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Streszczenie

Nowelizacja przepisow i norm migdzynarodowych w zakresie emisji spalin, bezpieczenstwa biernego i czynnego
wymusita na producentach podwozi wprowadzenie nowych rozwiazan konstrukcyjnych. Lawinowo wzrosta ilo$é¢
nowych uktadéw elektronicznych, pneumatycznych i hydraulicznych oraz urzadzen automatyki. Zmiany te objety
réwniez samochody pozarnicze budowane obecnie na bardzo nowoczesnych podwoziach. Wzrosty tez oczekiwania
uzytkownikow, ktorzy jednak na tym etapie nie sa w stanie przewidzie¢ wszystkich konsekwencji wynikajacych ze

stosowania nowoczesnych technik.

Summary

The amendment to the international regulations and standards in the scope of the emission of traffic fumes and
passive and active safety forced the manufacturers of the chassis to introduce new solutions in design. The quantity of
new electronic, pneumatic and hydraulic systems as well as automation devices has risen rapidly. That changes also
covers fire engines which are currently constructed with application of very modern chassis. The expectations of
users have risen as well, but in that stage they are not able to predict all the consequences resulting from using

modern technologies.

Wstep

Stosownie do przyjetej terminologii samochodem pozarniczym nazywamy samochod
przystosowany do transportu osdb, wyposazenia (przenosnego i/lub zamontowanego na state)
1/lub $rodkéw gasniczych, uzywany do zwalczania pozaréw i/lub ratownictwa. Roznorodnos¢
zadan stawianych przed jednostkami strazy pozarnej powoduje, ze samochody pozarnicze maja

r6zna konstrukcje 1 wyposazenie, co jest podstawa ich klasyfikacji i podziatu.
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W zakresie podziatu i oznaczenia samochodow pozarniczych, obowiazuje norma PN-EN 1846-
1:2000 ,,Samochody pozarnicze. Podzial 1 oznaczenie”. Wedlug normy, poza podzialem na
grupy, pojazdy pozarnicze kwalifikuja si¢ do jednej z trzech klas (lekkiej, sredniej i1 cigzkiej) oraz
do jednej z trzech kategorii (miejskiej, uterenowionej i terenowe;j).

Taki podziat sprawia, ze straz pozarna dysponuje obecnie bardzo szeroka gama pojazdow
pozarniczych o masach rzeczywistych od 2500 kg do 32000 kg, wystepuje bardzo duza
réznorodnos¢ konstrukeji, zar6wno w czgéci podwoziowej, jak i nadwoziowej oraz wyposazeniu
dodatkowym montowanym na state.

Na kolejnych fotografiach przedstawione zostaly ro6znorodne samochody pozarnicze zbudowane

na nowoczesnych podwoziach

Fot. 1. samochod ratowniczo-gasniczy
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Fot. 3. drabina mechaniczna



TECHNIKA I TECHNOLOGIA

" Fot. 5. lekki samochod dowodzenia
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Fot. 6. samochod do przewozu kontenerow wymiennych

Konstrukcje podwozi samochodéw pozarniczych

Samochody pozarnicze budowane s na podwoziach pojazdow produkowanych seryjnie,
o odpowiednio dobranych zespotach i parametrach lub - rzadziej - na podwoziach specjalnych.
Podwozia moga mie¢ wzmocnione zawieszenia (resory, amortyzatory), przystosowane do
dtugotrwalego statycznego obciazenia. Jak wiadomo wigkszo$¢ czasu samochody te przebywaja
w garazach, obciazone masa sprzetu i/lub masa $rodkdéw gasniczych. Waznym elementem, ze
wzgledu na wysoko umieszczony S$rodek masy, ktory w cigzkich samochodach ratowniczo-
gasniczych dochodzi nawet do wysokosci 1615 mm [9], jest odpowiedni dobdr sztywnosci
drazkow stabilizatorow przechytow bocznych. Mata ich sztywnos$¢ powoduje niebezpieczne
kotysanie poprzeczne pojazdu podczas jazdy, szczegolnie po drodze z wyrobionymi koleinami.
W samochodach pozarniczych najczesciej stosuje si¢ podwozia dwuosiowe, z napgdzanymi
kotami tylko tylnej osi (uktad 4x2) lub napedzanymi kotami obydwu osi (uktad 4x4),
o rozstawach osi od 2900 mm do 4550 mm. Podwozia trzy- 1 czteroosiowe wykorzystuje si¢
gléwnie pod zabudowe samochoddéw przewozacych duze ilosci $Srodkow gasniczych, lub
przeznaczonych do poruszania si¢ po podtozach o malej przyczepnosci (drogi gruntowe,

bezdroza), lub czasami w no$nikach kontenerow.
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Ryec. 1. Rodzaje stosowanych uktadéw napedowych w samochodach pozarniczych

W samochodach pozarniczych dominuja gtdwnie niezawodne zawieszenia mechaniczne
(resory pidrowe, sprezyny, rzadziej waltki skretne), jednak mozna rowniez spotka¢ konstrukcje
z zawieszeniami pneumatycznymi lub hydropneumatycznymi.

Rozwiazania pneumatyczne wystgpuja w samochodach z drabina mechaniczng i/lub
podnosnikiem hydraulicznym, rzadziej w samochodach do transportu konteneréw, a obecnie -
stosowane jeszcze sporadycznie - w samochodach ratowniczo-gasniczych (ryc. 3). Konstrukcje

zawieszen hydropneumatycznych maja natomiast zastosowanie w dzwigach ratowniczych.

Fot. 7. Pneumatyczne zawieszenie osi tylnej
samochodu ratowniczo-gasniczego
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Duzy wplyw na komfort jazdy, ptynno$¢ ruchu w zmiennych warunkach oraz statecznos¢
1 kierowalno$¢ samochodu ma charakterystyka sprezystosci zawieszenia.
Elementy sprgzyste powinny by¢ dobrane w ten sposéb, aby zachowana byla stata wartos¢
czestotliwos$ci drgan wlasnych nadwozia (f=1,5+2 Hz — pasmo korzystne dla cztowieka [1]) oraz
bylo ograniczone ugigcie zawieszenia w calym zakresie obciazenia (charakterystyka
progresywna). Szczegdlne znaczenie ma to w samochodach ratowniczo-gasniczych ze
zbiornikami $rodkow gasniczych, ktorych masa rzeczywista zmienia si¢ w bardzo duzym
zakresie. Dlatego bardzo korzystne jest tu stosowanie resoréw pidrowych parabolicznych (na osi
tylnej - podwdjnych), ktore oprocz zachowania powyzszych warunkow, posiadaja dodatkowe
zalety w stosunku do resoréw konwencjonalnych wielopiérowych:
® mniejsza masa wtasna, nawet o 50%,
e zmniejszenie wysokosci zawieszenia, a tym samym i obnizenie wysokosci srodka masy
pojazdu.
Zawieszenia pneumatyczne roéwniez posiadaja progresywny ksztalt charakterystyki sprezystosci.
Dodatkowe zalety tych zawieszen to:
e utrzymywanie statego polozenia nadwozia w czasie jazdy, niezaleznie od obciazenia,
e obnizenie nadwozia podczas akcji ratowniczej, celem ulatwienia wyjecia/zatadunku
sprzetu (ugigcie miechow powietrznych moze wynosi¢ nawet 200350 mm).
Zawieszenia pneumatyczne szczeg6lnie nadaja si¢ do zastosowania w zawieszeniach osi tylnych
samochodow pozarniczych kategorii miejskiej, gdyz w sposdb znaczacy poprawiaja komfort
jazdy oraz wpltywaja na zmniejszenie oddziatywan dynamicznych od ko6t na nawierzchnig drogi.
Podstawowa wada zawieszen pneumatycznych jest wystgpujaca powszechnie nieszczelnosé
uktadu, zwigkszajaca si¢ w miar¢ zuzywania si¢ elementdw pneumatyki. Dla zapewnienia
krotkiego czasu wyjazdu samochodu od momentu uruchomienia silnika wystgpuje potrzeba
ciaglego zasilania uktadu pneumatycznego z instalacji zewnetrznej. Natomiast w samochodach
pracujacych z wykorzystaniem podpor (drabiny, podnosniki) wystgpuje niekorzystne zjawisko
catkowitego rozciagania miechow powietrznych, powodujace szybsze ich zuzycie. Konieczne jest
stosowanie dodatkowych zabiegdéw przeciwdziatajacych temu zjawisku, np. podwieszanie osi.
W nowych samochodach pozarniczych stosuje si¢ silniki o zaplonie samoczynnym

spetniajace rygorystyczne normy emisji spalin, wydzielajace wielokrotnie mniej szkodliwych
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substancji niz silniki poprzednich generacji (ryc. 4). Zmianie ulegly rowniez maksymalne moce
uzyskiwane z porownywalnych pojemnosci skokowych. Przyktadowo, stosowane obecnie
w samochodach pozarniczych 12 —tonowych silniki MAN-a o pojemnosci 6,87 dm® osiagaja
moce maksymalne od 240 do 326 KM przy 2400 obr/min, natomiast silniki wszystkim znanych
Staréw 244 (GBA 2,5/16 typ 005) o pojemnosci 6,83 dm® dysponowaty moca 150 KM przy duzo
wigkszej predkosci obrotowej (2800 obr/min). Charakterystyka momentu obrotowego w nowych
silnikach ma rowniez korzystniejszy przebieg (maksymalna warto$¢ jest uzyskiwana przy
nizszych predkosciach obrotowych 1 w wigkszym zakresie obrotow), co wptywa miedzy innymi

na elastycznos¢ silnika.

EURO 0 - 1 samochéd — EURO 4 - 45 samochodow

Ryec. 2. Porownanie lacznej emisji substancji szkodliwych zawartych w spalinach samochodow
wyposazonych w silniki Euro 0 1 Euro 4

Spelnienie obecnej normy czystosci spalin Euro 4 wymaga stosowania zabiegéw obrdobki spalin,
obnizajacych przede wszystkim zawartos$¢ tlenkow azotu i czastek statych w spalinach.
Powszechnie firmy samochodowe wykorzystuja dwa systemy redukcji zwiazkéw szkodliwych do
poziomu normy Euro 4:
e system selektywnej redukcji katalitycznej SCR - polegajacy na redukcji tlenkow
azotu do nietoksycznego azotu i pary wodnej za pomoca wodnego roztworu mocznika
(AdBlue) wtryskiwanemu do goracego strumienia spalin(ryc. 5),
e system recyrkulacji gazéw wydechowych EGR potaczony z wtryskiem paliwa pod

wysokim ci$nieniem — polegajacy na doprowadzeniu spalin do zasysanego przez
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silnik powietrza, w wyniku czego maleje temperatura spalania, a tym samym
nastepuje spadek zawartosci tlenkow azotu (ryc. 6).

Obydwa systemy maja swoje wady 1 zalety. System SCR jest drozszy i wymaga
stosowania dodatkowego zbiornika AdBlue (ryc. 7) o pojemnosci zazwyczaj 20-25 dm’, ktory
»zabiera” najlepsze miejsce w przestrzeni uzytkowej nadwozia z punktu widzenia ergonomii,
jednak wydaje si¢ by¢ bardziej rozwojowy 1 ma wigksze szanse na przystosowanie silnikow do
normy Euro 5.

System EGR natomiast wymaga stosowania dobrej jakosci oleju napgedowego zawierajacego
znikome ilosci zwiazkow siarki oraz odpowiedniego niskopopiotlowego oleju silnikowego.

Zanieczyszczenie filtra powoduje konieczno$¢ jego wymiany na nowy, co wiaze si¢ ze znacznymi

kosztami.
zbiornik AdBlue
modut dozujacy
wtrysk Latali
silaik AdBTue atalizator
tlenki azotu . azot

1 para wodna

Ryec. 3. Schemat dziatania systemu selektywnej redukcji katalitycznej (SCR)

powietrze

| o
W katahizator tiltr czastek
utleniajacy stalveh

chlodnica gpalin

Ryec. 6. Schemat dziatania system recyrkulacji gazéw wydechowych (EGR)
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Zbiornik AdBlue
(25 dm?)

Fot. 8. Dodatkowy zbiornik AdBlue (silnik Mercedesa z systemem SCR)

W nowych pojazdach strazy pozarnej mozemy spotka¢ obydwa systemy obrobki spalin.
Wplyw uzytkownika na wybor systemu jest bardzo znikomy, gdyz uzaleznione jest to od
zastosowanego podwozia. Poszczegélni producenci podwozi prowadza wlasna polityke
dostosowywania silnikdw do kolejnych norm Euro i zazwyczaj preferuja tylko jeden system.
Praca nowoczesnego silnika jest sterowana elektronicznie poprzez uktad EDC (Electronic Diesel
Control), ktory poza obnizeniem emisji spalin umozliwia rowniez zwigkszenie osiagow silnika
1 zmniejszenie zuzycia paliwa.

Uktad EDC spetnia dodatkowe funkcje, bardzo wazne w samochodach pozarniczych:
e ochrona silnika przy zimnym rozruchu,
e zmniejszanie dawki paliwa przy zbyt wysokiej temperaturze silnika,
e regulacja predkosci obrotowej silnika przy zataczonej przystawce dodatkowego
odbioru mocy,
e ograniczenie predkosci maksymalnej samochodu,
e monitorowanie zuzycia paliwa.

Silnik samochodu to niewatpliwie najbardziej skomplikowany zespdt mechaniczny
w kazdym samochodzie. W wielu przypadkach awaria silnika w samochodzie pozarniczym
bedzie si¢ wiazala z duzymi naktadami finansowymi oraz unieruchomieniem pojazdu nawet na
kilka dni. Dlatego wazne jest, aby przestrzega¢ rygorow obstugi i uzytkowania okre§lonych przez

producenta.
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Coraz wigksze uznanie ws$rod uzytkownikéw samochodoéw pozarniczych wzbudzaja
potautomatyczne lub automatyczne skrzynie biegéw. Przy sterowaniu poétautomatycznym
kierowca decyduje o wyborze biegu i momencie jego wilaczenia, natomiast sama czynno$¢
wlaczenia jest wykonywana bez udziatu kierowcy.

W skrzyniach automatycznych wszystkie czynno$ci sa wykonywane bez udziatlu kierowcy,

a jedynie na skutek zmieniajacych si¢ oporéw jazdy i predkosci samochodu.
Skrzynie automatyczne posiadaja mozliwo$¢ zmiany przetozenia bez koniecznosci rozlaczenia
uktadu napedowego oraz zapewniaja mozliwos¢ plynnego ruszania z miejsca. Te zalety
powoduja, ze takie rozwiazania sprawdzaja si¢ zwykle w samochodach jezdzacych na krétkich
trasach w ruchu miejskim, jak rowniez przeznaczonych do pracy w warunkach terenowych.
Samochody pozarnicze jak najbardziej mieszcza si¢ w tych kategoriach.

Wada skrzyn automatycznych jest wigksze zuzycie paliwa, wigksza masa oraz
skomplikowana budowa i wysoka cena, jednak jest to rekompensowane duza trwalosScia.
Rozwiazaniem posrednim jest wybor potautomatycznej skrzyni biegow posiadajacej wiele zalet
charakterystycznych dla skrzyni automatycznej, a przy tym o wiele tanszej. Pewna
niedogodnos$cia stosowania skrzyn potautomatycznych jest spora zwloka czasowa mechanizmu
przetaczania kolejnych biegow.

Techniczng nowoscia w ukladach hamulcowych, ktéra znalazta juz zastosowanie
w samochodach pozarniczych, jest blokada przeciwdziatajaca stoczeniu si¢ pojazdu ze
wzniesienia (stosowana m. in. w samochodach Mercedes). Pneumatyczne zawory hamulcowe
sterowane w pelni elektronicznie, ulatwiaja ruszanie samochodu z miejsca o dowolnym
nachyleniu. Po kazdym uzyciu pedatu hamulca w przypadku, gdy samochod pozostaje w miejscu,
ci$nienie w uktadzie hamulcowym zostaje utrzymane przez okoto jedna sekundg po zwolnieniu
pedatu. W ciagu takiego op6znienia kierowca moze bezpiecznie ruszy¢ z miejsca ze wzniesienia,
naciskajac pedat przyspieszenia.

Coraz czg$ciej mozna spotka¢ samochody cigzarowe wyposazone w hamulce tarczowe,
stosowane na osi przedniej i tylnej. Rozwiazania takie pozwalaja na skrocenie drogi hamowania
w porownaniu z hamulcami bgbnowymi oraz wykazuja duza stabilno$¢ warto§ci momentu tarcia

podczas dtugotrwalego hamowania.
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Konstrukcje kabin samochodow pozarniczych

Kabiny samochodéw pozarniczych wykonywane sa gléwnie w wersji wagonowej
,krotkiej” (z silnikiem umieszczonym pod kabing), 2- lub 3-osobowej lub w wersji brygadowe;j
wielomiejscowej (zazwyczaj 6-osobowej). Nalezy si¢ rowniez spodziewac, ze nastapi powr6dt do
kabin dzielonych, w ktérych przedzial zatogi bedzie zintegrowany z nadwoziem uzytkowym lub
niezaleznie zamocowany do ramy podwozia (ryc. 8). Rozwiazania takie maja uzasadnienie
szczegoOlnie w przypadku pojazdoéw z zalogami powyzej 6 osob, w ktorych istnieje koniecznos¢
stosowania trzech rzedow siedzen. Zastosowanie, w tym przypadku, jednomodulowej kabiny
o znacznej dlugosci powoduje wystegpowanie drgan i duzych napr¢zen podczas jazdy, co
w konsekwencji moze doprowadzi¢ do powaznych uszkodzen, wiacznie z pgkaniem poszycia.
Dostgp do silnika po odchyleniu dlugiej kabiny jednomodutowej réwniez jest bardzo
ograniczony.

Wada kabin dzielonych jest natomiast mniejszy komfort jazdy, wynikajacy ze sposobu jej

zawieszenia i zamocowania do ramy pojazdu.

Fot. 9. Samochod pozarniczy z dzielong kabina (uktad miejsc: 1+1+2+4)

Obecnie stosowana jest unifikacja kabin, polegajaca na stosowaniu jednego typu kabin
zalogowych dla samochodéw budowanych w réznych klasach. Daje to wymierne korzysci

w postaci obnizenia kosztow produkcji, kosztow ewentualnych napraw oraz kosztow badan.
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W konstrukcji zawieszen kabin zatogowych sa stosowane nowe elementy w postaci sprezyn
pneumatycznych, zastgpujacych sprezyny srubowe. Konstrukcje takie umozliwiaja regulacje
potozenia kabiny w czasie jazdy, zabezpieczajaca przed nadmiernymi przechylami kabiny na boki
podczas jazdy po tuku oraz kotysaniem wzdtuznym.

Duzy postgp nastapit réwniez w dziedzinie ergonomii. Wiele uwagi projektanci
poswigcaja rozplanowaniu tablicy rozdzielczej, aby wszystkie przyrzady kontrolne w kabinie byty
widoczne z miejsca kierowcy, natomiast wszystkie urzadzenia sterownicze znajdowaly sig
w zasiggu reki. Niektore firmy stosuja dodatkowe lusterka umieszczone przed szyba czotowa,
utatwiajace manewrowanie pojazdem i1 dojazd do $ciany lub przeszkody, np. podczas wjazdu do

garazu.

Fot. 10. Ergonomiczne rozplanowanie urzadzen kontrolno-sterowniczych, tatwy dostgp do
dzwigni zmiany biegéw oraz lusterko czotowe ulatwiaja prace kierowcy.

W kabinach zatogowych stosowane sa czasem ruchome stopnie wejsciowe, rozkltadajace
si¢ automatycznie po otwarciu drzwi. Takie rozwigzanie ulatwia wychodzenie z kabiny
1 poprawia bezpieczenstwo, gdyz stopnie sa bardziej wysunigte na zewnatrz obrysu kabiny
1 bardziej widoczne. Za stopniami mozna zamontowac osprzet podwozia lub akumulatory.

Wada takiego rozwiazania jest, jak na razie, duza ich awaryjnos$¢, polegajaca na zacinaniu si¢
w pozycji otwartej lub zamknigtej. Konstrukcja umozliwia w tym przypadku awaryjne (rgczne)

otwarcie/zlozenie.
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Fot. 11 Rozktadane stopnie wejsciowe

Whioski

Stosowanie nowych rozwigzan konstrukcyjnych w podwoziach samochodéw i ich
uktadach napedowych ma na celu przede wszystkim podniesienie bezpieczenstwa biernego oraz
zwigkszenie trwatosci. Stosowanie silnikow o niskiej emisji spalin (Euro 4) w przypadku
samochodow pozarniczych ma drugorzedne znaczenie, ze wzgledu na niewielkie roczne
przebiegi tych pojazdow. Sprawdzaja si¢ one jednak w samochodach wyposazonych
w urzadzenia dodatkowe napedzane od silnika (np. samochody ratowniczo-gasnicze z pompa,
drabiny mechaniczne, podnos$niki hydrauliczne, samochody z zurawiem), pracujace czgsto
nieprzerwanie przez kilka godzin na postoju. Stosowane powszechnie uktady elektryczne
1 elektroniczne charakteryzuja si¢ obecnie duza awaryjnoscia. Spowodowane jest to znacznym
skomplikowaniem konstrukcji (czgsto w jednym pojezdzie znajduje si¢ kilka komputerow) oraz
wciaz nie dostosowaniem ich do rzeczywistych — i jednak — nietypowych warunkoéw pracy
samochodu pozarniczego. Samochody z takimi ukladami wymagaja profesjonalnej obstugi
1 dbalosci o sprzet, co czesto jest ignorowane przez uzytkownikow. Zabezpieczeniem na wypadek
wystapienia awarii, co w przypadku dzialan strazy pozarnej mogloby mie¢ tragiczne skutki, jest

w wielu przypadkach pozostawiona przez konstruktorow mozliwo$¢ awaryjnego dziatania
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1 sterowania. Komputery posiadaja rowniez tryb pracy awaryjnej, na wypadek gdyby zawiodlo
ktore§ ogniwo systemu, np. czujnik.

Nowe materialy i1 technologie stosowane do produkcji elementow no$nych podwozi, poza
zwigkszeniem trwalo$ci 1 niezawodno$ci, pozwalaja na ograniczenie masy wlasnej pojazdu, a tym
samym zwigkszenie tadownosci, ktora moze by¢ wykorzystana na poszerzenie wykazu sprzgtu
przenosnego, zamontowanie dodatkowego wyposazenia, np. urzadzenia CAFS lub zwigkszenie
pojemnosci zbiornikéw na Srodki gasnicze.

Stosowanie ,,modutowosci” konstrukcji (np. skrecane dzielone ramy) i ograniczenie ilo$ci
elementéw upraszcza wymiang uszkodzonych lub zuzytych podzespotow oraz obniza koszt
naprawy. Z uwagi na koszty serwisowe nalezy, w miar¢ mozliwosci, minimalizowac¢ ilosci typow
1 odmian podwozi stosowanych do zabudowy pojazdow pozarniczych. Specyfika warunkow
pracy samochodow pozarniczych znacznie odbiega od standardowego uzytkowania pojazdu
cigzarowego, dlatego nalezy zdawac sobie sprawg z tego, ze najbardziej nowoczesne podwozia

moga przysporzy¢ duzo ktopotéw podczas ich eksploatacji.
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