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REZUMAT: Lucrarea abordeaza un sistem mecanic complex destinat interventiei si salvarii

persoanelor aflate in dificultate aflate la diverse Tnaltimi.

Sistemul mecano-hidraulic are 6 grade de mobilitate dupa cum urmeaza:

- 5 grade de mobilitate pentru elementele situate in acelasi plan, din care asigurd extensia domeniului
de lucru.

- al 6-lea grad de mobilitate fiind o rotatie a platformei, axa fiind plasata in plan vertical.

Lucrarea analizeaza principiile de modelare directa si inversa ale sistemelor de interventie si salvare.

Era o scard pe roti cu o lungime de 14 m. La
Expozitia Mondiala de la Viena din 1873 acestui
Autoscdrile sunt destinate in special pentru utilaj i-a fost acordat medalia de aur. (figura 1).

salvarea persoanelor de la indltime si pentru
asigurarea patrunderii rapide a pompierilor la
partile superioare ale cladirilor, cand caile de
acces cu care acestea sunt prevazute (scari
exterioare si interioare, ascensoare, etc.) devin
impracticabile ca urmare a incendiilor,
catastrofelor sau calamitatilor.

1 INTRODUCERE

Autoscarile mai pot fi folosite ca macara,
pentru refularea de la inaltime a substantelor de
stingere, ridicarea unor proiectoare in scopul

iluminarii anumitor zone, salvarea bunurilor

materiale i altele. :
Fig. 1 — Scara C.D. Magirus Ulm

2 CARACTERISTICI FUNCTIONALE SI Pentru interventia la indltimi, in anul 1912
CONSTRUCTIVE ALE UNEI pomierii bucuresteni primesc o scard Magirus -model
AUTOSPECIALE DESTINATE 1882, tractati hipo. Scara putea fi rotiti 360° si
INTERVENTIEI SI SALVARII DE LA inclinatd la un unghi 75-78°. Avea trei tronsoane
INALTIME (confectionate din lemn) si era dotata cu dispozitiv de

indicare a lungimii de intindere , avertizor sonor (cu
clopotel) la intinderea completd si mecanism de
nivelare. (vezi fi

in 1868, Daniel D. Hayes, un mecanic inventiv
ce lucra la Departamentul de Pompieri din San
Francisco, a patentat cu succes prima autoscara din
America. La inceput, aceste scari grele au fost 'y
ridicate manual de pompierii care roteau cu fortd
manivele si roti de mana.

Conrad Dietrich Magirus (26 septembrie 1824,
Ulm - 26 iunie 1895, Ulm) a fost un pionier al
pompierilor germani si antreprenor. El este creditat
cu inventarea scérii mobile de incendiu.

in anul 1872 CD Magirus construieste prima
scara pentru pompieri " ULMER LEITER " (capul o B e
Ulmer). Fig. 2 — Scara Magirus - model 1882

ey
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In 1904 este construiti prima autoscara

mecanicd din lume, scara era cu actionare electrica.
(figura 3).

v i

Fig. 4 — Autosciri folosite de pompierii bucuresteni
in anul 1924

La inceputul secolului trecut, arcurile elicoidale
au inlocuit forta musculara necesara ridicarii scarilor
si curand puterea hidraulica a inlocuit-o 1n
intregime(figura 4) .

Un model de autoscard Magirus pe un sasiu
Daimler a facut parte din prima combinatie de
stingere a incendiilor formati din 3 vehicule cu
motor cu benzina din Germania. In cei 140 de ani de
cand au fost introduse, autoscarile au suferit evolutie
continud si perfectionare. La sfarsitul anilor 1950,
autoscarile de stingere a incendiilor in America au
fost revolutionate prin introducerea platformei de
ridicare.

Astazi, pompierii luptd in incendii majore cu
turnuri aeriene masive §i scari telescopice aeriene.

Fig. 4 — Scara Magirus - model 1910

Firma Bronto Skylift a realizat cea mai inalta
autoscara din lume HLA 112, care are inaltimea
maxima de 112 m. (vezi figura 5 si 6).

Autoscara este construitd pe un sasiu Mercedes-
Benz Actros 7660.

Date tehnice:

Lungime de transport: 19 m

Inaltime de transport: 4 m

m max. Inaltime de lucru: 112 m

m max. Interval: 32 metri

m max. Incarcare permise: 500 kg

m capacitatea de conducere: 26 m

in oferta firmei Bronto Skylift care este lider
mondial in proiectarea, producerea si comercializarea
de platforme destinate salvarii la indltime, stingere a
incendiilor, precum si lucrari de constructii (scard cu
platforma pentru lucrul la indltimi de lucru cuprinse
intre 32 — 70 metri).

Fig. 5 — Mercedes-Benz Actros 7660 - Bronto Skylift
-TM 112
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Fig. 6 — Mercees-Benz Actros 7660 - Bronto Skylift
-TM 112

2.1 Moduri de utilizare a autospecialelor

pentru lucrul la iniltime

Autoscarile permit utilizarea lor imediatd dupa
sosirea la locul de interventie, precum si deplasarea
varfului scarii in functie de nevoi, prin manevre de
inclinare si extindere fara a fi necesara schimbarea
locului de actionare al autovehiculului.

Autoscdrile moderne sunt prevazute cu
dispozitive automate pentru controlul miscarilor
executate, fapt ce asigurd un 1nalt grad de securitate
celor ce lucreaza pe tronsoanele de scard, cat si
pentru agregatele din componenta.

Ele sunt utilizate pentru a accesul la etajele
superioare ale cladirilor, sau la acoperis ale echipelor
de pompieri, pentru a executa operatiunile specifice
din timpul interventiilor , cum ar fi: deschiderea unui
orificiu de ventilatie eficient pentru ca céldura si
fumul degajate in timpul unui incendiu si fie
evacuate eficient, decopertarea partiald sau totald a
acoperisurilor, pentru a avea acces la focarul
incendiului, salvarea / evacuarea persoanclor sau
animalelor surprinse de incendiu la etajele superioare
sau acoperis, precum §i a bunurilor materiale.

De asemenea, autoscarile pot fi folosite cu
succes ca turnuri de apa (sursd de apd), pentru
refularea substantelor de stingere sau apei cu
presiune la etajele superioare, alimentarea putandu-

se face din rezervoare proprii, atunci cand sunt
dotate, sau dintr-o altd autospeciala folositd ca
cisterna si / sau autopompd, sau retea de hidranti.
(figura 7).

Fig. 7 — Autoscara folosita ca turn de apa
(sursa de apa)

O alta utilizare este ridicarea de proiectoare in
scopul ilumindrii anumitor zone, sau ridicarea de
greutati (pana la 1000 kg), sau in operatiuni de
salvare pentru ridicarea cosurilor / targilor de salvare,
fiind folosite pe post de macara (figura 8).

Fig. 8 — Autoscara folosita pentru ridicarea targilor

Bratul autoscarii se poate extinde §i pe
orizontald, dar i sub cota masinii, atunci cand
situatia o impune (sub poduri, maluri etc.).

In timp ce scarile sunt utilizate doar ocazional
pentru salvarile din apa, exista situatii unde
platforma sau scara poate fi agezata la marginea
unui drum pe un rau si extinde catre cineva blocat
pe un obiect sau venind din aval (figura 9).

Fig. 9 — Autoscara folosita pentru salvarile din apa
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Fig. 11
Seria de platforme Rosenbauer / Cobra si
scarile Viper se pot inclina la un unghi negativ mai
jos del2 grade. Platforma T-Rex, telescopica si cu
brat articulat, poate lucra cu circa 6 metri mai jos de
nivelul suprafetei de sustinere, ceea ce o face utila
pentru salvarea din api. (vezi figurile 10 si 11).

2.2  Autospeciale pentru lucrul la iniltime
utilizate in prezent in Romania

2.2.1 Autoscara Roman 8135 FA

Producator: ROMPRIM S.A. Bucuresti in
colaborare cu FEUERLOSHGERATEWERK -
Luchenwalde (Germania), partea romand executand
autosasiul, scheletul podelei, podeaua si prizele de
putere (figura 12).

Caracteristici tehnice:
e motor 797-05, 135CP la 3000 rot/min;
* agregate motoare pentru: rotire, ridicare-coborére,
intindere-strangere, nivelare, care permit executarea
celor patru tipuri principale de miscari in regim de
reglaj continuu al vitezei.

Fig. 12 — Autoscara Roman 8135 FA

* viteza maxima 80 Km/ora
* masa totala 8490 Kg;
* masa pe puntea fata 3540 Kg
* masa pe puntea spate 4900 Kg
* lungimea autoscarii 8,900 m
* latimea 2,500 m
* indltimea 3,450 m
* raza minima de actiune:

in pozitie nerezemat 12m,

in pozitie rezemat 15m;
* rotirea tunului: 360°
* unghiul de inclinare: 0°...75°

* inaltimea maxima de ridicare: 30m;

Setul de scari se compune din patru
tronsoane de scari culisabile unul Intr-altul.
Mobilitatea este facilitatd de ghidajele cu role cu
care sunt prevazute tronsoanele. Fiecare tronson de
scara este format din doud grinzi cu zdbrele, legate
intre ele prin imbindrile sudate ale treptelor.
Treptele sunt acoperite la exterior cu mangoane de
cauciuc profilat.

Pentru asigurarea scarii in pozitia intins i
descarcarea cablurilor, primele teri tronsoane sunt
prevazute cu cate o pereche de clicheti de blocare.

Urcarea pe tronsonul inferior al scarii este
facilitatd de o scard culisabild de urcare, amplasata
in rama de ridicare.

Autoscara este ridicata si coborata folosind o
tija de piston hidraulic.

2.2.2 Autoscara Magirus M 42 L — AS

Autospeciala de interventie si salvare de la
inaltimi de 42 metri cu brat articulat i o singura
extensie. M 42 L — AS este singura autoscarad din
lume cu inaltime de lucru de 42 metri si brat
articulat. (vezi figura 13).
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Fig. 13 — Autoscara Iveco Magirus M 42 L-AS

Caracteristici tehnice:

* Autosasiu: IVECO MAGIRUS EuroCargo 180 E
30 4x2;

« Putere motor: 220 kW/299 CP;

* Ampatament: 5.670 mm;

* Greutate maxima admisibila: 18.000 kg;

« Tnaltime salvare / Indltime de lucru: 40,7 m / 42,2
m;

. inél‘;ime negativa: - 7,8 m;

* Brat articulat cu lungime de 4,7 m;

* Platforma de Iucru RC 300 (cap. max. 300 kg): 3
persoane;

* Optional RC 400 (cap. max. 400 kg): 4 persoanc;
* Tun pentru apa si spuma manual sau electric
montabil in platforma de lucru sau integrat in
aceasta;

* Dispozitiv fixare targa in platforma de lucru;

La aceasta autoscara poate fi montate: cusca
de salvare (vezi figura 14), platforma prevazuta cu
instalatii de apa si spumad, platforme de salvare
pentru doud persoane

Fig. 14 — Cusci salvare

2.2.3 Autoscara MAN - Bronto Skylif P70 RPX

Acest tip de autoscara se afla in dotarea ISU
”Dealu Spirii”, Bucuresti si este destinata pentru
actiuni de salvare pana la inaltimi de 70 metri. (vezi
figura 15).

Fig. 15 — Autoscard MAN — Bronto Skylif P70 RPX

Caracteristici tehnice:
* Autogasiu: MAN cu scara Bronto Skylif
« Incdrcarea maximi a cabinei 500 kg (6 persoane)
* Forta maxima laterala 500 N
* Miscarea de rotatie este continui 360°
* Lungime totald cca. 12,4 m
« Indltime totala cca. 4 m
 Latime totald <4 m
* Greutate Skylift cca.25 t
* Masa maxima autorizata (Typical GVW) 35000
kg
* Latime maxima consold (C/C) 8 m
* Forta maxima consola 250 N
« Presiune maxima placa picior 13,9 kg/cm®
* Presiune maxima placa picior cu suport din placaj
(50x750x950) 3,5 kg/cm?
* Distanta(inaltimea) de lucru in conditii de
siguranta - 11 m
* Distanta (inaltimea) de lucru pentru salviri in
conditii de sigurantd -33 m

Actiunea platformei de interventie si salvare
la indlfime, sustinutd de bratul telescopic este
controlatd de un computer.

Miscérile principale ale autoscarii sunt
prezentate in urmatoarele figuri. (vezi figurile 16,
17,18, 19)

Fig. 16
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Fig. 17
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In figura 17 se observa componentele principale
ale unei autoscari destinate operatiunilor de salvare de
la inaltime:

* cabina soferului si echipajului de salvare;

* placa turnanta;

* suportul sistemului de baza;

* bratul telescopic;

* brat articulat;

* cusca.

in figurile 16,18 si 19 se observa miscarile de
rotatie si translatie ale unei autoscari destinate
operatiunilor de salvare de la 1naltime. Vom studia
miscarile scarii in plan vertical, eliminand miscarea de
rotatie in jurul axei verticale.

3 MODELUL DIRECT AL SCARII
PENTRU INTERVENTIE SI SALVARE
DE LA iINALTIME

Modul de fixare al platformei de lucru (al
nacelei) este realizat in diferite variante constructive.
Schema cinematica a sistemului mecanic din figura 20

pune 1n evidentd principalele caracteristici ale
acestuia.

Se observad cd schema include 11 elemente
cinematice mobile in raport cu platforma de lucru a
autospecialei notatd cu 0 si 14 cuple cinematice dupa
cum urmeaza:

A (0,1), B (2,0),C(2,3),D (1,3), E (1,4),

F 4,5), G (4,7),H (5,6),1(6,7), J (7,8),

K (8,9), P (9,10), M (10,11), L (8,11).

Gradul de mobilitate care exprimd numarul
parametrilor independenti ai mecanismului §i in
acelagi timp numarul cuplelor cinematice active (de
actionare) are expresia: M = 3m—2i, unde:

”m” este numarul elementelor cinematice mobile
si ”1” numarul cuplelor cinematice de rotatie sau de
translatie.

Pentru m=11 si i=14 rezulta M=5

acesta fiind asociat cu cele 5 cuple active de
translatie din sistem, respectiv:

C(2,3),E(1,4),H (5,6),1 (7.8), P (9,10).
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Se remarca faptul cad doud grade de mobilitate de lucru cu o caracteristicd unghiulard necesara
datorate cuplelor active din E (1,4) si J (7,8) au rolul  (plasarea nacelei intr-un anumit punct — 2 coordonate
de a modifica spatiul de lucru al mecanismului §i nu i 1 parametru unghiular pentru plasarea unghiulara
modifica cinematica pozitiondrii Intr-un plan al convenabild a acesteia).
nacelei — elementul final al sistemului.

Cele trei grade de mobilitate au rolul de a
pozitiona elementul final in orice punct al domeniului

A
?‘ RN ‘
24
Fig. 20 — Schema cinematica
Modelul structural direct este redat in figura 21 Acesta pune in evidentd cele 5 grupe modulare

si releva cele 5 cuple cinematice active mentionate active monomobile ( figura 22).
anterior.

Fig. 21 — Modelul structural direct
7
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Conexiunea grupelor modulare corespunzatoare
modelului direct este prezentata in figura 20.

Modelul direct contine trei grupe modulare
active monomobile de tipul RTRR respectiv:

RTRR (1,2,3),

RTRR (5,6,7),

RTRR (9,10,11)

Pentru pozitionarea adecvata a elementului final
— nacela si doud grupe modulare active initiale

GMAI (E4) si GMAI (J,8) utilizate pentru
modificarea spatiului de lucru.

In mod curent acestea sunt anulate astfel incat
are loc solidarizarea elementelor 1=4 si 7=8 si
sistemul devine unul clasic cu trei grade de
mobilitate, adica

M =3*%9-2%12=27-24=3

unde m=9sii=12

[ RTRR(9,10,11) |

3

o

[ GMAI(,8)

[ RTRR(56,7) |

3

[ GMAIE4) |

[ RTRR(1,23) |

A

O(baza mecanismului} =10{elementul de executie/nacela)

Fig. 22 — Conexiunea grupelor modulare ( modelul direct )

4 MODELUL INVERS AL SCARII
PENTRU INTERVENTIE SI SALVARE
DE LA INALTIME

Modelul invers are drept scop stabilirea
parametrilor caracteristici ai cuplelor active 1n functie
de parametrii impusi elementului final — nacela in
acest caz. Impunerea celor trei parametrii ai
elementului final este echivalentd cu solidarizarea

instantanee a acestuia cu baza mecanismului, astfel
cd numarul de elemente mobile devine m = 8 si
Mﬂstantuneu = 3*9 - 2*12 = 24 - 24 = 0

Modelul structural invers este redat in figura 23.
Se observa faptul cd acesta este format exclusiv din
grupe modulare pasive.
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A L

Fig. 23 — Modelul structural invers

Conexiunea grupelor modulare corespunzatoare unei triade formata din elementele (1=4, 7,9, 11) sia
modelului invers 1n care s-a facut solidarizarea doud diade - RTR (5,6) si RTR (2,3) (figura 24).
elementelor 1=4 si 7=8 se pune in evidentd existenta

RTR(5,6)

D ¢ B (I)
RTR(5,6)
ik

Triada (124,728, 9, 11)

fy M P9

0 (baza mecanismului) = 10 (elementul de executie — nacela)

Fig. 24 — Conexiunea grupelor modulare ( model invers )

5 MODELUL DIRECT AL SCARII PENTRU INTERVENTIE SI SALVARE DE LA
INALTIME —-VARIANTA CONSTRUCTIVA

O altd varianta constructiva a scarii de interventie F (4,5), H (5,6), G (4,7),1(6,7),J (7,8),
si salvare de la inaltime este studiatd in continuare. K (8,9), P (9,10),M (10,11), L (8,11).
Schema cinematica a sistemului mecanic din Gradul de mobilitate care exprimd numarul
figura 23 pune 1n evidenta principalele caracteristici parametrilor independenti ai mecanismului §i in
ale acestuia. acelasi timp numarul cuplelor cinematice active (de

Astfel se observa cd schema include 11 actionare) are expresia M = 3*m — 2%, ”m” fiind
elemente cinematice mobile in raport cu platforma de numarul elementelor cinematice mobile i 71”7
lucru a autospecialei notatd cu 0 si 14 cuple numarul cuplelor cinematice de rotatie sau de
cinematice dupd cum urmeaza: translatie.

A (0,1),B (2,0),C(2,3),D (1,3),E(3.4),
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Pentru m=11 si i=14 rezultd M=5 acesta fiind  plan al nacelei — elementul final al sistemului.
asociat cu cele 5 cuple active de translatie din sistem, Cele trei grade de mobilitate au rolul de a
respectiv: C (2,3), E (1,4), H (5,6), J (7,8), P (9,10). pozitiona elementul final 11 ( platforma de lucru ) in

Se remarca faptul ca doua grade de mobilitate orice punct al domeniului de lucru cu o caracteristica
datorate cuplelor active din E (1,4) si J (7,8) au rolul unghiulard necesard (plasarea nacelei intr-un anumit
de a modifica spatiul de lucru al mecanismului §i nu  punct — 2 coordonate §i 1 parametru unghiular pentru
modifica cinematica pozitionarii Intr-un domeniu plasarea unghiulard convenabila a acesteia).

platforma

zv

Fig. 23 — Schema cinematica a sistemului mecanic

Modelul structural direct este redat in figura 24 anterior. Acesta pune 1n evidentd cele 5 grupe
si releva cele 5 cuplele cinematice active mentionate modulare active monomobile. (figura 24).

Fig. 24 — Modelul structural direct

10
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Conexiunea grupelor modulare corespunzatoare
modelului direct este prezentatd in figura 25.

Modelul direct contine trei grupe modulare
active monomobile de tipul RTRR respectiv. RTRR
(1,2,3), RTRR (5,6,7), RTRR (9,10,11) pentru
pozitionarea adecvata a elementului final — nacela si
doud grupe modulare active initiale GMAI (E,4) si

GMALI (J,8) , utilizate pentru modificarea spatiului de
lucru. In mod curent acestea sunt anulate astfel incét
are loc solidarizarea elementelor 1=4 si 7=8 si
sistemul devine unul clasic cu trei grade de
mobilitate, adicda M =3x9-2x12=27-24=3,
unde m=9sii=12.

RTRR(9,10,11)

K Q

QL

GMAI(J,8)

' Q

RTRR(5,6,7)

° 9

9

GMAI(E,4)

" Q

RTRR(1,2,3)

Ao

¢B

Fig. 25 — Conexiunea grupelor modulare corespunzitoare modelului direct

6 MODELUL INVERS AL SCARII
PENTRU INTERVENTIE SI SALVARE
DE LA INALTIME -VARIANTA
CONSTRUCTIVA

Modelul invers are drept scop stabilirea
parametrilor caracteristici ai cuplelor active 1n functie
de parametrii impusi elementului final — nacela in
acest caz. Impunerea celor trei parametrii ai

G

elementului final este echivalenta cu solidarizarea
instantanee a acestuia cu baza mecanismului, astfel
cd numirul de elemente mobile devine m =8 si
A/[instantaneu = 3*8 - 2* 12

Modelul structural invers este redat in figura 26.
Se observa faptul ca acesta este format exclusiv din
grupe modulare pasive.

Fig. 26 — Modelul structural invers

11
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RTR(2,3) RTR(5,6)

RTR(9,10)

O 2 fo 9

KQ M &

RRR (1=4,7=8)

A QO L

?

0(baza mecanismului) = 11( elementul de executie — nacelq)

Fig. 27 — Conexiunea grupelor modulare corespunzitoare modelului invers

in conexiunea grupelor modulare
corespunzatoare modelului invers (Fig.27) in care
s-a facut solidarizarea elementelor 1=4 si 7=8 se
pun in evidentd patru grupe modulare pasive, si
anume: RRR 1 =4, 7 = 8) si RTR(2,3), RTR(5,6)
si RTR(9,10).

7 CONCLUZIIL

Studiul sistemului de interventie si salvare la
inaltime va fi continuat in viitor cu analiza
cinematica si cinetostaticd pentru a intelege mai
bine modul de comportare in exploatare si
conditiile pe care trebuie sa le indeplineascd in
cadrul proiectarii.
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