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Motor Boats in the Technology of HDPE with RIB Type Construction

todzie motorowe w technologii HDPE z konstrukcja typu RIB

ABSTRACT

Introduction: High performance motor boats should constitute standard equipment of lifeguards. There are motor boats on the market using high density
polyethylene (HDPE) for the construction of their hulls.

Purpose: In 2022, on the lakes Zegrzynskie and the Orzysz, there were carried out tests of a motor boat with a hull made in HDPE technology and a con-
struction similar to a hybrid boat (rigid-inflatable boat, RIB). The aim of the tests was to examine the operational capabilities of the SRB53 motor boats
and obtain preliminary information on the configuration of the equipment.

Methods: The survey involved 57 people, experts, representatives of public administration, NATO soldiers, police, and rescue services, as well
as enterprises and non-governmental entities operating in the field of water rescue. The working hypothesis was assumed that probably motor boats
as a combination of HDPE technology with a hybrid boat design could match the operational rib boats and have an advantage in terms of durability
and resistance to hull damage. A diagnostic survey was used on a small sample with research techniques, i.e., observation, interview, and test, as well
as research tools in the form of an observation sheet. The research was prepared, carried out and closed in the following order: development of the
research procedure, collection of research material, development of results, theoretical analysis of the obtained material and derivation of conclusions.
The scope of the boat study included going away and nailing to the quay, the boat's behaviours when making turns and abrupt turns in both directions
at different speeds, and the hull durability test.

Results: The test results and opinions were positive, many advantages of the hull of the tested boat were indicated, with one negative parameter — a higher
weight compared to traditional rescue boats. The working hypothesis was proved: motor boats in HDPE technology with a hybrid boat design are equal
in terms of operation to RIB boats and are more durable and resistant to impacts. Innovative HDPE technology is useful for boat production. Due to the
purpose, different configuration and equipment of the boat should be assumed.
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ABSTRAKT

Wprowadzenie: t odzie motorowe o najlepszych parametrach powinny by¢ standardowym wyposazeniem ratownictwa wodnego. Na rynku dostepne sg
todzie motorowe, ktorych kadtuby zbudowane sg z zastosowaniem polietylenu wysokiej gestosci (ang. high density polyethlylen, HDPE).

Cel: W 2022 roku na jeziorach Zegrzyriskim i Orzysz przeprowadzono testy, ktérych przedmiotem byta t6dz motorowa z kadtubem wykonanym w tech-
nologii HDPE i konstrukcjg zblizong do todzi hybrydowej (ang. rigid-inflatable boat, RIB). Celem testéw byto zbadanie mozliwosci eksploatacyjnych todzi
motorowych typu SRB53 i uzyskanie wstepnej informacji o konfiguracji wyposazenia.

Metody: W badaniu wzieto udziat 57 oséb, ekspertéw, przedstawicieli administracji publicznej, zotnierzy NATO, policji i stuzb ratowniczych oraz przed-
siebiorstw i pozarzadowych podmiotéw prowadzacych dziatalnosé w zakresie ratownictwa wodnego. Zatozono hipoteze roboczg, ze testowane todzie
motorowe, w ktérych potaczono technologie HDPE z konstrukcja todzi hybrydowej moga doréwnywacé todziom RIB pod wzgledem eksploatacyjnym oraz
mie¢ przewage w aspekcie trwatosci i odpornosci na uszkodzenie kadtuba. Jednym z elementéw tego badania byto takze przeprowadzenie sondazu
diagnostycznego na niewielkiej prébie z zastosowaniem technik badawczych, takich jak: obserwacja, wywiad i test oraz narzedzia badawczego w formie
arkusza obserwacyjnego. Badania przygotowano, przeprowadzono i zamknieto wg nastepujacej kolejnosci: opracowanie procedury badan, zgromadzenie
materiatu badawczego, opracowanie wynikdw, analiza teoretyczna uzyskanego materiatu i wyprowadzenie wnioskéw. Zakres badania todzi obejmowat:
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odchodzenie i przybijanie do kei, zachowanie sie todzi podczas dokonywania zakretéw i gwattownych zwrotéw w obie strony przy réznych predkos$ciach

oraz test na trwatos¢ kadtuba.

Wyniki: Wyniki testéw i opinie byty pozytywne, wskazano wiele zalet kadtuba testowanej todzi, przy jednym parametrze ujemnym — wiekszej masie
w stosunku do tradycyjnych todzi ratowniczych. Hipoteza robocza zostata potwierdzona: todzie motorowe w technologii HDPE z konstrukcjg todzi hy-
brydowej doréwnujg pod wzgledem eksploatacyjnym todziom RIB oraz sg od nich trwalsze i odporniejsze na uderzenia. Nowoczesna technologia HDPE
jest przydatna do produkcji todzi. Ze wzgledu na przeznaczenie todzi nalezy zatozyc rézng jej konfiguracje i wyposazenie.

Stowa kluczowe: todzie motorowe, ratownictwo wodne, polietylen, technologia, innowacja
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Introduction

Annually, more than 236,000 people die from drowning.
According to statistics from the World Health Organization
(WHO), it is one in three causes of accidental deaths worldwide.
96% of personal drowning incidents occur in low- and middle-in-
come countries, with 43% of fatal incidents in water areas - in
China and India [1-5].

In statistical terms, security is to be understood as: “a state with-
out threat and risk of loss of good, ensuring existence free from
adverse events, with the functioning of systems with maintained
environmental requirements”, in dynamic terms — as a process with
undertakings and activities, “with the use of available resources”,
whose purpose is to eliminate or reduce the threat and risk of “loss
of good, including life, health and property” and reduce the number
of adverse events and their consequences, with: “operation of sys-
tems with maintained environmental requirements” [6, p. 81].

The subject of the study was a motor boat of the SRB53 type
with a hull made using high density polyethylene (HDPE) tech-
nology and a design similar to a rigid-inflatable boat (RIB) manu-
factured by TJ Technologies Ltd. (TJ Boats™). Technology using
HDPE has been used to build motor boat hulls for a short time.
Its use in this area is unique in Poland, while it has been used
in the world before. In the production of motor boats, this is the
technology of the future. The purpose of the tests was to study
the operational capabilities of the SRB53 type motor boats and
to obtain preliminary information on the configuration of equip-
ment for the various services operating in water areas and water
rescue entities using manned vessels for their tasks.

The subject of the study was to determine the answer to the
question: what are the operational capabilities of motor boats
made with HDPE technology. The working hypothesis is that
power boats as a combination of HDPE technology and hybrid
boat design can match RIB boats in terms of performance and
show better characteristics in terms of hull durability and dam-
age resistance.

The research method used in this case was a diagnostic sur-
vey on a small sample with the research techniques of observation,

Wstep

Rocznie ponad 236 tys. oséb umiera z powodu utoniecia.
Wedtug statystyk Swiatowej Organizacji Zdrowia (ang. World
Health Organization, WHO) jest to co trzecia przyczyna $mierci
wskutek nieszczesliwych wypadkéw na swiecie. 96% przypadkow
utoniecia os6b ma miejsce w krajach o niskich i srednich docho-
dach, z tego 43% zdarzen $miertelnych na obszarach wodnych
— w Chinach i Indiach [1-5].

W ujeciu statycznym bezpieczeristwo nalezy rozumie¢ jako:
»stan bez zagrozenia i ryzyka utraty dobra, zapewniajacy byt
wolny od zdarzen niekorzystnych, przy funkcjonowaniu syste-
moéw z zachowanymi wymaganiami srodowiskowymi”, w ujeciu
dynamicznym — jako proces z przedsiewzieciami i czynno$ciami,
»Z wykorzystaniem dostepnych zasobéw”, ktérego celem jest
likwidacja albo ograniczenie zagrozenia i ryzyka ,utraty dobra,
w tym zycia, zdrowia i mienia” oraz zmniejszenie liczby zdarzen
niekorzystnych i ich skutkéw, przy: ,funkcjonowaniu systemdw
z zachowanymi wymaganiami srodowiskowymi"” [6, s. 81].

Przedmiot badania stanowita t6dZ motorowa typu SRB53
z kadtubem wykonanym w technologii z zastosowaniem poliety-
lenu wysokiej gestosci (ang. high density polyethlylen, HDPE) i kon-
strukcjg zblizong do todzi hybrydowej (ang. rigid-inflatable boat, RIB)
wyprodukowang przez Przedsiebiorstwo TJ Technologies Sp. z 0.0.
(TJ Boats™). Technologia z zastosowaniem HDPE jest wykorzy-
stywana do budowy kadtubéw todzi motorowych od niedawna. Jej
uzycie w tym zakresie jest unikalne w Polsce, natomiast na swiecie
wykorzystywano jg juz wczesniej. W produkcji fodzi motorowych
jest to technologia przysztosci. Celem testéw byto zbadanie moz-
liwosci eksploatacyjnych todzi motorowych typu SRB53 i uzyska-
nie wstepnej informaciji o konfiguracji wyposazenia dla poszcze-
gélnych stuzb dziatajgcych na obszarach wodnych i podmiotéw
ratownictwa wodnego wykorzystujgcych do realizacji zadan zato-
gowe jednostki ptywajace.

Przedmiotem badania byto ustalenie odpowiedzi na pyta-
nie: jakie mozliwosci operacyjne majg todzie motorowe wyko-
nane w technologii HDPE. Zatozono hipoteze roboczg, ze todzie
motorowe jako potagczenie technologii HDPE z konstrukcjg todzi
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interview, document analysis and test, and a survey instrument
in the form of an observation sheet. The research was prepared,
carried out (location: Lake Zegrzynskie, Lake Orzysz) and closed
according to the following order. development of the research pro-
cedure, carrying out the study, collecting research material, devel-
oping the results, theoretical analysis of the obtained material,
making conclusions. The procedure consisted of the following:
departure from the berth with the execution of a tightening circu-
lation manoeuvre (execution of a turn at maximum steering wheel
deflection, respectively in forward and reverse gear at minimum
engine speed, while maintaining a safe distance from the berth and
other vessels), entry into the slip with the steering wheel pointing
straight ahead and maximum throttle open, execution of a “figure
eight” at maximum throttle opening and entry into its own keelwa-
ter, manoeuvring of the vessel to freely lose speed from sailing in
the slip with maximum throttle open to a stop at idle, manoeuvring
of the approach to the quay using tightened circulation, reaching
the concrete quay at a speed of approx. 5 knots.

Properties of high-density polyethylene

High-density polyethylene (HDPE) is a soft and flexible ther-
moplastic obtained by methods:

— medium-pressure (Philips), at a pressure of 30—40 bar,

at a temperature of 85—-180°C, with a chromium oxide
(Cr,0,) catalyst,

— low-pressure (Ziegler), at a pressure of 1-50 bar, at a tem-
perature of 20—150°C, with catalysts such as chlorovcoti-
tanes, titanium esters, aluminum alkyls.

Polymerization is carried out in a suspension, solution,
gas phase or bulk. HDPE has a density of 0.942-0.965 g/cm?,
a shrinkage of 1.5-3%, a degree of crystallinity of 60—80%, and
a melting point of 126—135°C, and can be moulded, machined
and joined by welding. Polyethylene is lighter than water and
resistant to water. HDPE is odourless and tasteless and physio-
logically inert, resistant to salt solution, acids (e.qg. sulfuric, nitric),
lye, alcohols and gasoline, as well as highly oxidizing substances,
commonly used cleaning agents. It provides an attractive mate-
rial for constructing various products.

In processing by injection moulding, HDPE mass reaches
160-260°C with a mould temperature of 30—700°C, by blow
moulding the melt and mould reach 160-190°C, and by extrusion
160-3900°C [7-9].

The melting point of the crystalline fraction (Tm) of HDPE
depends on the structure of the polymer and is in the range of
126-135°C [10]. Due to the hydrocarbon chain, that is, the lack
of functional groups in the structure of the polymer, there are no
strong intermolecular interactions, and the strength of the pol-
ymer is due to the fact that crystallization allows tight packing
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hybrydowej moga doréwnywa¢ todziom RIB pod wzgledem eks-
ploatacyjnym oraz wykazywac lepsze charakterystyki w aspekcie
trwatosci i odpornosci na uszkodzenie kadtuba.

Metoda badawczg zastosowang w tym przypadku byt sondaz
diagnostyczny na niewielkiej prébie z technikami badawczymi:
obserwacjg, wywiadem, analizg dokumentéw i testem oraz narze-
dziem badawczym w formie arkusza obserwacyjnego. Badania przy-
gotowano, przeprowadzono (miejsce: jezioro Zegrzynskie, jezioro
Orzysz) i zamknieto wg nastepujacej kolejnosci: opracowanie pro-
cedury badan, przeprowadzenie badania, zgromadzenie materiatu
badawczego, opracowanie wynikéw, analiza teoretyczna uzyska-
nego materiatu, postawienie wnioskéw. Procedura sktadata sie
z nastepujacych elementéw: odejscie od kei z wykonaniem manewru
zaciesnionej cyrkulacji (wykonanie skretu na maksymalnym wychy-
leniu kota sterowego, odpowiednio na biegu w przéd i w tyt przy mini-
malnych obrotach silnika, z zachowaniem bezpiecznego odstepu
od kei i innych jednostek), wejscie w $lizg przy kole sterowym skie-
rowanym na wprost i maksymalnym otwarciu przepustnicy, wyko-
nanie ,6semki” przy maksymalnym otwarciu przepustnicy i wejscie
na wtasny kilwater, manewr jednostki polegajacy na swobodnym
wytraceniu predkosci z ptyniecia w $lizgu przy maksymalnie otwar-
tej przepustnicy do zatrzymania na biegu jatowym, manewr podej-
$cia do nabrzeza z wykorzystaniem zacies$nionej cyrkulacji, dobicie
do betonowego nabrzeza z predkoscig ok. 5 weztéw.

Wiasciwosci polietylenu o duzej gestosci

Polietylen o duzej gestosci (HDPE) jest miekkim i elastycz-
nym termoplastem uzyskiwanym metodami:

— $rednioci$nieniowg (Philipsa), pod cisnieniem 30—40 bar,

w temperaturze 85—-180°C, przy katalizatorze tlenku
chromu (Cr,0,),

— niskocisnieniowa (Zieglera), pod cisnieniem 1-50 bar,

w temperaturze 20-150°C, przy katalizatorach, takich
jak: chlorowcotytany, estry tytanowe, alkilki glinu.

Polimeryzacje prowadzi sie w zawiesinie, roztworze, fazie
gazowej lub masie. HDPE posiada gestos¢ 0,942-0,965 g/cm?,
skurcz wynosi 1,5—-3%, stopien krystalicznosci 60—80%, a tempe-
ratura topnienia 126—135°C, moze by¢ on formowany, obrabiany
i taczony za pomoca spawania. Polietylen jest Izejszy od wody
i odporny na jej dziatanie. HDPE jest bez woni i smaku oraz obo-
jetny fizjologicznie, odporny na dziatanie roztworu soli, kwaséw
(np. siarkowy, azotowy), tugdw, alkoholi i benzyny oraz substancji
silnie utleniajgcych, powszechnie stosowanych srodkéw czysz-
czacych. Stanowi on atrakcyjny materiat do konstruowania réz-
nych produktéw.

W przetwérstwie metodg wtrysku masa HDPE osigga tempe-
rature 160-260°C, przy temperaturze formy 30—700°C, metodg
rozdmuchu stop i forma osiggajg 160—190°C, a metodg wytta-
czania 160—3900C [7-9].

Temperatura topnienia frakcji krystalicznej (Tm) HDPE zalezy
od struktury polimeru i znajduje sie w zakresie 126—-135°C [10].
Ze wzgledu na taricuch weglowodorowy, czyli brak grup funk-
cyjnych w strukturze polimeru nie wystepuja silne oddziaty-
wania miedzyczasteczkowe, a wytrzymato$é polimeru wynika



of the molecules. The high crystallinity makes HDPE opaque,
except in thin films, whose rapid cooling prevents the formation
of a crystalline fraction. The polymer has a low cohesive energy
density (the solubility parameter ¢ is about 16.1 MPa'??), so it
should be resistant to solvents with a solubility parameter above
18.5 MPa'2 [7].

HDPE is a crystalline material and does not interact with lig-
uids in any way, so it does not dissolve in any organic solvent at
temperatures below 60°C. At elevated temperatures, the thermo-
dynamic equilibrium is shifted more towards dissolution and the
polymer dissolves in hydrocarbons with similar solubility param-
eters: aliphatic or aromatic hydrocarbons. The degree of resist-
ance to highly oxidizing substances: sulfuric acid, nitric acid,
chromate, halogens and some detergents, depends on their con-
centration. The so-called stress corrosion of the material is pos-
sible [11]. When there is no impurity, it is also a very good insu-
lator of high-frequency current due to its non-polar nature [12].

HDPE is used in the production of fuel oil containers, fuel can-
isters and fuel tanks for cars, waste tanks, pressure pipes, cou-
plings, fittings for drinking water and wastewater, plates, equip-
ment for the chemical and automotive industries, bottle cases,
barrels [12].

Polyethylene is a thermoplastic material, it is moulded above
its flow temperature (Tf or Tp) when it is in a plastic state. It burns,
or rather melts like wax when it comes in contact with the flame.
Once cooled, this shape is maintained and the polymer returns
to its elastic or glassy state. It is a material capable of reversible
moulding. The molecular structure does not change, provided
that chemical degradation is not induced during heating [10].

The primary methods of processing HDPE due to its prop-
erties include:

— calendering: a method of manufacturing film from ther-
moplastic materials, the process involves passing a pre-
-plasticized plastic through a set of hot rollers in a hori-
zontal position to obtain a thin film of 0.08—1.0 mm
thickness;

— injection moulding: the process of introducing plasticized
plastic under pressure into a closed mould and solidify-
ing the plastic in the mould into a moulded part [13].;

— extrusion as a continuous process, which involves taking
raw material, kneading it while heating it to plasticization
and pushing it through a shaping hole.

One piece of equipment that is used to shape HDPE is an
extruder, which is a machine that extrudes the plastic. Depending
on the tooling, it makes it possible to obtain a wide range of prod-
ucts and semi-products, such as: profiles of various shapes (pipes,
rods), plates, films, bottles, wire lagging, plastic granules [14].

Another way of shaping HDPE products is through chip
machining, which involves cutting successive layers of material
until a product of the desired shape is obtained.

The following figure shows the CNC machining technology
of prefabricated HDPE panels.
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z faktu, ze krystalizacja umozliwia $ciste upakowanie czgsteczek.
Wysoka krystaliczno$é powoduje, ze HDPE jest nieprzezroczysty,
z wyjatkiem cienkich warstw, ktérych szybkie schtodzenie zapo-
biega wytworzeniu sie frakcji krystalicznej. Polimer ten ma niskg
gestosc¢ energii kohezyjnej (parametr rozpuszczalno$ci 0 wynosi
ok. 16,1 MPa'?), zatem powinien by¢ odporny na rozpuszczalniki
o parametrze rozpuszczalnosci powyzej 18,5 MPa'/? [7].

HDPE jest materiatem krystalicznym i nie wchodzi w zadne
oddziatywanie z cieczami, dlatego w temperaturze ponizej 60°C nie
rozpuszcza sie w zadnym z rozpuszczalnikéw organicznych. W pod-
wyzszonej temperaturze rownowaga termodynamiczna jest bardziej
przesunieta w strone rozpuszczenia i polimer rozpuszcza sie w weglo-
wodorach o podobnym parametrze rozpuszczalnosci: weglowodo-
rach alifatycznych badZ aromatycznych. Stopieri odpornosci na sub-
stancje silnie utleniajgce: kwas siarkowy, kwas azotowy, chromianke,
chlorowce oraz niektdre detergenty, zalezny jest od ich stezenia. Moz-
liwa jest tzw. korozja naprezeniowa materiatu [11]. Przy braku zanie-
czyszczen jest réwniez bardzo dobrym izolatorem wysokich czesto-
tliwosci pradu ze wzgledu na jego niepolarng nature [12].

HDPE stosuje sie w produkcji pojemnikéw na olej opatowy,
kanistréw do paliw oraz zbiornikéw paliwa do samochodéw,
zbiornikéw na $mieci, rur cisnieniowych, ztgczek, armatury do
wody pitnej i Sciekdw, ptyt, aparatury dla przemystu chemicznego
i samochodowego, skrzynek na butelki, beczek [12].

Polietylen to tworzywo termoplastyczne, formuje sie go
powyzej temperatury ptyniecia (Tf lub Tp), gdy jest w stanie pla-
stycznym. Pali sig, a wtasciwie topi jak wosk w trakcie kontaktu
z ptomieniem. Po ochtodzeniu ksztatt ten zostaje utrzymany,
a polimer wraca do stanu elastycznego lub szklistego. Jest to
materiat zdolny do odwracalnego formowania. Struktura cza-
steczkowa nie ulega zmianie, pod warunkiem, ze podczas ogrze-
wania nie zostanie wywotana degradacja chemiczna [10].

Do podstawowych metod przetwarzania HDPE ze wzgledu
na jego wtasciwosci naleza:

— kalandrowanie: metoda wytwarzania folii z tworzyw ter-
moplastycznych, proces ten polega na przepuszczeniu
wstepnie uplastycznionego tworzywa przez zestaw gora-
cych walcéw w pozycji poziomej, co pozwala uzyskaé
cienka folie o grubosci 0,08-1,0 mm;

— formowanie wtryskowe: proces wprowadzenia pod
cisnieniem uplastycznionego tworzywa do zamknietej
formy i zestaleniu w niej tworzywa do wypraski [13];

— wyttaczanie jako proces ciagty, ktéry polega na pobiera-
niu surowca, ugniataniu go jednoczesnie podgrzewajac do
uplastycznienia i przepychaniu przez otwér ksztattujacy.

Jednym z urzadzen, ktére stuzy do nadawania ksztattu HDPE
jest wyttaczarka, czyli urzadzenie do wyttaczania tworzywa.
W zaleznos$ci od oprzyrzadowania pozwala ona na uzyskanie sze-
rokiej gamy produktéw i potproduktow, takich jak: profile o r6z-
nym ksztatcie (rury, prety), ptyty, folie, butelki, otuliny przewodéw,
granulaty tworzyw sztucznych [14].

Innym sposobem nadawania ksztattu wyrobom z HDPE jest
obrébka widrowa, ktéra polega na skrawaniu kolejnych warstw
materiatu az do uzyskania wyrobu o zgdanym ksztatcie.

Na ponizszej rycinie Zaprezentowano technologie obrébki
CNC prefabrykowanych ptyt HDPE.
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Figure 1. CNC machining of prefabricated HDPE boards
Rycina 1. Obrébka CNC prefabrykowanych ptyt HDPE

Source / Zrédto: TJ Boats™.

Due to its good machinability, HDPE can be cut with hand or
power saws, as well as turned [15]. HDPE, due to its structure,
i.e. no functional groups in the structure of the polymer, does not
exhibit strong intermolecular interactions, and therefore bonding
of components made of HDPE by gluing is not possible. Welding
and heat bonding are used to join products made of HDPE. The
welding of an HDPE boat hull is demonstrated below.

Ze wzgledu na dobrg obrabialno$¢ HDPE mozna cig¢ pitami
recznymi lub mechanicznymi, a takze toczy¢ [15]. HDPE ze
wzgledu na swojg budowe, tj. brak grup funkecyjnych w struktu-
rze polimeru, nie wykazuje silnych odziatywar miedzyczasteczko-
wych, a co za tym idzie taczenie elementéw wykonanych z HDPE
metoda klejenia nie jest mozliwe. W celu potgczenia wyrobéw
wykonanych z HDPE stosuje sie spawanie i zgrzewanie. Ponizej
zaprezentowano spawanie kadtuba todzi z HDPE.

Figure 2. Welding the hull of a boat with HDPE
Rycina 2. Spawanie kadtuba todzi z HDPE

Source / Zrédto: TJ Boats™.

The plastic welding process, shown in Figure 2, involves melt-
ing the edges of the parts to be joined without applying pressure
[15]. Meanwhile, in the welding process, once the surface of the
material has been heated to its melting point, the individual parts
are joined by pressure [16—-17].
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Przedstawiony na rycinie 2 proces spawania tworzywa
polega na stapianiu krawedzi tagczonych elementéw bez wywie-
rania docisku [15]. Natomiast w procesie zgrzewania, po podgrza-
niu powierzchni materiatu do jego temperatury topnienia, taczy
sie poszczegolne elementy przez docisk [16-17].



Production technology and characteristics
of the analysed boat (SRB series)

The use of HDPE technology for boat construction was dic-
tated by its specific characteristics, which correspond to the
requirements for hull materials. They are:

— density less than the density of water;

— resistance to external agents, no corrosion and oxidation

under UV radiation;

— less susceptibility to overgrowth by biological agents
compared to other materials used in the production of
boat hulls, eliminating the need to coat the bottom of the
hull with antifouling agents;

— resistant to most chemicals;

— low carbon footprint (five times lower than aluminum)
nel;

— high impact endurance and resistance to damage during
impact when docking on a rocky shore, berth, other ves-
sel or running aground;

— easy torepair (losses of polyethylene can be supplemen-
ted by welding);

— HDPE recyclability.

The recycling process involves de-polluting and grinding an
object made of HDPE, and then mixing it with freshly produced
pellets. Thus created semi-finished product is then subjected to
the standard production process. The technology for manufac-
turing HDPE hulls is simpler than that of their steel, aluminum
or composite (polyester-glass) counterparts, which are not recy-
clable and, at the end of their life, remain as waste, the disposal
of which is expensive.

e T BOATS
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Technologia produkgji i charakterystyka
analizowanej todzi (serii SRB)

Zastosowanie technologii HDPE do konstrukcji todzi byto podyk-
towane jego specyficznymi cechami, ktére korespondujg z wymaga-
niami stawianymi materiatom do budowy kadtubéw. S to:

— gestos¢ mniejsza niz gestos$¢ wody;

— odpornos¢ na czynniki zewnetrzne, brak korozji i utlenia-

nia pod wyptywem promieniowania UV;

— mniejsza podatnos¢ na porastanie czynnikami biologicz-
nymi w poréwnaniu do innych materiatéw stosowanych
do produkc;ji kadtubéw todzi, eliminujgca potrzebe pokry-
wania dna kadtuba preparatami antyporostowymi;

— odpornos¢ na wiekszo$¢ substancji chemicznych;

— niski $lad weglowy (pieciokrotnie nizszy niz w przypadku
aluminium) [18];

— wysoka udarnosé i odpornosé na uszkodzenia podczas
uderzenia przy dobijaniu do kamienistego brzegu, kei,
innej jednostki ptywajacej lub wptynieciu na mielizne;

— tatwos$é¢ naprawy (ubytki polietylenu mozna uzupetniaé
w procesie spawania);

— mozliwos¢ recyklingu HDPE.

Proces recyklingu polega na oczyszczeniu z zanieczyszczen

i zmieleniu przedmiotu wykonanego z HDPE, a nastepnie zmie-
szaniu go ze $wiezo wyprodukowanym granulatem. Tak powstaty
potprodukt poddany jest nastepnie standardowemu procesowi
produkcji. Technologia produkcji kadtubéw z HDPE jest prostsza
od produkgji ich odpowiednikéw ze stali, aluminium lub kadtubéw
kompozytowych (poliestrowo-szklanych), ktére nie nadaja sie do
ponownego przetworzenia i po zakonczeniu eksploatacji pozo-
stajg jako odpad, ktdérego utylizacja jest kosztowna.

5R850
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Figure 3. SRB53 boat in patrol-recue specification
Rycina 3. £6dZ typu SRB53 w wersji patrolowo-ratowniczej

Source: Technical Documentation TJ Boats™.
Zrédto: Dokumentacja techniczna TJ Boats™.
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Prefabricated HDPE plates and tubes of appropriate thick-
nesses are used for the hulls of SRB53 boats. These prefabri-
cated parts are machined on dedicated CNC machines, and
the prepared parts are then welded or polyfusion welded. Such
a manufacturing process eliminates the need for expensive and
complicated dies or moulds, known from the production of com-
posite hulls and made of polyethylene by the rotary method. This
provides the opportunity for relatively free modelling of the cock-
pit and refinement of hull designs, with essentially no restriction
on the shape of the mould.

Boat presentation and testing

Water rescue includes: “the carrying out of rescue activities,
consisting in particular of organizing and providing assistance
to persons who have suffered an accident or are in danger of los-
ing their life or health in an aquatic area” [19, Article 2 point 4]. In
water rescue, personnel resources are the basis, but nowadays
without equipment resources, especially motor boats, it is impos-
sible to operate efficiently in large water areas.

Tests of motor boats, organized by the Higher School of Edu-
cation in Sport (WSEwS) and the Scientific Society “Safety and
Rescue” (TNBIiR) in Warsaw, took place on 29 July 2022 at the
Marina of the Society for the Promotion of Physical Culture “Wod-
nik” in Nieporet and Zegrzynski Lake. Tested were 3 polyethyl-
ene-hulled boats that were entirely designed and manufactured
in Poland, including the SRB TJ Boats™ series boat.

Participating in the tests were the representatives of the
Police Headquarters, the Capital Police Headquarters, the Police
Station in Nieporet, the Police Training Centre in Legionowo, the
Department of Security and Crisis Management of the Mazovian
Provincial Office, the Provincial Headquarters of the State Fire
Service in Warsaw, the District Headquarters of the State Fire
Service in Legionowo and Nowy Dwor Mazowiecki, the Volunteer
Fire Service Water Rescue in Legionowo, WSEwS, TNBIR [20].

On Lake Orzysz in the area of the Municipal Swimming Pool
in Orzysz on 7 September 2022, another test of a motor boat
took place, organized by WSEwS and TNBIR as part of the water
rescue demonstrations prepared and conducted by the POD-
WODNIK Association — School of Rescue, Water Sports and
Defence in Orzysz, which were the practical and demonstra-
tion part of the IX International Scientific Conference entitled
“Logistics in Rescue”.

Participating in the tests were representatives of: NATO for-
eign troops (soldiers from the USA, Canada, England, Roma-
nia, Croatia), the Armed Forces of the Republic of Poland, the
Department of Security and Crisis Management of the Warmi-
an-Masurian Provincial Office in Olsztyn, the Provincial Police
Headquarters, the District Police Headquarters in Pisz, the
Police Station in Orzysz, the Provincial Headquarters of the
State Fire Service in Olsztyn, the District Fire Service Head-
quarters in Pisz, WSEwS, TNBIR, participants of the “Logistics
in Rescue” conference.

Figure 4 shows an SRB series boat in which the deck has
been designed to serve as a diving base.
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Do produkcji kadtubdw todzi typu SRB53 stosuje sie prefabry-
kowane ptyty i rury z HDPE o odpowiednich grubos$ciach. Prefa-
brykaty te poddawane sg obrébce skrawaniem na dedykowanych
maszynach CNC, a przygotowane elementy nastepnie spawa
sie lub zgrzewa polifuzyjnie. Taki proces produkcyjny eliminuje
koniecznos¢ stosowania drogich i skomplikowanych matryc lub
form, znanych z produkcji kadtubéw kompozytowych i wykona-
nych z polietylenu metoda rotacyjng. Daje to mozliwos$¢ stosun-
kowo swobodnego modelowania kokpitu i doskonalenia kon-
strukcji kadtubéw, w zasadzie bez ograniczenia ksztattu formy.

Prezentacja i testy todzi

Ratownictwo wodne obejmuje: ,prowadzenie dziatan ratow-
niczych, polegajacych w szczegélnosci na organizowaniu i udzie-
laniu pomocy osobom, ktére ulegty wypadkowi lub sg narazone
na niebezpieczenstwo utraty zycia lub zdrowia na obszarze wod-
nym” [19, art. 2 pkt 4]. W ratownictwie wodnym podstawe stano-
wig zasoby osobowe, ale wspoétczesnie bez zasobéw sprzeto-
wych, w szczegdlnosci todzi motorowych, nie mozna sprawnie
dziata¢ na duzych obszarach wodnych.

Na Przystani Towarzystwa Krzewienia Kultury Fizycznej
+Wodnik” w Nieporecie i jeziorze Zegrzynskim 29 lipca 2022 r.
odbyty sie testy todzi motorowych, zorganizowane przez Wyzsza
Szkote Edukacja w Sporcie (WSEwS) i Towarzystwo Naukowe
.Bezpieczenstwo i Ratownictwo” (TNBiR) w Warszawie. Testo-
wano 3 todzie o kadtubie wykonanym z polietylenu, ktére zostaty
w catosci zaprojektowane i wyprodukowane w Polsce, w tym t6dz
serii SRB TJ Boats™.

Udziat w testach wzieli przedstawiciele: Komendy Gtéwnej
Policji, Komendy Stotecznej Policji, Komisariatu Policji w Niepo-
recie, Centrum Szkolenia Policji w Legionowie, Wydziatu Bezpie-
czenstwa i Zarzadzania Kryzysowego Mazowieckiego Urzedu
Wojewddzkiego, Komendy Wojewddzkiej Panstwowej Strazy
Pozarnej w Warszawie, Komendy Powiatowej PSP w Legiono-
wie i Nowym Dworze Mazowieckim, Ochotniczej Strazy Pozar-
nej Ratownictwo Wodne w Legionowie, WSEwS, TNBIR [20].

Na jeziorze Orzysz w rejonie Kapieliska Miejskiego w Orzyszu
7 wrzesnia 2022 r. odbyly sie kolejne testy fodzi motorowej, zorgani-
zowane przez WSEwS i TNBiR w ramach pokazéw ratownictwa wod-
nego przygotowanych i przeprowadzonych przez stowarzyszenie
PODWODNIK — Szkote Ratownictwa, Sportéow Wodnych i Obronnych
w Orzyszu, ktére stanowity czesc¢ praktyczno-pokazowg IX Miedzy-
narodowej Konferencji Naukowej pt. ,Logistyka w Ratownictwie”.

Udziat w testach wzieli przedstawiciele: zagranicznych wojsk
NATO (zotnierze USA, Kanady, Anglii, Rumunii, Chorwacji), Sit
Zbrojnych RP, Wydziatu Bezpieczenstwa i Zarzagdzania Kryzyso-
wego Warminsko-Mazurskiego Urzedu Wojewddzkiego w Olszty-
nie, Komendy Wojewddzkiej Policji, Komendy Powiatowej Policji
w Piszu, Komisariatu Policji w Orzyszu, Komendy Wojewddzkiej
Panstwowej Strazy Pozarnej w Olsztynie, Komendy Powiatowe;j
PSP w Piszu, WSEwWS, TNBIR, uczestnicy konferencji ,Logistyka
w Ratownictwie”.

Na rycinie 4 zaprezentowano t6dz serii SRB, w ktérej poktad
zostat zaprojektowany tak, aby mégt stuzy¢ jako baza nurkowa.
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Figure 4. Photo of the boat with deck dedicated for use for the diving base

Rycina 4. £ 6dZ z poktadem dedykowanym pod zastosowanie dla bazy nurkowej

Source / Zrédto: TJ Boats™.

The tests resulted in the opinions of 57 respondents ran-
domly selected from a group of test participants in Nieporet
(21 respondents) and Orzysz (36 respondents). The method used
here was a diagnostic survey with a categorized interview tech-
nique with an electronic tool that records the content of ques-
tions and answers.

The questions were formulated in such a way as to obtain
an opinion on the SRB53 TJ Boats™ presented in Figure 4. The
obtained responses made it possible to characterize the follow-
ing features of the SRB53 boat:

1. Departure and arrival at the berth with the execution of

a tightening circulation manoeuvre:

— the boat manoeuvres comparably to RIB-type ves-
sels, one does not feel its greater weight;

— in forward gear, the boat's behaviour is not ques-
tionable, while when manoeuvring backward, the
slightly extended turning radius is noticeable;

— the boat turns with ease, when manoeuvring, the
screw effect is hardly felt;

— high stability of the craft, ease of turning both for-
ward and backward, similar to RIB boats.

2. Entering the glide with the rudder wheel pointing straight

ahead and the throttle open to the max:

— entering the slip smoothly, and the stability of the
boat is satisfactory, better than a RIB boat;

— does not lift the bow high, which makes it easier
to keep the course straight and does not impair
visibility;

— when entering the slide a small reaction to the
change of rhythm, in the case of RIB boats it is
more noticeable.

W efekcie przeprowadzonych testéw uzyskano opinie
57 respondentéw losowo wybranych z grupy uczestnikow testéw
w Nieporecie (21 respondentéw) i Orzyszu (36 respondentdw).
Wykorzystano tutaj metode sondazu diagnostycznego z tech-
nikg wywiadu skategoryzowanego z narzedziem elektronicznym
zapisujgcym tres¢ pytan i odpowiedzi.

Pytania zostaty tak sformutowane, aby na ich podstawie
mozna byto otrzymacé opinie o todzi typu SRB53 TJ Boats™ zapre-
zentowanej na rycinie 4. Uzyskane odpowiedzi umozliwity scha-
rakteryzowanie nastepujacych cech todzi SRB53:

1. Odejscie i dobicie do kei z wykonaniem manewru zacie-

$nionej cyrkulaciji:

—  t6dZ manewruje poréwnywalnie do jednostek typu
RIB, nie odczuwa sie jej wiekszej masy;

— na biegu do przodu zachowanie todzi nie budzi
zastrzezen, natomiast przy manewrowaniu do tytu
wyczuwalny jest lekko wydtuzony promien skretu;

—  16dzZ skreca z tatwoscia, przy manewrowaniu efekt
$ruby jest mato wyczuwalny;

— duza stabilnos¢ jednostki, tatwos¢ skretu zaréwno
do przody, jak i do tytu, podobnie jak w todziach
typu RIB.

2. Wejscie w $lizg przy kole sterowym skierowanym na

wprost i maksymalnym otwarciu przepustnicy:

— wejscie w $lizg bezproblemowe, a stabilnos$¢ todzi
zadowalajgca, lepsza niz todzi typu RIB;

— nie unosi wysoko dziobu, co utatwia utrzymanie
kursu na wprost i nie pogarsza widocznosci;

—  przy wchodzeniu w $lizg mata reakcja na zmiane
rytmu, w przypadku todzi typu RIB jest to bardziej
odczuwalne.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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3. Performing a “figure-eight” at maximum throttle and ente-
ring its own keelwater.

when turning one can feel the higher weight of the
craft compared to the same size RIB boat;

when passing through a wave, it almost does not
react to it, it is very stable, it cuts through waves
well;

good manoeuvrability, confident behaviour in the
undulations;

tilts during turns in a predictable manner;

the moment of changing direction is predicta-
ble and fast, it gives a sense of security for fast
manoeuvres, even when entering the keelwater.

4. Manoeuvring the vessel consisting of a free speed loss
from sailing in a glide with the maximum open throttle to
an idle stop:

quickly loses speed, does not mouse, stable per-
formance;

it is more stable than RIB-type boats, especially
in the wave;

good response to gas subtraction, confident per-
formance;

smoothly transitions from glide to buoyancy;
responds slightly to wave hitting the stern.

5. Reaching the concrete quay at 5 knots:

boat gives a sense of being armoured;

strong jerk in contact with the quay, but without
affecting the hull;

one can get the impression that the speed is too
high and the unit will be damaged, but it bounces
resiliently off the edge of the quay;

manoeuvre comparable to nailing to the side of
a sailing fishing boat, the vessel bounced off the
quay without damage.

6. Features of a hull made of HDPE compared to RIB-type
craft: weight, deck arrangement options, maintenance,
handling, nautical properties:

high nautical qualities, engine power optimally
selected, ease of entering the slip and quick exit
from it, good “feel” on the waves;

with heavy hull weight, stable manoeuvring
performance;

stability when traversing waves (an advantage
over RIB boats);

the weight of the boat is noticeable when manoeu-
vring, but this does not significantly affect its per-
formance on the water;

high stability in all conditions;

possibilities to customize the deck and add or
remove elements, arrangement on request, such
as a version of the boat for divers;

extremely durable material, low susceptibility to
damage;

no need for maintenance, no need for anti-fouling,
simple operation and repair;

no version with police canopy on offer;

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

3. Wpykonanie ,6semki” przy maksymalnym otwarciu prze-
pustnicy i wejscie na whasny kilwater.

w zakrecie wyczuwa sie wyzszg mase jednostki
w poréwnaniu do tych samych rozmiaréw todzi RIB;
przy przechodzeniu przez fale prawie na nig nie
reaguje, jest bardzo stabilna, dobrze przecina fale;
dobra manewrowos$é, pewne zachowanie przy
zafalowaniu;

przechyla sie podczas skretéw w sposéb przewi-
dywalny;

moment zmiany kierunku jest przewidywalny
i szybki, daje poczucie bezpieczenstwa przy szyb-
kich manewrach, nawet przy wejsciu w kilwater.

Manewrowanie jednostkg polegajgce na swobodnym

wytraceniu predkosci z ptyniecia w $lizgu przy maksy-
malnie otwartej przepustnicy do zatrzymania na biegu
jatowym:

szybko wytraca predkos¢, nie myszkuje, zacho-
wuje sie stabilnie;

jest bardziej stabilna niz todzie typu RIB, szcze-
gdlnie przy zafalowaniu;

dobra reakcja na odjecie gazu, pewne zachowanie;
ptynnie przechodzi ze $lizgu w stan wypornosciowy;
w niewielkim stopniu reaguje na fale uderzajaca
w rufe.

5. Dobicie do betonowego nabrzeza z predkoscia 5 weztéw:

t6dz daje poczucie pancernej;

mocne szarpniecie w kontakcie z nabrzezem, jed-
nak bez wptywu na kadtub;

odnosi sie wrazenie, ze predkos$¢ jest zbyt duza
i jednostka ulegnie uszkodzeniu, jednak sprezy-
$cie odbija sie od krawedzi kei;

manewr poréwnywalny do przybicia do burty pty-
nacego kutra rybackiego, jednostka odbita sie od
nabrzeza bez szkdd.

6. Cechy kadtuba wykonanego HDPE w poréwnaniu do jed-
nostek typu RIB: waga, mozliwosci aranzacji poktadu,
konserwacja, obstuga, walory nautyczne:

wysokie walory nautyczne, moc silnika dobrana
optymalnie, tatwo$¢é wchodzenia w $lizg i szybkie
z niego wychodzenie, dobre ,czucie” na falach;
przy duzej wadze kadtuba, stabilne zachowanie
podczas manewrowania;

stabilno$¢ przy pokonywaniu fal (przewaga w sto-
sunku do todzi typu RIB);

waga todzi jest odczuwalna przy manewrowaniu,
ale nie wyptywa to znaczaco na jej zachowanie na
wodzie;

duza stabilnos¢ w kazdych warunkach;
mozliwosci dostosowania poktadu i dodania lub
usuniecia elementéw, aranzacja na zyczenie,
np. wersja todzi dla nurkéw;

wyjatkowo wytrzymaty materiat, niska podatnosé
na uszkodzenia;

brak konieczno$ci konserwacji, nie ma potrzeby sto-
sowania anty-porostu, prosta obstuga i naprawy;



— comfortable position behind the wheel, good ergo-
nomics, plenty of space for specialized equipment
and boat equipment;

— good access to service components: battery, fuel
tank, separator, bilge pump;

—  space on board for resuscitation;

— lots of storage, dry place for R1 bag;

— good ergonomics, plenty of space for specialized
equipment and supplies;

— high stability with an uneven distribution of peo-
ple and objects in the cockpit and on the sides;

— anti-slip floor gives secure support for turns and
twists.

Polyethylene boats of three other manufacturers are also
available on the Polish market:

1. Dutch manufacturer Whaly, which produces boats that
are durable, easy to maintain, with spacious interiors,
safe, and have a double-walled hull made entirely of poly-
ethylene [21]. Whaly boats have been imported to Poland
for more than a dozen years by the “Sorba” Sports and
Tourism Centre. They serve a wide range of entities in
water rescue — public services, companies and non-go-
vernmental organizations working in the area of water
rescue.

2. Watercraft manufacturer, distributor and dealer Parker
Poland Sp. z 0.0. [22] has introduced into the Polish mar-
ket the Pioner Multi polyethylene hull boat of practical
design, with a 92 cm wide bow gate, lowered by means
of a winch, useful in securing and retrieving injured per-
sons from the water. They are used for water rescue and
diving [23].

3. Roto-Tech Ltd. has specialized for many years in the inno-
vative production of polyethylene products for professio-
nal groups of customers, including boats dedicated to,
among others, public services and rescue entities, as well
as to serve the industry [24]. The Kontra boats produced
by this company have received growing recognition from
both public and non-public water rescue entities natio-
nally and internationally.

Since the 1990s, RIB boats — relatively lightweight, a com-
bination of a pontoon and a boat — have been in use in water
rescue, police-like services and the Polish Armed Forces. They
have a rigid hull and soft inflatable tubes around it. Due to this
hull design, these boats have a large displacement on the sides,
making them very stable. The RIB’s deep V-shaped hull has a low
weight. The air-filled tubes allow the boat to maintain buoyancy
with a lot of water on board [25]. The durability of the hull and
tubes in these boats is relatively low. All respondents positively
evaluated the tested boat of the SRB series, raising the advan-
tages of its hull, such as durability, almost unlimited possibility of
cockpit arrangement, good entry into the slip, laying and valour on
the water, requiring no special maintenance, handling. According
to the respondents, the boat'’s hull is very rigid. Boats made with
HDPE technology are heavier than boats made of laminate or RIB.

On the other hand, according to the opinion of the respond-
ents and the assurances of the manufacturer’s representatives,
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—  brak w ofercie wersji z zadaszeniem dla policji;

— wygodna pozycja za kierownicg, dobra ergonomia,
duzo miejsca na sprzet specjalistyczny i wyposa-
zenie todzi;

—  dobry dostep do elementéw serwisowych: akumula-
tora, zbiornika paliwa, separatora, pompy zezowej;

— miejsce na poktadzie do reanimacji;

—  duzo schowkéw, suche miejsce na torbe R1;

— dobra ergonomia, duzo miejsca na sprzet specja-
listyczny i wyposazenie;

— duza statecznos$¢ przy nierdwnomiernym rozkta-
dzie 0s6b i przedmiotéw w kokpicie i na burtach;

— antyposlizgowa podtoga daje pewnie podparcie
przy zakretach i zwrotach.

Na polskim rynku dostepne s3 réwniez todzie polietylenowe
trzech innych producentéw:

1. Holenderski producent Whaly produkujacy todzie wytrzy-
mate, tatwe w utrzymaniu, z przestronnym wnetrzem, bez-
pieczne, posiadajgce dwuscienny kadtub w catos$ci wyko-
nany z polietylenu [21]. todzie Whaly od kilkunastu lat
sprowadzane s3 do Polski przez Centrum Sportu i Turystyki
»Sorba”. Stuzg w ratownictwie wodnym wielu podmiotom —
stuzbom publicznym, przedsiebiorstwom i pozarzgdowym
organizacjom dziatajgcym w zakresie ratownictwa wodnego.

2. Producent, dystrybutor i dealer sprzetu wodnego Parker
Poland Sp. Z o.0. [22] na polski rynek wprowadzit t6dz
z kadtubem polietylenowym Pioner Multi o praktycznej kon-
strukcji, z brama dziobowg o szerokos¢ 92 cm, opuszczang
za pomocg wciggarki, przydatng w zabezpieczaniu i podej-
mowaniu 0séb poszkodowanych z wody. Wykorzystywane
sg one do ratownictwa wodnego i nurkowania [23].

3. Przedsiebiorstwo Roto-Tech Sp. z 0.0. od wielu lat spe-
cjalizuje sie w innowacyjnej produkc;ji polietylenowych
wyrobéw dla profesjonalnych grup odbiorcéw, w tym todzi
dedykowanych m.in. stuzbom publicznym i podmiotom
ratowniczym oraz do obstugi przemystu [24]. todzie Kon-
tra produkciji tego przedsiebiorstwa cieszg sie rosngcym
uznaniem podmiotéw ratownictwa wodnego zaréwno
publicznych, jak i niepublicznych w kraju i za granica.

Od lat 90. XX w. w ratownictwie wodnym, stuzbach o cha-
rakterze policyjnym i polskich Sitach Zbrojnych eksploatowane
sg todzie RIB — stosunkowo lekkie, stanowigce potaczenie pon-
tonu i todzi. Posiadajg one sztywny kadtub i miekkie dmuchane
tuby wokét niego. Dzieki takiej konstrukcji kadtuba todzie te maja
duzag wypornosé na bokach, przez co sg bardzo stabilne. Kadtub
RIB w ksztatcie gtebokiego V posiada niskg wage. Wypetnione
powietrzem tuby umozliwiajg utrzymanie wypornosci todzi przy
duzej iloéci wody na poktadzie [25]. Trwato$¢ kadtuba i tub w tych
todziach jest stosunkowo niska.

Wszyscy respondenci pozytywnie ocenili testowang t6dz
serii SRB, podnoszac zalety jej kadtuba, takie jak: trwatos¢, pra-
wie nieograniczona mozliwo$¢ aranzacji kokpitu, dobre wchodze-
nie w $lizg, uktadanie sie i dzielno$¢ na wodzie, niewymagajaca
szczegolnych zabiegéw konserwacja, obstuga. W opinii respon-
dentéw kadtub todzi jest bardzo sztywny. t odzie wykonane w tech-
nologii HDPE sj ciezsze od todzi wykonanych z laminatu lub RIB.
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repairs to the damaged hull, despite the need for professional ser-
vicing, should not involve special technical problems.

In case of the production of customized boats, the manufac-
turer should take into account the suggestions of experts and
specifications according to the needs, such as:

— the army — configuration of equipment for service tasks,

— police — assembling the cabin,

— state fire department (PSP) — a place designed to trans-

port divers’ equipment,

— water rescue — minimizing accessory equipment.

The respondents considered boats made with HDPE tech-
nology to be more practical for special tasks, patrol service and
water rescue compared to traditional vessels.

Summary

Modern technology using high-density polyethylene for motor
boat hulls appears to be the technology of the future. Tests of
HDPE SRB series boats conducted on lakes Zegrzynski and
Orzysz confirmed their good performance characteristics. In
a survey conducted among representatives of the public admin-
istration, NATO soldiers, law enforcement and rescue services,
as well as companies and non-governmental entities engaged in
water rescue activities, the tested type of boat received positive
feedback, particularly with regard to the hull, with one negative
parameter — greater weight compared to traditional patrol and
rescue boats.

During the tests, the assumed research problem was
achieved, and the obtained results indicated that the working
hypothesis was confirmed — motor boats as a combination of
HDPE technology and hybrid boat design, despite the higher
weight, do not differ in terms of operation from RIB boats, and in
addition, the research and use tests showed high durability and
resistance to hull damage.

The parameters and features of boats manufactured with
HDPE technology, their resistance to external factors, the possi-
bility of different hull and cockpit configurations and equipment
were confirmed. These boats can be useful in combating the
occurrence of disasters in the ecosphere and accidents in the
technosphere, in public services, enterprises and non-governmen-
tal organizations working in the area of water safety and rescue.

Conclusions

Due to the above-mentioned features of boats produced with
HDPE technology, the authors believe that it is worth implement-
ing in the Polish and foreign markets. Conducted tests and sur-
veys have confirmed their suitability for use by public services,
companies and NGOs operating in the area of water safety and
rescue.
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Z kolei wg opinii respondentéw i zapewnien przedstawicieli
producenta, naprawy uszkodzonego kadtuba pomimo potrzeby
profesjonalnego serwisowania nie powinny wigzac sie ze szcze-
g6lnymi problemami technicznymi.

W przypadku produkc;ji todzi na zamdéwienie klienta, produ-
cent powinien uwzgledni¢ sugestie ekspertéw i specyfikacje,
zgodnie z potrzebami np.:

— wojska — konfiguracji wyposazenia pod zadania stuzbowe,

— policji — montowania kabiny,

— PSP - miejsca przeznaczonego na transport sprzetu

nurkéw,

— ratownictwa wodnego — minimalizacji wyposazenia dodat-

kowego.

Respondenci uznali todzie wykonane w technologii HDPE za
praktyczniejsze w przypadku realizacji zadan specjalnych, stuzby
patrolowej i ratownictwa wodnego w stosunku do tradycyjnych
jednostek ptywajacych.

Podsumowanie

Nowoczesna technologia z zastosowaniem polietylenu wysokiej
gestosci do budowy kadtubéw todzi motorowych wydaje sie by¢ tech-
nologig przysztosci. Testy todzi serii SRB z HDPE przeprowadzone na
jeziorach Zegrzyriskim i Orzysz potwierdzity ich dobre charakterystyki
eksploatacyjne. W sondazu przeprowadzonym wsrdd przedstawicieli
administracji publicznej, zotnierzy NATO, stuzb porzagdkowych i ratow-
niczych oraz przedsiebiorstw i pozarzagdowych podmiotéw prowadza-
cych dziatalno$¢ w zakresie ratownictwa wodnego testowany typ
todzi zebrat pozytywne opinie, w szczegdlnosci w odniesieniu do
kadtuba, przy jednym parametrze negatywnym — wiekszej masie
w stosunku do tradycyjnych todzi patrolowych i ratowniczych.

Podczas testéw osiggnieto zatozony problem badawczy, a uzy-
skane wyniki wskazaty, ze hipoteza robocza zostata potwierdzona
— todzie motorowe jako potgczenie technologii HDPE z konstrukcja
todzi hybrydowej, pomimo wiekszej masy, nie odbiegajg pod wzgle-
dem eksploatacyjnym od todzi RIB, a dodatkowo badania i testy
uzytkowe wykazaty wysoka trwato$¢ i odporno$é na uszkodzenie
kadtuba.

Potwierdzono parametry i cechy todzi produkowanych w tech-
nologii HDPE, ich odpornos$¢ na dziatanie czynnikéw zewnetrznych,
mozliwos$¢ réznych konfiguraciji kadtuba i kokpitu oraz wyposaze-
nia. todzie te moga by¢ przydatne podczas zwalczania zaistniatych
skutkow katastrof w ekosferze i awarii w technosferze, w stuzbach
publicznych, przedsiebiorstwach i organizacjach pozarzadowych,
dziatajgcych w obszarze bezpieczenstwa i ratownictwa wodnego.

Whioski

Ze wzgledu na wyzej wymienione cechy todzi produkowa-
nych w technologii HDPE autorzy sg zdania, iz warto wdrazac¢ je
na rynku polskim i zagranicznym. Przeprowadzone testy i son-
daze potwierdzity ich przydatnos¢ do stosowania przez stuzby
publiczne, przedsiebiorstwa i organizacje pozarzadowe, dziata-
jgce w obszarze bezpieczenstwa i ratownictwa wodnego.



The authors recommend the use of the boats in question to
combat the effects of disasters in the ecosphere and accidents

in the

technosphere. In doing so, it should be added that due to

the specifics of use, different hull and cockpit configurations and
equipment of the boat must be taken into account.

List of abbreviations

HDPE - high density polyethlylen
RIB - rigid-inflatable boat
SRB53 - type of motor boat

TJ Boats™ - TJ Technologies Ltd.
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