upevnit. Jedna
se nicméné o profil tvaru C, takze by mezi profil a popruh bylo vhodné vlozit mezikus, ktery by
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zabranil poskozovani popruhu. NejvétSim problémem ovSem je, Ze hasici pfistroj neni mozné
upevnit dostate¢né daleko dopredu, takZe prekazi v prostoru pro nohy zadnich pasazérd.

Volvo V90

V tomto vozidle neni popisovany zplsob ulozeni hasiciho pfistroje mozny. V pfipadé
instalace pod predni sedadla by dosSlo k omezeni rozsahu vyskového nastavovani sedadla. Umisténi
pred predni sedadla také neni vhodné z dlvodu nedostatku kotevnich mist a vyuZiti Sroubd
kolejnic¢ek sedadel by omezilo rozsah podéiného posuvu.

Lexus NX 300h (rv. 2015)

U tohoto typu se hasici pfistroj nevejde pod predni sedadla a nebyla nalezena ani jind
vhodna mista pro upevnéni HP v dosahu fidice.

VW Caravelle (r.v. 2019)

| pres velké rozméry vozidla se nepovedlo najit vhodné misto pro ulozeni hasiciho pfistroje,
které by nevyzadovalo zdsahy do karoserie. Teoreticky by bylo mozné se inspirovat u vozidla Fiat
Talento (viz kapitola 4.4) a pouzit dobi'e dostupné ¢asti ramu zadnich sedadel. V takové pripadé by
vSak HP nebyl dostupny z prednich sedadel a zadni sedadla jsou také vyjimatelnd, nebyla by tak ani
zarucena stald pritomnost HP ve vozidle.

Skoda Superb Combi (3. generce, r.v. 2015)

PrestoZe by se hasici pfistroj do prostoru pod prednimi sedadly vesel, vyvstdva zde problém
s ergonomii (prekazel by cestujicim na zadnich sedadlech), a se zplsobem upevnéni. Design
sedadel je natolik ,cCisty”, Ze nejsou pfistupné zadné casti ramu, na které by Sel HP povésit.
Originalni gumovy koberecek navic zabird celou ¢ast podlahy pod sedadly, ,zajisténi” pomoci
suchého zipu tedy také nepfichazi v Gvahu.

BMW 5304d (r.v. 2018)

U tohoto vozidla se opét vyskytuje problém s nedostate¢nym prostorem pod prednimi

sedadly. Hasici pristroj tedy do vozidla pomoci zde navrzenych zplsob upevnit nelze.

69



9 ZAVER
Hlavnim cilem této prace bylo navrhnout, sestavit a otestovat drzak hasiciho pfistroje, ktery
by bylo mozné do vozidla namontovat bez zédsahl do karoserie. V kapitole 5 byly shrnuty urcité

pozadavky, které by takovy drzak mél splfiovat, nastinény urcité zdsady, kterymi je potreba se pfi
jeho ndvrhu ridit.

Navrh tohoto drzéku je pak popsan v kapitole 6. Jednd se o drzak, jehoz hlavni ¢ast tvori
polypropylenovy popruh a dalsi bézné dostupné soucasti. U popruhu je dobré zminit, Zze tento
konkrétni byl zvolen kvdli snadné dostupnosti a vysoké nosnosti; je jasné, Ze jeho vyrazna barva
nemusi v obvykle tmavém interiéru vozidel vypadat moc dobre. Nicméné v pripadé, ze by doslo
k uzadkonéni povinnosti mit ve vozidle hasici pristroj, bylo by vhodné naptiklad pravé timto zplsob
oznalit misto, kde se ve vozidle nachazi, protoze by ho tak sndze nasli napf. svédci nehody
v pfipadé, Ze by ho posaddka vozidla nemohla pouZit. Pfi zkouskdch se ukazalo, Ze poZadavek na
pevnost a tuhost je spinén, ale je potreba ovéfit, ze mlze byt namontovan do co nejvice typl

vozidel.

Jako vhodné misto pro uloZeni hasiciho pfistroje byl zvolen prostor pod prednimi sedadly,
ktery je u starSich vozidel dostate¢né velky, aby se do néj veSel 1kg praskovy hasici pfistroj.
Nicméné i u téchto starsich vozidel mlze vzniknout problém, ze v tomto prostoru neni vhodna ¢ast
ramu sedadla nebo karoserie, na kterou by Sel HP povésit, v takovém pripadé je stadle mozné pouzit
variantu A popsanou v kapitole 6, kterd nicméné nemusi z estetického hlediska plsobit dobre; to se
da Castecné kompenzovat pouZzitim vhodné barvy popruhu. Problém nastal u novéjsich vozidel, kde
témér u zadného nebylo jak hasici pfistroj pod sedadlem upevnit (kromé varianty A), pfipadné ani
neby! prostor, do kterého by se hasici pristroj vesel. To mlze byt prisuzovano snaham designér( a
konstruktérl o maximalné efektivni vyuZiti prostoru ve vozidle, pripadné snahdm o maximalni
komfort vybavovani vozidel, napf. vyhfivanim nebo ventilaci sedadel a tyto systémy pak zabiraji do
té doby nevyuzity prostor pod sedadlem.

Ackoli se v této praci jednalo primarné navrh feSeni, které do vozidla mozné montovat
dodatecné a idealné svépomoci, nejlepsi pozici pro rfeSeni tohoto problému maji pochopitelné
vyrobci vozidel, protoze pokud by se s uloZzenim hasiciho pfistroje pocitalo jiz od po¢atku navrhu
vozidla (a néktefi vyrobci drzaky hasicich pristrojl nabizi), bylo by reSeni problému mnohem

jednodussi. Vzhledem k chybéjici legislativé je toto rozhodnuti pouze na vdli vyrobcd.

Zavérem je potreba zminit, Ze reSeni navrzené v této praci je spis koncept a souhrn faktord,
na které je potreba pfi ndvrh takové drzdku myslet, a pred uvedenim do praxe ve vétsSim méritku

by byl potfeba dalsi vyvoj.
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