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APARATURA DO TESTOWANIA
BEZPIECZENSTWA URZADZEN RATOWNICTWA
WYSOKOSCIOWEGO

Stowa kluczowe

Ratownictwo techniczne, drabiny obrotowe, podnosniki, aparatura badawcza.

Streszczenie

W artykule opisano konfiguracj¢ i zasad¢ dziatania systemu testowego do
badania bezpieczenstwa urzadzen ratownictwa wysokosciowego stosowanych
przez stuzby ratownicze. System sklada si¢ z przeno$nego komputera, bloku
akwizycji danych i modutéw pomiarowych wyposazonych we wilasne zrédia
zasilania i radiowe moduly transmisyjne. Jest przeznaczony przede wszystkim
do badan dopuszczajacych urzadzenia ratownictwa wysoko$ciowego do uzyt-
kowania w jednostkach Strazy Pozarnej.

1. Pojazdy z urzadzeniami ratownictwa wysokosciowego

Do prowadzenia akcji ratowniczych i gasniczych w wysokich budynkach
i innych obiektach o znacznej wysokos$ci jednostki strazy pozarnej sg wyposa-
zane w specjalne pojazdy z zainstalowanymi urzadzeniami ratownictwa wyso-
ko$ciowego. Naleza do nich przede wszystkim pdétautomatyczne i automatyczne
drabiny oraz podno$niki hydrauliczne. Budowa takich pojazdéw polega zazwy-
czaj na zainstalowaniu na podwoziu odpowiednio dobranego samochodu ci¢za-
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rowego uktadéw mechanicznych, hydraulicznych i elektronicznych tworzacych
urzadzenie wysoko$ciowe. Dzigki mozliwosci wielopoziomowego transportu
ratownikéw wraz z odpowiednim sprzgtem mozliwe jest prowadzenie akcji ga-
$niczych i ewakuacja os6b poszkodowanych z wysokich obiektéw [1, 2, 3]. Na
rysunkach nr 1 i 2 przedstawiono zdjecia przyktadowych samochodéw z drabing
automatyczng i podno$nikiem hydraulicznym. Ze wzgledu na koniecznos$¢ za-
pewnienia odpowiedniej efektywnosci dziatan i bezpieczenstwa ratownikéw,
0s6b ratowanych i otoczenia, pojazdy z urzadzeniami ratownictwa wysokoscio-
wego muszg spetnia¢ okreslone wymagania. Naleza do nich przede wszystkim:

— mozliwo$¢ szybkiego dojazdu do miejsca zdarzenia z uwzglednieniem poru-
szania si¢ po drogach publicznych, terenie nieutwardzonym i powierzchniach
0 znacznym nachyleniu,

— krétki czas przygotowania do dziatania i odpowiednia szybkos¢ realizacji
ruchéw roboczych,

— odpowiednia sztywno$¢ i wytrzymato§¢ na obcigzenia osobami biorgcymi
udziat w akcji i sprzetem,

— niezawodne dzialanie automatycznych systemdéw zabezpieczajacych i moni-
torujacych zapewniajacych stateczno$¢ pojazdéw i urzadzen podczas dziata-
nia,

— zdolno$¢ do nieprzerwanej pracy w okreslonym czasie w réznych warunkach
klimatycznych.

Rys. 1. Drabina automatyczna MAGIRUS na podwoziu samochodu IVECO (www.flamis.pl)

Spetnienie tych wymagan jest weryfikowane w trakcie standardowych ba-
dan drabin lub podno$nikéw, ktérych wyniki stanowia podstawe dopuszczenia
tych urzadzen do stosowania w systemie bezpieczenstwa powszechnego.



2-2012 PROBLEMY EKSPLOATACII 107

Rys. 2. Podnosnik hydrauliczny BUMAR na podwoziu samochodu VOLVO (www.bumar.pl)

2. Badania pojazdéw z urzadzeniami ratownictwa wysokoSciowego

Pojazdy przystosowane do dziatan ratownictwa wysoko$ciowego ze wzgle-
du na swa konstrukcje charakteryzuja si¢ wysoko umieszczonym $rodkiem ma-
Sy, co stwarza zagrozenie utraty statecznosci podczas jazdy na tukach drogi i po
powierzchniach pochytych [4, 5]. Powoduje to ograniczenie predkosci, z jaka
moga si¢ porusza¢ i zdolno$ci pokonywania wzniesien. Dazenie do osiggania
jak najwiekszych no$nosci, zasiggu w kierunku pionowym oraz wysiegéw bocz-
nych przy jednoczesnym zapewnieniu mozliwie duzej dynamiki ruchéw robo-
czych powoduje, ze na pojazd podczas pracy dziataja bardzo duze momenty sit
ciezkosdci i bezwladnosci zagrazajace jego przewrdceniem. W zwigzku z tym
celem standardowych badan, ktérym podlegaja, jest sprawdzenie, czy konstruk-
cja oraz zastosowane uktady zabezpieczajace i sterowania zapewniaja w wyma-
ganym stopniu ich bezpieczenstwo.

Badania powinny by¢ przeprowadzane zgodnie z nast¢pujacymi normami:
PN-ISO 10392:1997 [6], PN-EN 1846-2:2009 [7], PN-EN 14044+A1:2010 [8],
PN-EN 1777:2010 [9]. Wymienione normy przewiduja przeprowadzenie ponad
40 réznych testéw dotyczacych wszystkich rozwigzan technicznych i parame-
tréw majacych wptyw na bezpieczenstwo. Testy obejmujg miedzy innymi na-
stepujace badania:
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— wyznaczanie wspotrzednych $rodka masy i granicznego kata przechytu bocz-
nego pojazdu oraz kata przechytu nadwozia w funkcji kata przechytu bocz-
nego,

— badania stateczno$ci podnos$nika lub drabiny roztozonych z zastosowaniem
podp6r bocznych i obcigzonych w warunkach statycznych i dynamicznych
(wykonywanie ruchéw roboczych z maksymalnymi predko$ciami) oraz sku-
teczno$ci dzialania urzadzen monitorujacych statecznos¢ i parametry pracy,

— badanie wytrzymato$ci i sztywno$ci drabin, podno$nikéw, platform i koszy
ratunkowych oraz uruchamiajacych je uktadéw hydraulicznych przy réznych
sposobach obcigzenia i intensywnosci pracy,

— sprawdzenie mozliwos$ci bezpiecznego ustawienia pojazdu z wykorzystaniem
podp6r na podtozach nieréwnych, pochytych i o réznej no$nosci oraz sku-
teczno$ci automatycznego poziomowania lub pionowania urzadzen wysoko-
sciowych, a w szczegblnosci platform i koszy ratowniczych,

— badanie poprawnosci dziatania awaryjnych uktadéw sterowania wykorzy-
stywanych w razie uszkodzenia sterowania zasadniczego,

— sprawdzanie parametréw geometrycznych takich jak wysokos$¢ ratownicza,
wysiggi boczne, wymiary przeset, szczebli, pomostow itp.

Wymienionym badaniom powinny podlega¢ typy pojazdéw i ratowniczych
urzadzen wysokosciowych wprowadzane do wyposazenia jednostek Ochotniczej
i Panstwowej Strazy Pozarnej. Niektére z badan dotycza nie tylko pojazdéw
ratownictwa wysoko$ciowego, ale rowniez samochodéw gasniczych, ratownic-
twa technicznego lub innych z wysoko umieszczonym $rodkiem masy, np. cy-
stern, ,,gruszek” do przewozu betonu, dzwigéw samochodowych itp. Testowa-
niem pojazdéw przeznaczonych dla strazy pozarnej w Polsce zajmuje si¢ Cen-
trum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej w Jézefowie. Instytut
Technologii Eksploatacji — PIB w Radomiu wspdlnie z CNBOP podjat realiza-
cje projektu, ktérego celem jest opracowanie zestawu aparatury do badania sta-
tecznosci i bezpieczenstwa samochodéw z urzadzeniami ratownictwa wysoko-
Sciowego.

Standardowe procedury badawcze wymagaja wykorzystania specjalistycz-
nej aparatury przystosowanej do zdalnych pomiaréw dynamicznych. Przykta-
dem moze tu by¢ pomiar kata pochylenia podtogi kosza ratowniczego podczas
wykonywania ruchéw roboczych drabiny lub podno$nika w przestrzeni o wy-
miarach kilkudziesieciu metrow w kazdym z kierunkéw prostokgtnego uktadu
wspoétrzednych. Planowanym efektem realizacji projektu jest modutowy zestaw
aparatury umozliwiajacy szybkie i bezpieczne wykonanie wszystkich wymaga-
nych pomiaréw i rejestracje przebiegéw okreslonych wielkosci.
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3. Konfiguracja i funkcje zestawu aparatury do badania bezpieczenstwa

Opracowano techniczny system badan pojazdéw i urzadzen ratownictwa
wysokos$ciowego. Sklada si¢ on z procedur testowania oraz urzadzen i modutow
pomiarowych, ktére stuza do ich realizacji. W strukturze systemu uwzgledniono
istniejace wyposazenie badawcze wykorzystywane w badaniach pojazdéw:

— wychylna platforma (rys. 3) pozwalajgca na ustawienie na niej badanego
pojazdu i przechylenie go na bok o kat od 0 do 45°. Platforma moze w spo-
s6b plynny wykonywac ruch z mozliwoscig zatrzymania w dowolnej pozycji,
moze by¢ wykorzystywana do pomiaru granicznego kata przechylu bocznego
i pomiaru kata przechylu nadwozia w funkcji kata przechytu bocznego,

— stacjonarna najazdowa waga samochodowa przeznaczona do pomiaru ci¢zaru
pojazdu lub nacisku na podtoze jednej lub kilku osi, ktéra moze by¢ wyko-
rzystana do wyznaczania masy pojazdu oraz wspotrzednych potozenia srodka
masy,

— samochodowy podno$nik obstugowy pozwalajacy na uniesienie kot jednej
osi na zadang wysoko$¢, co w potaczeniu z waga samochodowg pozwala na
wyznaczanie wysokosci potozenia srodka masy.

Rys. 3. Badanie granicznego kata przechylu bocznego samochodu pozarniczego z wykorzysta-
niem wychylnej platformy (materiaty CNBOP Jozefow)

W ramach budowy systemu opracowano, wykonano i przetestowano nastg-
pujace moduty pomiarowe i pomocnicze:
Poziomice elektroniczne do realizacji nastgpujacych pomiaréw:
— kata wychylenia nadwozia samochodu podczas badania na wychylnej plat-
formie,
— kata pochylenia szczebla drabiny lub podiogi kosza podczas wykonywania
ruchéw roboczych wysiegnikiem,
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— kata pochylenia ramy pojazdu podczas wyznaczania wysoko$ci potozenia
srodka masy pojazdu,

— kata nachylenia przeset drabiny w stosunku do poziomu,

— kata wychylenia platformy wzgledem poziomu,

— kata pochylenia terenu, na ktérym wykonywane jest badanie lub uzyskanego
kata pochylenia pojazdu w wyniku zastosowania dodatkowych podpdr, na-
jazdoéw itp.

Poziomice majg mozliwo$¢ zerowania przed badaniem oraz zakres pomia-
rowy o 0 do 90°. Mocowanie do nadwozia samochodu lub innego elementu jest
realizowane za pomoca specjalnych uchwytéw, przyssawek itp. W systemie
przewidziano cztery takie poziomice, ktére w zaleznos$ci od realizowanej proce-
dury testowej sg umieszczane na tyle, przedzie lub ramie pojazdu, konstrukcji
przesta lub szczebla drabiny, na platformie kosza ratowniczego albo instalowane
na odpowiednio dlugim uchwycie do pomiaru pochylenia terenu. Poziomice
zostaty zbudowane z wykorzystaniem precyzyjnych inklinometréw. Sg zasilane
z whasnego zrédta energii i maja mozliwos$¢ transmisji wynikéw pomiaréw dro-
g3 radiowa.

Katomierz elektroniczny do pomiaru kata obrotu wysiggnika wokot pio-
nowej osi o zakresie pomiarowym 360°. Katomierz moze by¢ w tatwy sposéb
mocowany na mechanizmie obrotowym wysiegnika i wskazuje jego rzeczywisty
kat obrotu wzgledem podwozia pojazdu lub platformy. Konstrukcja wysiegnika
utrudnia zastosowanie typowych rozwigzan przeznaczonych do pomiaréw kata
obrotu z powodu braku dostepu do mechanizméw. Katomierz jest zasilany
z wlasnego zrddia energii i ma mozliwo$¢ zdalnej transmisji wynikéw pomia-
réow drogg radiowy.

Czujniki do pomiaru sily nacisku kota jezdnego lub stopy podpory na
podtoze o zakresie pomiarowym do 100 kN. W systemie wykorzystywane sa
cztery takie czujniki (badania z 4 podporami i badania samochodéw 4-osio-
wych). Zapewniajg one mozliwos¢ pomiaru nacisku két pojedynczych i po-
dwdjnych ,.blizniak” oraz stép podpdér o stosowanych w praktyce ksztattach
i rozmiarach. Przy badaniu naciskéw stép podpdr o sztywnej konstrukcji dodat-
kowo stosowane sa elastyczne przektadki dla uniknigcia koncentracji obcigzen
na niewielkich powierzchniach styku podpér z czujnikiem. Czujniki sg zasilane
z whasnego zrédta energii i maja mozliwos¢ zdalnej transmisji wynikéw pomia-
réow drogg radiow3.

Dalmierz laserowy do pomiaru wysokos$ci roztozonej drabiny lub podno-
$nika, dlugos$ci drabiny oraz wysiggu bocznego. Pomiary sg wykonane za pomo-
ca precyzyjnego dalmierza wykorzystywanego w budownictwie wyposazonego
w odpowiednie funkcje lokalizacji obserwowanego obiektu i przeliczania
uwzgledniajagce wykonywanie pomiaréw pod katem w stosunku do poziomu.
W zestawie z innymi narzedziami do pomiaréw liniowych jest wykorzystywany



2-2012 PROBLEMY EKSPLOATACII 111

do pomiaru rozstawu kot, rozstawu osi, promienia statycznego kota jezdnego

itp. Do niektérych pomiaréw uzywane sa dodatkowe pomoce i narzedzia two-

rzace bazy i powierzchnie pomiarowe pozwalajace na dokonanie pomiaréw

w prostej linii z pominigciem elementéw konstrukcyjnych uniemozliwiajacych

doktadny pomiar bezpos$redni.

Programowalny uklad obciazajacy ostatni szczebel drabiny lub podtoge
kosza sita skierowang pionowo w dét. Konstrukcja uktadu umozliwia nastawia-
nie i pomiar warto$ci zadawanej sity, kontrolg kierunku dziatania (pionowego)
oraz utrzymywanie jej warto$ci niezaleznie od podatno$ci obcigzanego elemen-
tu. Zakres wywieranej sity wynosi od 900 do 6 000 N. Uktad ma mozliwo$¢
korekcji potozenia w celu ,,pionowania” obcigzenia. Dostepna jest bezprzewo-
dowa komunikacja modutu z komputerem sterujagcym w celu zadawania warto-
$ci i czasu dziatania obcigzenia.

Czujnik temperatury oleju w uktadzie hydraulicznym podczas jego pracy
o zakresie pomiarowym do 200°C. Konstrukcja czujnika umozliwia umieszcze-
nie koncowki pomiarowej w zbiorniku oleju uktadu hydraulicznego. Jest zasila-
ny z wlasnego zrédta energii i ma mozliwo$¢ zdalnej transmisji wynikéw po-
miaréw droga radiowa.

Zestaw przyrzadow pomiarowych do kontroli warunkéw atmosferycz-
nych — temperatury powietrza, wilgotnosci wzglednej i predkosci wiatru. Czuj-
nik predko$ci wiatru jest instalowany w najwyzszym punkcie badanej drabiny
lub podno$nika oraz podobnie jak poprzednie zasilany z wlasnego akumulatora
i ma mozliwo$¢ zdalnej transmisji wynikéw pomiaréw.

Oprocz zaawansowanej aparatury pomiarowej w testach sg wykorzystywa-
ne nastepujace proste przyrzady i pomoce do symulowania rzeczywistych wa-
runkéw pracy i wykonywania prostych pomiaréw:

— wysokosciomierz do pomiaru odlegtosci migdzy dolng powierzchnig kota
samochodu, a podiozem, kiedy samochdd jest ustawiony na podporach
(sprawdzenie polega na stwierdzeniu, czy nie jest przekroczony minimalny
wymiar graniczny 160 mm),

— obciazenie zastgpcze symulujace obcigzenie uzytkowe podczas badan dyna-
micznych, kiedy niemozliwe jest wykorzystanie ukladu programowalnego;
obciazniki imitujace mase zatogi lub ratownikéw (90+550 kg) s3 mocowane
na czas testéw do siedzen, drabin, koszy itp.,

— podparcie wolnego kofica drabiny w postaci stojaka opartego na gruncie
o regulowanej wysokos$ci do okoto 2 m i zdolno$ci przenoszenia obcigzen
pionowych do 5000 N.

Na rys. 4 przedstawiono schematycznie badanie skutecznos$ci poziomowa-
nia podestu roboczego podno$nika hydraulicznego w warunkach dynamicznych
z wykorzystaniem poziomicy elektronicznej. Badanie polega na tym, Ze obcia-
zona platforma wykonuje ruchy robocze (obrét wysiegnika i pochylanie obu
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jego segmentéw) z maksymalnymi mozliwymi predkosciami w maksymalnym
zakresie ruchéw roboczych. Kontrolowany jest kat pochylenia podestu robocze-
g0, ktéry powinien by¢ automatycznie poziomowany z zalozong doktadnoscia.

Ruchy wykonywane przez
podnosnik z maksymalnymi
mozliwymi predkosciami w petnym
zakresie roboczym

Pomiar kata pochylenia
podestu roboczego
poziomica elektroniczna

Rys. 4. Badanie skutecznosci poziomowania podestu roboczego w warunkach dynamicznych
z wykorzystaniem modutéw systemu badan

4. System sterowania przebiegiem badan, transmisji, akwizycji
i przetwarzania danych pomiarowych

Badania urzadzen ratownictwa wysoko$ciowego zamontowanych na pod-
woziach samochodowych realizowane z wykorzystaniem opisanych modutéw
pomiarowych i pomocniczych wymagaja rozmieszczenia aparatury w kilkunastu
charakterystycznych punktach badanej konstrukcji. Ponadto charakter pracy
urzadzen ratowniczych — zmienne wymiary wynikajace z ruchéw roboczych
oraz przyjete procedury badawcze sprawiaja, ze podczas badan wystepuja
utrudnienia wymagajace zastosowania szczegélnych rozwigzan technicznych
w zakresie konstrukcji poszczegdlnych moduléw, lacznosci migdzy nimi
i sposobu sterowania pracg systemu pomiarowego polegajace na tym, ze:

— poszczegdlne moduly pomiarowe moga znajdowaé sie¢ w odleglosciach do
kilkudziesigciu metréw od siebie i od stanowiska zarzadzajacego przebie-
giem badan,

— odlegtosci pomiedzy modutami sa zmienne podczas badan, a niektére pomia-
ry muszg by¢ wykonywane w ruchu (pracujacy modul przemieszcza si¢
w przestrzeni wraz z elementem konstrukcji, np. koszem ratowniczym),
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— rozmieszczenie i mocowanie modutéw nie jest powtarzalne i zalezy od kon-
strukcji i wymiaréw badanego urzadzenia oraz wymagan przeprowadzanego
testu.

« @ «“@»

Czujniki naciskow podpér

Warunki atmosferyczne

danych
__|pomiarowych

((A)) Blok akwizycji

Uktad obciazajacy

Rys. 5. Schemat funkcjonalny systemu sterowania, transmisji, akwizycji i przetwarzania danych
pomiarowych

Sprawia to, ze wigkszo$¢ modutéw, tak jak to przedstawiono w poprzednim
rozdziale, posiada wlasne zasilanie w postaci baterii lub akumulatoréw oraz
zdalne potaczenie z jednostka sterujaca zapewniajace efektywna transmisje
otrzymywanych wynikéw pomiaréw. System, ktérego schemat przedstawiono
narys. 5, sktada si¢ z nastgpujacych blokow:

— przenosny komputer klasy PC z odpowiednim oprogramowaniem przystoso-
wany do pracy w warunkach poligonowych, umieszczony na przeno$nym
stanowisku operatorskim zaopatrzonym we wtasne zrodto energii elektrycz-
nej,
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— blok akwizycji danych pomiarowych polaczony z komputerem igczem RS
232, znajdujacy sie réwniez na stanowisku operatorskim, wyposazony w ra-
diowy modut transmisyjny,

— moduly pomiarowe wyposazone we wlasne zrddta zasilania i radiowe modu-
ty transmisyjne.

Komputer PC zarzadzajacy przebiegiem wszystkich czynnosci i pomiaréw
realizowanych podczas badan, pracujacy w srodowisku Windows zawiera opro-
gramowanie umozliwiajace:

— wprowadzanie i archiwizacje niezbednych danych charakteryzujacych bada-
ny obiekt,

— wybdr procedury badawczej,

— przeprowadzenie procedury badawczej,

— przetwarzanie danych pomiarowych w celu okreslenia wynikéw badania
w postaci wymaganej przez dana procedure,

— generowanie i archiwizacje odpowiednich dokumentéw koficowych (proto-
koly z badan, wyniki badan, §wiadectwa dopuszczenia itp.).

Blok akwizycji danych pomiarowych zawiera sterownik PLC, ktéry zapew-
nia odczyt danych z modutéw pomiarowych w cyklu wymaganym w danej pro-
cedurze i przekazanie ich do komputera PC. Jest on zbudowany z nast¢pujacych
modutéw:

— sterownik PLC MicroSmart FC4A-D20RK1 wyposazony w dwa porty szere-
gowe RS232,

— modul transmisji radiowej RC1189-RC232,

— blok zasilania sieciowego.

Zastosowano odpowiedni system tgczno$ci bezprzewodowej bloku akwizy-
cji danych i uktadéw pomiarowych wchodzacych w sktad systemu. Blok akwi-
zycji danych oraz kazdy modut pomiarowy jest wyposazony w radiowy modut
transmisyjny. Aby unikng¢ btedéw przetwarzania danych, przyjeto zasade, ze
przekazywanie danych z uktadu pomiarowego do modutu transmisyjnego odby-
wa si¢ za posrednictwem transmisji szeregowe;.

Podsumowanie

Pojazdy specjalne wyposazone w urzadzenia techniczne ratownictwa wy-
sokosciowego ze wzgledu na swoja konstrukcje i przeznaczenie muszg podlegaé
specjalistycznym badaniom majacym na celu weryfikacje rozwiazan odpowie-
dzialnych za bezpieczefistwo ich uzytkowania. Badania musza dotyczy¢ bezpie-
czenstwa przemieszczania si¢ tych pojazdéw po drogach publicznych i w wa-
runkach terenowych oraz bezpieczenstwa wykorzystania zamontowanych na
nich drabin automatycznych i podno$nikéw hydraulicznych.
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Opisany zestaw modutowej aparatury do badania statecznosci i bezpieczen-
stwa samochodéw z urzadzeniami ratownictwa wysoko$ciowego pozwala na
realizacje standardowych badan pojazdéw pozarniczych, drabin strazackich,
podnos$nikéw, dzwigdéw oraz innych pojazdéw specjalnych z wysoko umiejsco-
wionym $rodkiem cigzkosci. Jest on przeznaczony gléwnie do testowania pojaz-
déw pozarniczych, automatycznych drabin obrotowych i podno$nikéw hydrau-
licznych wykorzystywanych podczas akcji ratowniczo-gasniczych prowadzo-
nych na wysokosciach. Dzieki modutowej budowie, elastycznemu oprogramo-
waniu i wykorzystaniu 1gczno$ci radiowej do transmisji danych pomiarowych
mozliwa jest réwniez realizacja réznych testéw innych pojazdéw i urzadzen
specjalnych, charakteryzujacych si¢ wysoko umiejscowionym srodkiem ciezko-
$ci i dzialaniem wymagajacym szczegdlnej uwagi z punktu widzenia zachowa-
nia statecznosci.

Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke latach 2009-2011 jako
projekt rozwojowy O ROO 0041 09 ,,Modutowy system testowania stabilnosci
pojazdow specjalnych z wysoko umiejscowionym srodkiem ciezkosci”.
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Apparatus for testing the safety of the devices for height rescue
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Summary

The article presents the configuration and the operation principles of the
test systems for testing the safety of the devices of the high rescue used by
rescue services. The system consists of a portable computer, a data acquisition
block, and measurement modules equipped with their own power supplies and
radio wave transmission modules. It is intended for certification testing of the
devices of the high rescue for use in fire department units.



