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Streszczenie

Autor artykulu opisuje prace oraz wyniki realizacji zadania badawczego wykonywanego we wspodtpracy
Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowej w Jozefowie z Instytutem Technologii Eksploatacji
Panstwowym Instytutem Badawczym w Radomiu w ramach projektu badawczego zamawianego

Nr PW-004/ITE/09/2005 objgtego Programem Wieloletnim PW-004.

W ramach powyzszego zadania opracowano metodyki oraz zbudowano stanowiska badawcze do:

o wyznaczania w czasie rzeczywistym sit rozpierania i ciagnigcia narzgdzi hydraulicznych w funkcji

przemieszczania koncowek roboczych,

o badania wytrzymatosci na ci$nienie probne hydraulicznych narzedzi ratowniczych i ich akcesoriow,
. badania wytrzymatosci na ci$nienie probne ratowniczych poduszek pneumatycznych.
Summary

The author describes works and results of research task carried out in cooperation of Scientific and Research

Centre for Fire Protection in Jozefow with Institute for Sustainable Technologies National Research Institute

in Radom as part of an ordered research project No. PW-004/ITE/09/2005 included in Multi-Year programme

PW-004.

The results of above-mentioned task are research methodologies and posts for:

. setting the spreading and pulling forces of hydraulic rescue tools in function of working ends moving
in real time,

o checking the testing pressure strength of hydraulic rescue tools and their accessories,

o checking the testing pressure strength of pneumatic rescue bags.
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W $wietle obowiazujacych przepisow ,,do podstawowych zadan Panstwowej Strazy
Pozarnej nalezy organizowanie i prowadzenie akcji ratowniczych w czasie pozaréw, klgsk
zywiotowych lub likwidacji miejscowych zagrozen™ [1].

Jak wynika ze statystyk prowadzonych przez KG PSP, liczba interwencji zwiazanych
z likwidacja miejscowych zagrozen w ostatnim okresie znacznie wzrosta, a w latach 2004
12005 byla nawet wyzsza od liczby interwencji zwiazanych z pozarami, co pokazuje, iz
likwidacje miejscowych zagrozen nalezy w chwili obecnej uzna¢ za priorytetowa dziatalno$¢

interwencyjna strazy pozarne;j.
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Ryec. 1. Liczba interwencji ratowniczych w latach 1999-2005

Podstawowym sprzetem ratowniczym uzywanym przez jednostki strazy pozarnej do
likwidacji miejscowych zagrozen sa narzedzia hydrauliczne oraz poduszki pneumatyczne.
Na wyposazeniu kazdej Jednostki Ratowniczo-Gasniczej Panstwowej Strazy Pozarnej
znajduje si¢ obecnie przynajmniej jeden samochod ratownictwa technicznego, ponadto
wystepuje tendencja do wyposazania w ww. sprzet samochodow gasniczych - od lekkich
poprzez $rednie i cigzkie [2].

Poza tym, Panstwowa Straz Pozarna jako wiodaca stuzba ratownicza w naszym kraju,
a w zwiazku z tym najlepiej wyposazona, jest zwigzana umowami z innymi formacjami jak
np. Policja 1 glownie dzigki posiadanemu sprzgtowi ratowniczemu wspoOlpracuje z tymi

stuzbami w akcjach przez nie prowadzonych.
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Ponizszy wykres, sporzadzony w oparciu o materialy statystyczne, przedstawia jak
ksztattowata sig¢ liczba uzy¢ narzedzi hydraulicznych i poduszek pneumatycznych w okresie

minionych dwu lat.
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Ryec. 2. Liczba uzy¢ narzedzi hydraulicznych i pneumatycznych w latach 2005 i 2006.

Do podstawowych jednostek hydraulicznego sprzetu ratowniczego naleza: rozpieracz,
narzgdzie combi, cylinder rozpierajacy, nozyce hydrauliczne. Narzedzia te zasilane sa przy
pomocy pompy hydraulicznej, tloczacej olej przez przewody cisnieniowe.

Rozpieracz jest to hydrauliczne narzedzie ratownicze, umozliwiajace uzyskanie co
najmniej trzech funkcji: rozpierania, ciagnigcia, $ciskania, za pomoca ramion uruchamianych
przez sitownik dwustronnego dziatania [3].

W zalezno$ci od sily rozpierania i rozwarcia ramion rozroznia si¢ typy rozpieraczy

wg tablicy 1.

Tabela 1.
Podzial rozpieraczy w zaleznos$ci od minimalnej sily
rozpierania i minimalnego rozwarcia ramion [4].
Typ Minimalna sila rozpierania Minimalne rozwarcie
[kN] ramion [mm)|
AS 20 600
BS 50 800

CS 80 500




BADANIA I ROZWOJ

Przyktad oznaczenia rozpieracza o sile rozpierania 35 kN, rozwarcia 750 mm i masie
15 kg: AS35/750-15.

Innym narzedziem wykorzystujacym funkcje rozpierania, ciagnigcia i $ciskania jest
urzadzenie uniwersalne zwane narzedziem combi. Uniwersalne dlatego, ze oprocz
w/w funkcji posiada rowniez mozliwos$¢ cigcia. Mimo iz parametrami rdzni si¢ od typowych
rozpieraczy 1 nozyc, to jednak w wielu sytuacjach jest w stanie je zastapi¢, a czasami nawet
ze wzgledu na swoja wielofunkcyjnos$¢ jest niezastapione. Dotyczy to gtdéwnie sytuacji kiedy
brak jest odpowiedniej ilosci ratownikow do obstugi wielu urzadzen, a jednocze$nie nie ma
konieczno$ci uzywania narzedzi o duzej sile rozpierania i zdolnosci cigceia.

W zalezno$ci od sily rozpierania, rozwarcia ramion i1 zdolnosci cigeia wg tablicy nr 3

rozrdznia si¢ typy narzedzi combi wg tablicy 2.

Tabela 2.
Podzial narze¢dzi combi w zaleznosci od sily rozpierania, rozwarcia ramion

i zdolnosci cigcia [4].

Typ Minimalna sila Minimalne rozwarcie | Zdolnos$¢ cigcia
rozpierania [kN] ramion [mm] zgodnie z Tablica 3

AK <25 <250 A+H

BK 25+35 250 + 350 A+H

CK > 35 > 350 A+H

Przyktad oznaczenia narzedzi combi o sile rozpierania 27 kN, rozwarciu 400 mm,

zdolnosci cigcia H 1 masie 15 kg: BK27/400-H-15.

Tabela 3.

Kategorie zdolnosci cigcia w zaleznosci od rodzaju i wymiarow poszczegolnych profili

13].

Zdolnos¢ 1 2 3 4 5
cigcia Pret Ptaskownik Rura Przekroj Przekrdj zamknigty
Kategoria okragty [mm] & [mm] zamknigty prostokatny
& [mm] kwadratowy [mm]
[mm]
A 14 30%x 5 21,3x2,3 - -
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B 16 40% 5 26,4x2,3 - -

C 18 50%x 5 33,7x2,6 35%x4 -

D 20 60x 5 42,6x2,6 40x4 50x25x2,5
E 22 80x 8 48,3x2,9 45%4 50x30x3,0
F 24 80x10 60,3%x2,9 50x4 60x40x3,2
G 26 100x10 76,1x3,2 55x4 80x30x4,0
H 28 110x10 76,1x4,0 60x4 80x40x4,0

Narzedziem, ktorego zakres stosowania jest rowniez bardzo szeroki, a przez co rownie
czesto znajdujacym zastosowanie w akcjach ratowniczych jest cylinder rozpierajacy. Jest to
urzadzenie wykorzystujace gldwnie funkcje rozpierania. Niektore firmy produkuja obecnie
cylindry rozpierajace przystosowane rowniez do wykorzystania funkcji ciagnigcia [5].

Przyklad oznaczenia cylindra rozpierajacego o sile rozpierania 70 kN i skoku tloka
150 mm i masie 15 kg: R70/150-15.

W przypadku cylindra rozpierajacego wyposazonego w dwa przeciwbiezne ttoki po
obu koncach cylindra, jako skok ttoka podaje si¢ sumg skokéw obydwu ttokow.

Przyklad oznaczenia cylindra rozpierajacego (teleskopowego) sktadajacego si¢ z dwu
teleskopowo wysuwanych ttoczysk — sila rozpierania gldéwnego ttoczyska 180 kN, skok ttoka
gléwnego 300 mm, sita rozpierania drugiego ttoczyska 60 kN, skok drugiego ttoka 150 mm
1 masie cylindra 20 kg: R180/300-60/150-20.

Wystepuja rowniez cylindry sktadajace si¢ trzech teleskopowo wysuwanych ttoczysk.

Inne rowniez bardzo czgsto stosowane narzedzie — nozyce hydrauliczne, stuza do:

o cigcia blach i1 profili zamknigtych karoserii samochodéw oraz innych pojazdow
podczas ratowania ofiar wypadkéw komunikacyjnych,

o w wielu innych sytuacjach zagrozenia, kiedy z réznych powodow nie jest mozliwe
zastosowanie innych urzadzen jak np. pily spalinowe — zatrucie spalinami czy
niebezpieczenstwo poparzenia lub pozaru wskutek silnego iskrzenia.

Sity cigcia najwigkszych nozyc hydraulicznych dochodza do warto$ci okoto
480 kN [5].

Urzadzeniami stosowanymi coraz czesciej, a wykorzystywanymi zaréwno w akcjach
ratownictwa technicznego, chemicznego jak 1 ekologicznego sa ratownicze poduszki i korki
pneumatyczne. Sa to napelniane powietrzem elastyczne zbiorniki powietrza, stuzace do

podniesienia lub przemieszczenia okre§lonego obiektu a takze do uszczelniania wyciekow [6].
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Wykorzystywane sa one przez stuzby ratownicze do podnoszenia i przesuwania
elementdw konstrukcyjnych, poczawszy od $rodkéw transportu poprzez réznego rodzaju
elementy konstrukcji przemystowych do elementow budowli, w celu uzyskania dostepu do
0s0b poszkodowanych oraz do uszczelniania wyciekéw. Stosowane sa zar6wno w typowych
akcjach ratowniczych jak rdwniez podczas usuwania skutkéw katastrof i klgsk zywiotowych
typu trzgsienie ziemi itp.[7].

W przemysle uzywane sa nie tylko do usuwania skutkoéw awarii ale réwniez podczas
normalnej pracy jak np. wykonywanie czynno$ci obstugowo naprawczych przy rurociagach,
podnoszenie budowli, czy nawet przemieszczanie mostow kolejowych.

Zasilane sa najczg$ciej przy pomocy butli ze spr¢zonym powietrzem, a takze przy
pomocy kompresorow oraz w przypadku korkéw i1 poduszek do uszczelniania, noznych pomp
powietrznych [8].

Powietrze z urzadzen =zasilajacych jest doprowadzane do poduszek poprzez
odpowiedni reduktor ci$nienia zmniejszajacy jego warto$¢ do takiej jaka jest wymagana dla
okreslonego rodzaju poduszek oraz przewody ci$nieniowe.

Rozrozniamy trzy podstawowe rodzaje poduszek pneumatycznych:

. poduszki podno$nikowe wysokoci§nieniowe tzw. niskiego podnoszenia,
o poduszki podnosnikowe niskoci$nieniowe tzw. wysokiego podnoszenia,
° poduszki uszczelniajace [4].

Warto$¢ ci$nienia roboczego w przypadku poduszek wysokoci$nieniowych wynosi
8 lub 10 bar. Maksymalna warto$¢ silty podnoszenia w najwigkszych poduszkach tego typu
przekracza wartos¢ 670 kN. Wysokos¢ podnoszenia zalezy od powierzchni majacej
bezposredni kontakt z poduszka oraz od wielko$ci podnoszonego cigzaru i jej maksymalna
warto$¢ dochodzi do ok. 0,6 m przy minimalnym obciazeniu. Kazdy producent zatacza do
swoich wyrobow charakterystyki sity podnoszenia w funkcji wysokosci podnoszenia [8].

W poduszkach niskoci$nieniowych ci$nienie robocze wynosi 0,5+1 bar, maksymalna
warto$¢ sity podnoszenia, w przypadku zestawu (2 szt.) najwigkszych poduszek, przekracza
warto$¢ 220 kN, natomiast maksymalna wysoko§¢ podnoszenia wynosi ponad 1m.
Szczegotowe parametry odno$nie kazdego typu poduszek okreslaja producenci, jak
w przypadku poduszek wysokocisnieniowych [8].

W poduszkach 1 korkach uszczelniajacych ci$nienie robocze wynosi od 1 do 2,5 bara.
Poduszki i korki uszczelniajace, uzywane sa podczas wypadkéw z udziatem niebezpiecznych

substancji, w celu odcigcia studzienek kanalizacyjnych; przy odcinaniu wlotéw zbiornikéw
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oraz pojemnikow a takze do lokalizacji cieczy szkodliwych dla $rodowiska naturalnego.
Ponadto stosuje si¢ je do uszczelniania przeciekow rur i zbiornikdw, przy cysternach
samochodowych, kottach przewoznych oraz beczkach i1 zbiornikach magazynowych [8].

Stan ilo$ciowy narzedzi hydraulicznych 1 poduszek pneumatycznych w Panstwowej
Strazy Pozarnej w chwili obecnej przedstawia si¢ nastgpujaco:

. narzedzia hydrauliczne - 6 400 szt., z czego statystycznie ok. 120 szt. znajduje sig

w danej chwili w akcji,

. narzedzia pneumatyczne - 5 000 szt., z czego statystycznie ok. 10 szt. znajduje si¢

w danej chwili w akcji.

Opisane wyzej urzadzenia sa obslugiwane przez wyszkolonych ratownikow, jednak ze
wzgledu na ratowanie zycia ludzkiego 1 mienia, musza charakteryzowac si¢ niezawodnoscia
dziatania oraz wlasciwymi parametrami technicznymi.

Celem badan prowadzonych w CNBOP jest jednoznaczna ocena jakos$ci
1 przydatno$ci sprz¢tu do realizacji przewidzianych zadan. Przy tak duzej i stale rosnacej
czestotliwosci uzywania narzedzi ratowniczych (w szczegolnosci hydraulicznych) wydaje si¢
sprawa nadrzedna opracowanie systemu oceny gwarantujacego ich niezawodnos$¢.

W celu wyznaczania parametrow techniczno-uzytkowych narz¢dzi w procesie oceny
zgodno$ci sprzg¢tu z wymaganiami, a tym samym zapewnienia wysokiej skuteczno$ci
dziatania sprzetu ratowniczego, opracowano odpowiednie metody badawcze oraz zbudowano
nowoczesne stanowiska do badan wg tych metod.

W metodykach tych uwzgledniono wszystkie spostrzezenia uzyskane podczas analizy
dokumentoéw oraz badan narze¢dzi hydraulicznych przeprowadzonych przez CNBOP w taki
sposOb, aby zastosowanie metodyki umozliwilo wyznaczenie rzeczywistych parametréw
techniczno-uzytkowych narzedzi.

Zadanie to zrealizowano w ramach Programu Wieloletniego PW-004 Ministerstwa
Gospodarki, we wspolpracy Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowe;j
z Instytutem Technologii Eksploatacji Panstwowym Instytutem Badawczym w Radomiu.

W ramach realizacji powyzszego wykonano nastgpujace prace:
. Opracowanie metodyki wyznaczania w czasie rzeczywistym sil rozpierania

1 ciagnigcia w funkcji przemieszczenia koncowek roboczych narzedzi hydraulicznych.
. Opracowanie metodyki badania wytrzymatosci na ci$nienie probne hydraulicznych

narze¢dzi ratowniczych.
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. Opracowanie metodyki badania wytrzymatosci na ci$nienie probne ratowniczych

poduszek pneumatycznych.

. Opracowanie zatozen konstrukcyjnych do budowy stanowisk do badania narzedzi
ratowniczych.

. Opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej stanowisk do badania narzedzi
ratowniczych.

. Opracowanie i budowa systemu pomiarowego stanowisk badawczych.

. Budowa stanowiska do badania hydraulicznych rozpieraczy i narzedzi ,,kombi”,

umozliwiajacego wyznaczanie w czasie rzeczywistym charakterystyk sit rozpierania

1 ciagnigcia w funkcji przemieszczenia koncoéwek roboczych.

o Budowa stanowiska do badania wytrzymatosci na ci$nienie probne narzedzi
hydraulicznych.

o Budowa stanowiska do badania wytrzymatosci na ci$nienie probne narzedzi
pneumatycznych.

o Badania weryfikacyjne modelowych stanowisk badawczych.

Podziat prac w ramach realizacji catego zadania przedstawial si¢ nastepujaco:

o Opracowanie metodyk badawczych oraz zatozen konstrukcyjnych do budowy
stanowisk — CNBOP.

o Opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej, opracowanie i budowa systemu
pomiarowego, budowa stanowisk badawczych — ITE PIB.

o Badania weryfikacyjne stanowisk prototypowych — CNBOP + ITE PIB.

Opracowanie metodyki wyznaczania w czasie rzeczywistym sil rozpierania i ciagnig¢cia
w funkcji przemieszczenia koncowek roboczych narzedzi hydraulicznych.

W powyzszej pracy opracowano skuteczna metod¢ badawcza okreslania sit
rozpierania i ciagnigcia narzedzi w ktorych funkcja rozpierania, ciagnigcia i/lub $ciskania
realizowana jest przez przemieszczanie koncoéwek roboczych. Naleza do nich: rozpieracz,
narzgdzie combi (nozyco-rozpieracz) i cylinder rozpierajacy.

Zakres pracy obejmowatl identyfikacj¢ aktualnego stanu wiedzy w zakresie metod
badan hydraulicznych narzedzi ratowniczych oraz oceng skutecznosci dotychczasowych
metod testowania sprze¢tu.

Dotychczas stosowane procedury badawcze okreslania sit rozpierania i ciagnigcia

hydraulicznych narzedzi ratowniczych umozliwialy wyznaczenie jedynie maksymalne;
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warto$ci sily rozpierania dla predkosci przemieszczania koncoéwek roboczych réwnej 0.
Oznacza to, ze w dzialaniach praktycznych warto$¢ sily rozpierania jest zawsze nizsza od
wyznaczonej w trakcie badan. Jest ona zblizona do warto$ci maksymalnej tylko w przypadku
gdy predkos¢ przemieszczenia koncowek roboczych narzedzia jest bliska 0.

Ze wzgledu na specyfike dziatan ratowniczych tak niska predkos$¢ (rzedu kilku-
kilkunastu mm/min) jest nie do zaakceptowania. Dla narzedzia o maksymalnym rozwarciu
lub skoku wynoszacym np. 800 mm czas pelnego otwarcia z pozycji zamknigte] moglby
sigga¢ kilku godzin. Podczas dziatan ratowniczych czas jest parametrem, ktory decyduje
o skutecznosci prowadzonej akcji, gdyz od tego jak szybko od chwili zdarzenia udzielona
zostanie pomoc osobie poszkodowanej, zalezy bardzo czgsto jej zycie. A pomocy tej,
polegajacej na zatamowaniu krwotoku, czy tez przeprowadzeniu resuscytacji ofiarom
wypadkow drogowych mozna udzieli¢ skutecznie, w wigkszosci sytuacji, dopiero po
uwolnieniu poszkodowanego np. z wraku pojazdu.

Sita rozpierania dla r6znych predkosci przemieszczania koncoéwek roboczych zalezy
od ksztattu charakterystyki pompy zasilajacej oraz od prawidtowego doboru pompy do
narzedzia hydraulicznego. Wynika z tego, ze badania narzedzia hydraulicznego powinny by¢
prowadzone dla catego zestawu (narzgdzie z pompa).

Na temat poprawno$ci doboru pompy i narzedzia mozna wnioskowa¢ wylacznie po
przeprowadzeniu badania, ktére pozwoli okresli¢ zaleznos¢ predkosci przemieszczania
koncowek roboczych w funkcji obciazenia badanego narzedzia. Narzgdzia hydrauliczne
osiagaja swoje maksymalne parametry sitowe w momencie catkowitego zablokowania ruchu

koncéwek roboczych.

Opracowanie metodyki badania wytrzymalosci na ci$nienie probne hydraulicznych
narzedzi ratowniczych.

W niniejszej pracy, na podstawie przeprowadzonej analizy dokumentow
normatywnych i procedur wtasnych CNBOP oraz wynikéw badan, opracowano metodyke
badania wytrzymatosci na cisnienie probne narzedzi wymienionych w poprzedniej pracy oraz
pozostatych, nie posiadajacych funkcji rozpierania i ciagnigcia jak np. nozyce hydrauliczne.
Na podstawie przeprowadzonej analizy opracowano koncepcj¢ zmian w zakresie metod
badawczych decydujacych o bezpieczenstwie dziatania tych urzadzen.

W celu opracowania metodyki badania wytrzymalosci na ciSnienie probne
hydraulicznych narzedzi ratowniczych dokonano analizy istniejacych dokumentow

opisujacych procedury badania hydraulicznego sprzgtu ratowniczego.
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Podstawowym dokumentem normatywnym jest norma PN-EN 13204: 2005 (U)
,Hydrauliczne narz¢dzia ratownicze dwustronnego dziatania dla strazy pozarnej. Wymagania
eksploatacyjne 1 dotyczace bezpieczenstwa”. Powyzsza norma nie okre$la wszystkich
niezbednych wymagan dotyczacych zar6wno parametrow jak 1 metod badawczych

w/w narzedzi.

Opracowanie metodyki badania wytrzymaloSci na ciSnienie prébne ratowniczych
poduszek pneumatycznych.

W  powyzszej pracy opracowano skuteczna metodyke badania poduszek
pneumatycznych stosowanych przez stuzby ratownicze, zarowno wysokocisnieniowych jak
1 niskocisnieniowych pod wzgledem wytrzymatosci na ci$nienie probne.

Zakres pracy obejmowat identyfikacje aktualnego stanu wiedzy w zakresie metod
badan ratowniczych poduszek pneumatycznych. Analiza dokonana zostala w oparciu
o aktualne akty prawne opisujace procedury oceny zgodnosci oraz aktualne dokumenty
normatywne dotyczace ratowniczych poduszek pneumatycznych a takze materiaty
niepublikowane CNBOP. Ws$rdéd materiatow niepublikowanych CNBOP istotna role
odgrywaja sprawozdania z badan, a takze wnioski, ktore sa formutowane na ich podstawie.

W celu opracowania metodyki badania wytrzymalo$ci na ci$nienie prébne
ratowniczych poduszek pneumatycznych dokonano analizy istniejacych dokumentéw
opisujacych procedury badania ratowniczych poduszek pneumatycznych. Podstawowymi
dokumentami tego typu byty opracowania wtasne CNBOP (procedury badawcze i WBO).
Aby mozliwe bylo uzyskanie okreslonych parametréw tych urzadzen, a jednocze$nie praca
przy ich pomocy byla bezpieczna, koniecznym stato si¢ zastosowanie najnowszych
technologii, jak rowniez odpowiednich materiatow.

W przypadku poduszek wysokoci§nieniowych, ci$nienie na wyjsciu z reduktora
wynosi 10 bar, w zwiazku z czym ryzyko rozerwania przewodow jest niewielkie, natomiast
wystgpuje bardzo duze zagrozenie zwiazane z prawdopodobienstwem pgknigcia samej
poduszki. Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, iz w warunkach akcji ratowniczo-gasniczej mamy
do czynienia z chemicznymi substancjami zracymi, roznego rodzaju ostrymi krawedziami,
a poza tym nacisk na powierzchni¢ poduszki nigdy nie jest jednakowy w kazdym miejscu, co
powoduje dodatkowe naprezenia i stwarza zagrozenie. W sytuacji jakiejkolwiek wady
materiatowej moze doj$¢ do rozerwania poduszki [7].

W zwiazku z duzym prawdopodobienstwem zaistnienia wyzej opisanych sytuacji

opracowano metody badawcze, dzigki ktérym zostanie ono ograniczone do minimum.



BADANIA I ROZWOJ

Realizacja niniejszej pracy miata na celu zapewnienie bezpiecznej pracy ratownikom,
a przede wszystkim nie stwarzanie dodatkowego zagrozenia dla osob ratowanych, gdyz nie
trudno przewidzie¢ skutki peknigcia poduszki w trakcie podnoszenia samochodu, czy

elementu budowlanego, pod ktérym znajduje si¢ cztowiek.

Opracowanie zalozen konstrukcyjnych do budowy stanowisk do badania narzedzi
ratowniczych

W niniejszej pracy opracowano zatozenia konstrukcyjne do budowy stanowisk
stuzacych do: wyznaczania charakterystyk sitowych rozpieraczy i narzedzi combi,
wyznaczania charakterystyk silowych cylindrow rozpierajacych, sprawdzania wytrzymato$ci
rozpieraczy, narzedzi combi i cylindrow rozpierajacych na ci$nienie probne, sprawdzania
wytrzymalo$ci nozyc na ci$nienie probne, sprawdzania wytrzymato$ci przewodow na
ci$nienie probne, sprawdzania wytrzymalo$ci agregatéw zasilajacych narzedzia hydrauliczne
na ci$nienie probne, sprawdzania wytrzymato§ci  na ci$nienie probne poduszek
pneumatycznych podnoszacych i uszczelniajacych ptlaskich, sprawdzania wytrzymatosci na
ci$nienie probne poduszek pneumatycznych uszczelniajacych w ksztalcie walca, sprawdzania
wytrzymato$ci przewoddw na cisnienie probne.

Opracowujac zatozenia konstrukcyjne do budowy stanowisk badawczych
wykorzystano metodyki badan opracowane w pracach poprzednich z uwzglednieniem
parametréw narzedzi hydraulicznych 1 poduszek pneumatycznych wyszczegolnionych
w materiatach katalogowych wiodacych producentéw tych urzadzen.

W celu opracowania zalozen konstrukcyjnych do budowy stanowisk do badania
narzedzi ratowniczych dokonano dalszej analizy istniejacych dokumentéw opisujacych
procedury badania sprzetu ratowniczego, jakimi byty:

o PN-EN 13204: 2005 (U) ,,Hydrauliczne narz¢dzia ratownicze dwustronnego dziatania

dla strazy pozarnej. Wymagania eksploatacyjne 1 dotyczace bezpieczenstwa” ,

. opracowania wtasne CNBOP (procedury badawcze oraz WBO).
o Ponadto przeprowadzono analizg szeregu innych dokumentow, takich jak:
o materiaty katalogowe 1 specyfikacje techniczne w/w urzadzen opisujace mozliwosci

ich uzycia oraz szczegdtowe parametry taktyczno-techniczne,
o analizy akcji ratowniczo-gasniczych oraz akcji ratownictwa chemiczno-ekologicznego
z uzyciem hydraulicznych narzedzi ratowniczych oraz ratowniczych poduszek

pneumatycznych.
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Miatlo to na celu ewentualng weryfikacje dotychczas wypracowanych metod
badawczych w trakcie opracowywania zatozen konstrukcyjnych do budowy stanowisk.

Poza tym przeprowadzono serie kolejnych badan poduszek pneumatycznych oraz
narzedzi hydraulicznych w celu okreslenia wptywu sily dzialajacej na koncowki robocze
narzgdzia na pregdko$¢ przemieszczania koncowek roboczych .

Wskutek powyzszych analiz i badan zdecydowano si¢ na modyfikacj¢ metody badania
wytrzymato$ci na ci$nienie prébne ratowniczych poduszek pneumatycznych.

Zauwazono pewne trudnosci zwiazane ze skuteczng 1 prawidlowa ocena
wytrzymato$ci najwigkszych poduszek uszczelniajacych, ze wzgledu na brak mozliwo$ci
obejrzenia catej powierzchni urzadzenia po napelnieniu duza iloscia wody, powodujaca
zwigkszenie masy - niewidoczna dolna czg$¢ poduszki przy pionowym ustawieniu rury.
W zwiazku z powyzszym wystapita konieczno$¢ wprowadzenia pewnych zmian w metodyce
badania. Zasadnicza zmiana polegatla na zamianie czynnika wypelniajacego poduszke
iprzewody, jakim w poprzednim zalozeniu byta woda, na powietrze - czynnik nie
powodujacy zwigkszenia masy poduszki po wypelieniu oraz umozliwiajacy
przeprowadzanie badania przy poziomym ustawieniu rury, co powoduje iz widoczna jest
zarbwno dolna jak 1 goérna czg§¢ poduszki uszczelniajacej bez koniecznosci jej
przemieszczania czy obracania.

Ponadto pracownicy CNBOP podczas opracowywania w/w zalozen konstrukcyjnych
przeprowadzali konsultacje 1 wspolpracowali z pracownikami ITE — PIB Radom,
opracowujacymi dokumentacje konstrukcyjna stanowisk do badania narzedzi ratowniczych
oraz zajmujacymi si¢ budowa systemu pomiarowego stanowisk badawczych. Dokumentacja
ta zostata sporzadzona w oparciu o wczesniej opracowane w CNBOP metodyki badawcze.

Wspotpraca zaowocowala wypracowaniem skuteczniejszych i bardziej efektywnych
metod badan urzadzen ratowniczych oraz opracowaniem lepszych zatozen konstrukcyjnych

do budowy bardziej skutecznych a jednoczesnie mniej kosztownych stanowisk badawczych.

Opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej stanowisk do badania narzedzi
ratowniczych.

Wszystkie prace zwiazane z powstaniem dokumentacji technicznej realizowane byty
w Dziale Projektowania ITE - PIB w Radomiu.

Na podstawie opracowanych w poprzednim punkcie zatozen konstrukcyjnych okreslono
szczegOtowe parametry, jakimi musza charakteryzowac si¢ wszystkie stanowiska badawcze

pozwalajace na realizacjg przyjetych procedur badawczych.
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Pierwszym z nich jest stanowisko pozwalajace na kompleksowa Kontrol¢ narzedzi
ratowniczych ze szczegolnym uwzglednieniem napedzanych hydraulicznie rozpieraczy,
narzedzi combi oraz cylindrow. Wysokie obcigzenia, duza rozpig¢to$¢ gabarytow oraz
szeroki zakres predkosci elementow roboczych narzedzi zdecydowaly o przyjeciu

nastgpujacych parametréw do budowy stanowiska:

. obciazenia przenoszone przez hydrauliczne uktady wykonawcze 1 pomiarowe
stanowiska do 400 kN,

. skok roboczy cylindra hydraulicznego uktadu wykonawczego 1000 mm,

. ptynna regulacja potozenia poczatkowego elementow wykonawczych stanowiska

w zakresie 600 mm,

. ptynna regulacja sity wywieranej przez ttoczysko cylindra hydraulicznego do 400kN,

. ptynna regulacja oporu tltoczyska cylindra hydraulicznego stawianego obcigzeniu
zewnetrznemu do 400kN,

. ptynna regulacja predkosci ruchu ttoka w zakresie od 1 do 20 mm/s (ruch tloka
wywolany zewngtrznym obcigzeniem — dziataniem badanego narzedzia),

. ptynna regulacja predkosci ruchu tloka w zakresie od 0 do 3,5 mm/s realizowanego
przez zasilacz hydrauliczny stanowiska przy pelnym obciazeniu,

. realizacja sprzezenia zwrotnego opory/sita w funkcji zewngtrznego sygnatu

z tensometrycznego przetwornika sity,

. realizacja sprz¢zenia zwrotnego predkosci ruchu tloczyska w funkcji przemieszczenia
koncowek roboczych badanego narzedzia.

Przyjete zalozenia pozwolity na opracowanie trojwymiarowego modelu
komputerowego stanowiska badawczego (Ryc.3). Model umozliwit przeprowadzenie szeregu
symulacji w zakresie kinematyki pracy stanowiska z uwzglednieniem charakteru kontaktu
koncéwek roboczych narzedzi z elementami mocowania stanowiska (Ryc. 4).

Konstrukcj¢ nosna urzadzenia stanowi, wykonana z walcowanych profili hutniczych
1 ptyt, stalowa rama (1) umieszczona na szes$ciu wibroizolatorach. Wewnatrz ramy osadzone
sa trzy cylindryczne prowadnice (2), po ktorych przesuwaja si¢ ptyty: ruchoma (8) i bazowa
(9). Potozenie ptyty bazowej (zalezne od wielko$ci badanego narzedzia) ustalane jest za
pomoca zespotu pozycjonowania (4) sktadajacego si¢ z mechanizmu srubowego napedzanego
motoreduktorem poprzez przektadni¢ tancuchowa. Plyta bazowa wyposazona jest
w tensometryczny uktad pomiaru sity (5) pozwalajacy na prowadzenie pomiar6w obciazenia

do 500 kN. W celu zapewnienia bezpieczenstwa osob obstugujacych stanowisko zastosowano
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uchylng ostong (6) wykonana z przezroczystego poliwgglanu, co umozliwi obserwacje

badanego narzedzia (11).

Ryc.3. Model komputerowy stanowiska do badania narzgdzi hydraulicznych: 1 — podstawa, 2 —
prowadnice, 3 — cylinder hydrauliczny, 4 — zesp6t pozycjonowania, 5 — uktad pomiaru sity,

6 — ostona, 7 — zuraw

W zaleznosci od typu (rodzaju) badanego narzedzia plyty (bazowa i ruchoma) wyposazone sa
w wymienne koncowki pozwalajace na jednoznaczne potaczenie koncowek roboczych
narzedzia z uktadem przeniesienia sity realizowanej za pomoca cylindra hydraulicznego (3)
Cylinder hydrauliczny napedzany jest agregatem hydraulicznym o cisnieniu pracy 35 MPa
zbudowanym w oparciu o elementy pozwalajace na plynna, realizowana na drodze

elektronicznej, regulacjg parametrow pracy (proporcjonalne regulatory przeptywy i ci$nienia).
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Ryc. 4. Model komputerowy stanowiska do badania narzedzi hydraulicznych — analiza wspolpracy
narzgdzia z uchwytami: 8 — ptyta ruchoma, 9 — ptyta bazowa, 10 — uchwyty, 11 — rozpieracz
(badane narzedzie)
Wynikiem  przeprowadzanych analiz  kinematycznych 1 niezbgdnych  obliczen
wytrzymatosciowych jest dokumentacja techniczna, konstrukcyjna) 1 technologiczna,
pozwalajaca na rozpoczgcie procesu wytwarzania prototypu stanowiska.

Kolejnym stanowiskiem opracowanym w ramach tego zadania jest stanowisko do
oceny pneumatycznych poduszek do uszczelniania i podnoszenia charakteryzujace sig

nast¢pujacymi parametrami:

o zakres $rednic badanych poduszek uszczelniajacych od 90 do 1500 mm

o maksymalne ci$nienie probne (powietrza lub wody) - 0,4 MPa,

o maksymalne ci$nienie wody w probie zdolnos$ci uszczelniania - 0,2 MPa,

. mozliwos¢ obserwacji swobodnych powierzchni poduszki w trakcie prowadzenia
badan.

Roéwniez w tym przypadku prace nad powstaniem dokumentacji konstrukcyjnej zostaly

poprzedzone analiza komputerowa prowadzona na modelu (Ryc.5).
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Ryec. 5. Model komputerowy stanowiska do badania poduszek pneumatycznych: 1 — rama, 2 — rury
testowe state, 3 — manometry, 4 — system zasilania woda, 5 — ostona, 6 — okno inspekcyjne, 7 — rury

testowe wychylne, 8 — badana poduszka, 9 — woda

Glownym elementem stanowiska do badania pneumatycznych poduszek
uszczelniajacych (Ryc.5) sa cztery, wykonane ze stali nierdzewnej, jednostronnie zamknigte
rury stanowiace kanaty testowe. Dwie z nich (2), o $rednicy 600 1 900 mm, umocowane na
state do wykonanej z profili stalowych ramy (1) przeznaczone sa do prowadzenia badania
wytrzymato$ci poduszek (8) z wykorzystaniem spr¢zonego powietrza. Pozostate dwie rury
(7), o srednicach 130 1 400 mm, dzicki wahliwemu umocowaniu w ramie pozwalaja na
prowadzenie tych samych badan dodatkowo w oparciu o podawana pod cisnieniem wod¢
(osie rur zajmuja pozycje pionowa). Wszystkie rury testowe wyposazone sa w okna
inspekcyjne (6) umieszczone w centralnej czgéci dennic, ktore pozwalaja na obserwacje
(bezposrednio lub z wykorzystaniem kamery CCD) umieszczonej wewnatrz rury poduszki.
W trakcie prowadzenia badan nad zdolnos$cia poduszek do uszczelniania kanatow woda (9)
dostarczana jest do wngtrza rur za posrednictwem wyposazonego w zawory bezpieczenstwa
systemu zasilania (4). Kontrola ci$nienia wody w rurach odbywa si¢ z wykorzystaniem

manometrow (3).
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Opracowanie i budowa systemu pomiarowego stanowisk badawczych.

System sterowania stanowiska do badania narzgdzi ratowniczych zawiera nastgpujace

elementy:
o sterownik PLC wyposazony w moduty wejs¢ 1 wyjs¢ cyfrowych i analogowych,
o komputer PC z oprogramowaniem umozliwiajacym komunikacj¢ ze sterownikiem

PLC, wprowadzenie parametréw proby i rejestracje wynikow badania,

J szafa sterownicza zawierajaca elementy wykonawcze umozliwiajace sterowanie praca
stanowiska oraz elementy kontrolno-pomiarowe stuzace do akwizycji danych

1 kontroli bezpiecznej pracy stanowiska.

Do sterowania praca stanowiska zastosowano modutowy sterownik PLC. Sterowanie
praca stanowiska odbywa si¢ za posrednictwem kart sterujacych zaworami proporcjonalnymi,
przekaznikow interfejsowych odpowiednio zalaczajacych zawory w uktadzie hydrauliki oraz
zalaczajacych uktady napgedowe pompy hydraulicznej i chtodzenia oleju. W uktadzie
sterowania dokonywane sa pomiary przesunigcia tloczyska oraz sity obciazenia narzedzia.

W systemie sterowania stanowiska zastosowano trzystopniowy uklad kontroli
temperatury oleju w uktadzie hydrauliki. Stan uktadéw pomiaru temperatury kontrolowany
jest przez wejscia cyfrowe sterownika PLC.

System sterowania stanowiska wyposazony jest w zestaw przetacznikdéw i przyciskéw
umozliwiajacych przygotowanie stanowiska do badan. Styki zestawu dotaczone sa do wejs¢
cyfrowych sterownika PLC. Zestaw ten zawiera:

o przetacznik MANUAL/AUTO,
o 2 przyciski ZAL 1 WYL pozwalajace na zataczenie i wytaczenie pompy hydrauliczne;j

w trybie MANUAL — przyciski umieszczono na drzwiach szafy sterownicze;j,

o 2 przyciski LEWO i PRAWO wymuszajace odpowiedni ruch sitownika w trybie

MANUAL - przyciski umieszczono w przeno$nym manipulatorze.

W celu umozliwienia wstgpnego ustawienia stanowiska do badan urzadzenie
wyposazono w pomocniczy napgd pozwalajacy na przesuw ptyty stalej. Naped ten sterowany
jest dwoma przyciskami LEWO i PRAWO umieszczonymi w r¢gcznym manipulatorze.
Przesuw r¢ezny odbywa si¢ bez posrednictwa sterownika PLC, lecz zakres przemieszczania

kontrolowany jest przez dwa czujniki indukcyjne sterujace przekaznikami interfejsowymi.
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Budowa stanowiska do badania hydraulicznych rozpieraczy i narzedzi combi,
umozliwiajacego wyznaczanie w czasie rzeczywistym charakterystyk sil rozpierania
i ciaggnigcia w funkcji przemieszczenia koncowek roboczych.

Na podstawie opracowanych w Dziale Projektowania ITE - PIB dokumentacji
konstrukcyjnych i technologicznych, w Zaktadzie Doswiadczalnym ITE - PIB wykonano
prototyp stanowiska do badania hydraulicznych narzedzi stosowanych w ratownictwie

technicznym.

Ryec. 7. Zasilacz hydrauliczny

Budowa stanowiska do badania wytrzymaloSci na ciSnienie probne narzedzi
hydraulicznych.
Badania wytrzymato$ci na ci$nienie probne narze¢dzi hydraulicznych przy 1,5 wartosci

nominalnego cisnienia pracy (do 110 MPa) prowadzone bgda na stanowisku do wyznaczania
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charakterystyk funkcjonalnych narzedzi. Mozliwe jest to dzigki zwigkszeniu obciazalno$ci
stanowiska z planowanych 200 kN do 400 kN. Do badania wybranych podzespotéw narzedzi
na cisnienie probne o wartosci do 270 MPa stanowisko wyposazono w zewngtrzne,
niezalezne zrodio zasilania (pompa rgczna) z zestawem przewoddéw wysokocisnieniowych

1 manometrem do kontroli ci$nienia prébnego.

Budowa stanowiska do badania wytrzymalo$ci na ciSnienie probne narzedzi
pneumatycznych.
Podobnie jak w przypadku poprzednich urzadzen prototyp stanowiska do badania

wytrzymato$ci na ci$nienie probne narzedzi pneumatycznych powstal w Zakladzie

Doswiadczalnym ITE — PIB w Radomiu.

Ryec. 9. Stanowisko do badania narzgdzi pneumatycznych (widok od strony okien inspekcyjnych)
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Ryec. 10. Stanowisko do badania narzedzi pneumatycznych: a) system zasilania woda, b) rury testowe

wychylne

Badania weryfikacyjne modelowych stanowisk badawczych

Wykonane w ramach realizowanego zadania stanowiska badawcze zostaly poddane,
zgodnie z opracowana metodyka badan, wszechstronnym testom majacym na celu
weryfikacj¢ przyjetych zatozen.

W przypadku stanowiska do badania wytrzymato$ci na cisnienie probne narzedzi
pneumatycznych przeprowadzono proby eksploatacyjne (Ryc.11) z zastosowaniem
pneumatycznych korkow uszczelniajacych. Przeprowadzono je z wykorzystaniem poduszek
o $rednicach nominalnych od 90 do 600 mm, co pozwolilo na sprawdzenie wszystkich

zespotow stanowiska.

Rye. 11. Proby eksploatacyjne na stanowisku do badania pneumatycznych poduszek uszczelniajacych

Przeprowadzone badania wykazaly konieczno$¢ zastosowania dodatkowych

zabezpieczen (Ryc.12) uniemozliwiajacych niekontrolowane wysuwanie si¢ badanych
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poduszek z kanatéw (rur) o $rednicach 90 1 400 mm w trakcie proby zdolno$ci uszczelniania.
Wprowadzone zabezpieczenia eliminuja niebezpieczenstwo zwiazane z rozerwaniem,

napetnionej czynnikiem roboczym o wysokim ci$nieniu, poduszki znajdujacej si¢ poza rura.

Ryec.12. Stanowisko do badania poduszek pneumatycznych — widok wprowadzonych zabezpieczen

Badania weryfikacyjne prototypu stanowiska do wyznaczania w czasie rzeczywistym
charakterystyk sit rozpierania i ciagnigcia w funkcji przemieszczenia koncéwek roboczych
hydraulicznych rozpieraczy i1 narzedzi combi (Ryc. 13) przeprowadzono z wykorzystaniem
dwoch narzedzi:

. rozpieracza szczekowego o maksymalnej sile rozpierajacej 160 kN 1 rozwarciu szczek

600 mm (Ryc. 14),

. cylindra hydraulicznego o maksymalnej sile rozpierajacej 130 kN 1 skoku 300 mm

(Ryc. 115).

Ryec. 13. Badania weryfikacyjne stanowiska do badania narzg¢dzi hydraulicznych
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Ryc. 14. Przyktadowa charakterystyka rozpieracza szczgkowego: a) — przebieg sity w funkcji

przemieszczenia koncowek roboczych, b) — punkty mocowania narzedzia
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Ryec. 15. Przyktadowa charakterystyka pracy cylindra rozpierajacego

Przeprowadzone badania potwierdzity shuszno$¢ przyjetych zatozen odnosnie
opracowanych metod 1 sposobu ich realizacji zarowno pod katem systemu kontrolno-

pomiarowego jak 1 zastosowanych uktadow wykonawczych.



BADANIA I ROZWOJ

Whioski

Dzigki realizacji powyzszego zadania istnieje mozliwo$¢ przeprowadzenia skuteczne;j
1 kompleksowej oceny urzadzen ratowniczych w celu okreslenia ich przydatnosci do
dziatan.

Ocena jakosci 1 przydatnosci bedzie realizowana w podwdjnym aspekcie:
bezpieczenstwa dla ratownika oraz mozliwosci wykonania zadania w czasie akcji
ratownicze;j.

Wymiernym efektem realizacji zadania jest: opracowanie 9 szczegétowych metodyk
wraz z budowa wielofunkcyjnego stanowiska do badan narzg¢dzi hydraulicznych i ich
podzespoldw oraz opracowanie 3 szczegdétlowych metodyk wraz z budowa
wielofunkcyjnego stanowiska do badan narzg¢dzi pneumatycznych i ich podzespotow.
Stanowisko do badania pneumatycznych poduszek uszczelniajacych stosowanych
w ratownictwie technicznym umozliwia, w oparciu o opracowana i1 wdrozona
metodyke, prowadzenie badan normatywnych i eksploatacyjnych w zakresie zar6wno
wytrzymato$ci na ci$nienie probne jak 1 zdolno$ci uszczelniania rurociagow
(kanatow).

W zastosowaniu do poduszek o zdolnosci do uszczelniania przewodow o $rednicy do
400 mm istnieje mozliwos¢ prowadzenia prob wytrzymatosciowych w oparciu o dwa
czynniki robocze: wode 1 sprezone powietrze. Rozbudowanie (w stosunku do
planowanych) mozliwo$ci stanowiska o prowadzenie badan w zakresie zdolnosci
uszczelniania pozwala réwniez na prowadzenie prac badawczo-rozwojowych
dotyczacych nowych rozwiazan w zakresie budowy barier ochronnych przed
wyciekaniem substancji z uszkodzonych rurociagdw.

Stanowisko do badania hydraulicznych rozpieraczy i narzedzi combi, umozliwiajace
wyznaczanie w czasie rzeczywistym charakterystyk sit rozpierania i1 ciagnigcia
w funkcji przemieszczenia koncowek roboczych, stanowi znaczace rozszerzenie
istniejacego  zaplecza badawczego. Pozwoli ono na prowadzenie prac
kwalifikacyjnych szerokiej gamy narzedzi hydraulicznych przeznaczonych do
stosowania w jednostkach ratownictwa technicznego. Umozliwia takze badania
majace na celu oceng waloréw eksploatacyjnych wspomnianych narzedzi.
Opracowane zespoly mechaniczne, wchodzace w sktad stanowisk, moga znalez¢
zastosowanie réwniez w innych urzadzeniach badawczych, w ktorych niezbgdne sa

m.in. uktady wykonawcze pracujace w warunkach wysokich obciazen mechanicznych.
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