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Andliza ergonomiczna dotyczgca
rozmieszczenia i uzytkowania
elementow wyposazenia wybranych
typow samochoddw pozarniczych

Ergonomic analysis concerning the arrangement and exploitation of
elements of equipment of selected fypes of fire-fighting vehicles

Celem badan przedstawionych w niniejszym opracowaniu
byla ocena funkcjonalnoéci elementéw armatury pozarni-
czej oraz rozmieszczenia i uzytkowania elementéw wypo-
sazenia badanych typéw samochodéw pozarniczych (wo-
z6w strazackich). Wozy strazackie biora bezposredni
udzial akcjach ratowniczo-gaéniczych, a takie stuzg do
transportu sprzetu pozarniczego i os6b obstugujacych ta-
kie akcje. Ze tego wzgledu musza by¢ nieustannie w sta-
nie gotowoéci oraz najwyzszej sprawnoéci technicznej.
Wszelkie rozwiazania, ktére podnosza poziom ergono-
miczny zwigzany z obstuga tych samochodéw oraz sprze-
tu moga wplywaé na skutecznoéé dzialan operacyjnych
oraz bezpieczefstwo strazakow.

Stowa kluczowe:
samochody pozamicze, fransport sprzetu pozamiczego,
ergonomia, bezpieczenstwo.

The aim of the study presented in this paper was to assess
the functionality of the elements of fire-fighting fitting,
and the arrangement and exploitation of elements of the
equipment of the studied types of fire-fighting vehicles
(fire engines). Fire-fighting vehicles participate directly
in fire-fighting and rescue actions. They are also used to
transport fire-fighting equipment and personnel. For this
reason, they have to be ready for action and to maintain
top technical performance all the time. All solutions
which raise the ergonomic level connected with operating
the vehicles and equipment may influence the
effectiveness of operational actions, and the safety of fire-
fighting personnel.
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fire-fighting vehicles, transport fire-fighting equipment,
ergonomics, safety.

Wprowadzenie

Samochody pozarnicze (wozy strazackie) sa specy-
ficznym rodzajem transportu, biora bezpoSredni
udziat akcjach ratowniczo- gasniczych, jednocze$nie
stuza do transportu sprzetu i osob bioracych udziat
w dzialaniach operacyjnych zwiazanych z bezpoSred-
nim narazeniem zycia i zdrowia. Od ich sprawnosci
oraz funkcjonalnosci zastosowanych rozwiazafi tech-
nicznych moze zalezed przebieg oraz szybko$¢ dziatafi
prowadzonych na miejscu zdarzenia. Z tego wzgledu
muszg byc¢ stale utrzymywane w stanie pelnej gotowo-
$ci i najwyzszej sprawnosci za co odpowiadaja specjal-
ne sekcje lub wydzialy logistyki w poszczegolnych Ko-
mendach Strazy Pozarnej (Szyszko, DroZzdziel, 2003).
Jak wskazuje historia pozarnictwa, budowa logistyki
w grupie pojazdow uzytkowanych przez stuzby strazy
pozarnej napotykala wiele problemow i czesto ulegata
zmianom (Szyszko, Opielak, 2003). Obecnie w Polsce
istnieje obszerny lecz znormalizowany podziat samo-
choddw wykorzystywanych w dziataniach strazy pozar-

nej. Natomiast wymagania dotyczace samochoddw ra-
towniczo-gasniczych oraz ich wyposazenia dodatkowo
sa regulowane prawnic. Maja tu zastosowanic m.in.
wytyczne zawarte w Rozporzadzeniu Ministrow:
Spraw Wewnetrznych, Obrony Narodowej, Finansow
oraz Sprawiedliwosci z dnia 17 pazdziernika 2014 r. Sa-
mochody ratowniczo-gasnicze oraz sprzet pozarniczy
musza tez spelnia¢ wymagania ogdle i szczegbtowe wy-
kazane w obowiazujacych normach m.in. PN-EN 1846-
1:2000, PN-EN 1846-2:2005, PN-EN 1846-3:2003 (U).
Obowiazuja takze wytyczne standaryzacji pojazdow
pozarniczych i innych Srodkéw transportu Pafistwowej
Strazy Pozarnej zatwierdzone 12.12.2015 r. przez Ko-
mendanta Glownego PSP. Zostaly w nich zawarte
ogolne zasady calego systemu standaryzacji, zasady
tworzenia nowych standardéw wyposazenia lub nowe-
lizacji istnicjacych, jak réwniez zasady stuzbowego sto-
sowania standardow przez jednostki organizacyjne
PSP. Wymagania obowiazujace w Polsce sa aktualnie
spojne z normami europejskimi.
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Niezaleznie od istnicjacych regulacji prawnych i wy-
tycznych praktyka wskazuje, ze istnicje duza potrzeba
prowadzenia badafi w kierunku poprawy ergonomii
uzytkowania wozdw strazackich oraz ich wyposazenia,
wynikajaca z oczekiwafi samych strazakéw, cheacych
wzia¢ w nich aktywny udzial po to, aby uczestniczy¢
W procesie poprawy istniejacych warunkéw (Bella i in-
ni, 2012). Praca w strazy pozarnej wigze si¢ z wysokim
poziomem ryzyka zawodowego. Strazak bioracy udziat
w akcjach ratowniczo- gasniczych jest narazony bezpo-
Srednio na $mier¢ a takze m.in. poparzenia termiczne, za-
trucie dymem, porazenie pradem, ztamania, przygnicce-
nia, uderzenia, zmiazdzenia itd. (www.straz.gov.pl). Jest
to tylko czgs¢ mozliwych skutkow zagroze. Innym
aspektem pracy podczas dziatan ratowniczo — gasni-
czych sa duze obcigzenia zwigzane z przenoszeniem
i obstuga sprzetu gasniczego. Dodatkowo wszystkie za-
dania realizowane sa w odziezy ochronnej, ktora jest
niezbedna, ale powoduje rédwniez pewne utrudnicnia
zwiazane chocby z czuciem kinestetycznym i precyzja
ruchow. Efektem tych dziatan, jak potwierdzaja wyniki
wiclu badan sg duze wydatki energii (Abbott, Schul-
mann, 1976). Prowadzono réwniez badania dotyczace
obcigzen fizycznych i reakgji fizjologicznych (Barr i in-
ni, 2010; Baker i inni, 2000) oraz obciazefi biomecha-
nicznych (Giguere, Marchand, 2005) podczas dziatan
operacyjnych. Ciekawe rezultaty uzyskano w bada-
niach wzorcow taktycznych podczas operacji przeciw-
pozarowych (Swensson, 2002). W celu ustalenia, ktore
z nich sa najbardziej optymalne przeprowadzono w wa-
runkach kontrolowanych dwadzieScia eksperymentow.
Wykazaly one réwniez bardzo wazna rol¢ funkcjonal-
nego i bezpiecznego rozmieszczenia oraz obstugi
sprzetu wykorzystywanego podczas akcji gasniczej.

Wyniki badafi umozliwia wskazanie wad i proble-
mdw istnicjacych rozwiazan w badanym zakresic. Wy-
tyczne moga by pomocne w ustaleniu wymagan przy
sporzadzaniu kolejnych zamdwieh dotyczacych wypo-
sazenia dla jednostki Strazy Pozarnej.

Cel pracy i metodyka badan

Celem badan byta:

ocena funkcjonalnoS$ci rozmieszczenia i uzytkowa-

nia clementdw wyposazenia badanych typdw wo-

7OW strazacKich,

ocena funkcjonalnosci elementdéw armatury pozar-

niczej wykorzystywanych do utworzenia stanowiska

gasniczego zewngelrznego.

Aby rozpoznad potencjalne problemy do badafi wy-
typowano wozy bojowe ratowniczo — gas$nicze, ktore
roznily si¢ pomigdzy soba fadownoScia wodna, moca
autopompy, typem a przede wszystkim rodzajem wy-
posazenia. Byly to: GBA 2/16 RENAULT; GCBA
5/32 MAN; GCBA 8/50 MERCEDES BENZ.

Byly to samochody ci¢zarowe wykonane na podwo-
ziach uzyskiwanych w standardowej produkcji, dosto-
sowywane do stuzby przeciwpozarowej zgodnic z wy-

maganiami konkretnej jednostki ratowniczo-gasn-

iczej. Renault to samochdd Sredni, a dwa pozostale

Man i Mercedes Benz, sa wozami ci¢zkimi. Renault

byt samochodem najstarszym w tym zestawieniu, jest

on wyposazony w sprzgt starszego typu. Najnowszy

i najnowoczesniejszy pod wzgledem wyposazenia byt

Mercedes Benz, czyli samochod cigzki o najwickszej

mocy, przystosowany do trudnych warunkow i kiero-

wany do najwickszych zagrozen. Samochdd Man jest
samochodem nieco starszym jednak wyposazonym

w szereg nowoczesnych rozwigzan.

Wszystkie badania prowadzono z udziatem 12 stra-
zakow, bezposSrednich uzytkownikdw wozéw oraz
sprzetu. Byly to osoby aktywne zawodowo, uczestni-
czace w akcjach bojowo-gasniczych od co najmniej ro-
ku. Wyrazali oni swoje opinie i uwagi, ktore byly noto-
wane i uwzgledniane w analizie.

Cele badafi zrealizowano poprzez nastepujace dzia-
tania:

1. Przeprowadzono badania funkcjonalnoSci doty-
czace clementéw wyposazenia badanych wozéw
strazackich ze wzgledu na ich rozmieszezenie, do-
step, obstuge, bezpieczefistwo i transport. Osoba
prowadzaca badania dokonywata wraz z uzytkow-
nikami ogledzin kazdego clementu wyposazenia.
W zaleznoSci od samochodu elementdw byto od 54
do 94. Sprawdzano funkcjonalno$¢ rozmieszczenia
clementdw wg nastepujacych kryteridw: sprzet
najczesdeiej uzywany powinien by¢ umieszczony
w miejscach najlepicj dostepnych, uwzgledniajac
mozliwosci zwiazane z jego transportem; sprzet
powinien by¢ zabezpieczony przed przesuwanicm
si¢ i wypadni¢ciem podczas transportu; zabezpie-
czenia i mocowania sprzetu nie powinny utrudniad
dostepu do jego uzycia, elementy cigzsze powinny
by¢ umieszczone nizej, umieszczenie i mocowanie
sprzetu powinno zapewniaé bezpieczne jego po-
bieranie, bez ryzyka wystapienia urazéw (obtard,
sttuczen) i nadmiernych obcigzen statycznych.

2. Przeprowadzono oceng¢ praktycznej sprawnoSci
dziatafi ze sprzgtem. W celu pordwnania prak-
tycznego dostepu do sprzetu w badanych wozach
gadniczych, zmierzono czas potrzebny na sprawic-
nie stanowiska gasniczego zewng¢trznego z pobra-
nych elementow armatury wodnej. Zmierzono
czas trwania calej procedury (powtarzanej trzy-
krotnie w kazdym przypadku) z podzialem na:
czas potrzebny do otwarcia skrytki ze sprzetem
(zwolnienie zatrzasku, podniesienie klapy zabez-
pieczajacej); czas potrzebny do pobrania elemen-
tow; czas potrzebny do utworzenia stanowiska ga-
$niczego.

3. Przeprowadzono analiz¢ podstawowego sprzetu
stosowanego na badanych stanowiskach gasni-
czych ze wzgledu na wlaSciwoSci ergonomiczne.
W tym celu wykonano badania ankietowe wsrdd
strazakow gdzie musieli wskazaé zalety i wady
ocenianych elementéw wyposazenia
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Wyniki badan

Ocena funkcjonalnosci elementéw ze wzgledu

na rozmieszczenie, dostep, bezpieczehstwo i transport
W tabeli 1 przedstawiono tylko przyktadowy fragment

ze sporzadzonych tabel, schematdw, notatek i opisow,

opracowanych w trakcie badan. Ocenianych clementow

byto tacznie 219. Ze wzgledu na obszerng dokumentacje

ponizej przedstawiono tylko opis uzyskanych wynikow.

Tabela 1

ofwictleniowy. Strazacy nie zauwazyli jakichkolwick pro-
blemdw z pobicraniem sprzetu, wszystkie czynnoSci jakie
musza wykona¢ uznali za tatwe, bezpieczne i nie wyma-
gajace nadmiernych obciazen.

Ocena praktycznej
sprawnosci dziatan ze sprzetem

Wyniki pomiaru czastkowych czasow trwania calej
procedury sprawiania stanowiska ga$niczego dla po-

Ocena ergonomii uzytkowania elementéw wyposazenia wozu pozarniczego (przyktady)

Lp [ Nazwa elementu | Ilo$¢ szt.| Waga (w kg)

Ergonomia uzytkowania: wady/zalety

1. Kurtyna wodna 1 4

2. Wentylator osiowy 1 45
»Skorpion”

3. Topér cigzki 1 33

(.) (..) () ()

Urzadzenie wygodne w przenoszeniu, prawidtowo osadzone i zabezpieczone

w transporcie. Funkcjonalne i bezpieczne w uzytkowaniu, wyprofilowana
rekojes$é na korpusie ufatwia sterowanie strumieniem wody.

Funkcjonalny i bezpieczny, przenoszenie i manewrowanie jest ufatwione dzigki
zamontowaniu stelaza i osadzeniu na kotkach, prawidtowo osadzony

i zabezpieczony w transporcie.

Obiekt osadzony funkcjonalnie, prawidtowo zabezpieczony do transportu,
obstuga nie sprawia probleméw, bezpieczny pod warunkiem przestrzegania
zasad BHP m.in. osoby postronne nie moga wchodzi¢ pole pracy w trakcie
uzytkowania.

()

Zrédto: opracowanie wlasne.

Sprzet we wszystkich badanych wozach zostat roz-
mieszczony funkcjonalnie, jezeli chodzi o szybki dostep
do elementdw najczesciej uzywanych. W jednym przy-
padku (Mercedes Benz) uwzgledniono takze konkret-
ne warunki, w ktérym jest uzytkowany. W zwigzku
z tym wbrew zaleceniom, aby ciczsze clementy byly
umieszczone nizej, waz W-110 zostal umieszczony wy-
zej niz duzo lzejszy waz W-75. Rozwiazanie takie zosta-
fo ocenione jako bardziej funkcjonalne, rowniez przez
uzytkownikdw, gdyz na obszarze nadzorowanym przez
jednostke PSP, wtascicicla wozu, ryzyko duzego zda-
rzenia, gdzie do akcji ratowniczo gaSniczej niezbedne
byltoby zastosowanic W — 110 jest niskie. NajczeSciej
wykorzystywany jest waz W-75, wigc ulatwienie doste-
pu do tego elementu traktowane jest priorytetowo.

Nie stwierdzono réwniez zadnych problemdw czy nie-
prawidtowosci jezeli chodzi o dostep i bezpieczenstwo do
wszystkich clementdéw wyposazenia. Drabiny osadzono
na rolkach umozliwiajacych szybkie i bezpieczne podanie
ich na dot z dachu samochodu pozarniczego. Sprzet zo-
stal dobrze zabezpieczony przed przesuwanicm si¢ i wy-
padni¢ciem w trakcie transportu. Elementy takic jak
sprzet burzacy, sprzet do porzadkowania oraz bosaki,
ttumnice i mostki przejazdowe zostaly utozone na dachu
wozu w odpowiednich zamykanych skrzyniach. Wytwor-
nice i pradownice pianowe rowniez ufozono na dachu
i zabezpieczono przed przemieszczaniem specjalnymi
uchwytami. Weze ssawne przechowywano w zamknic-
tych skrzyniach lub wraz z wezem do zasysacza liniowego
przypicto na dachu pasami. Dziatka wodne ub wodno —
pianowe osadzono na stale na dachu podobnie jak maszt

szczegdlnych samochoddw ratowniczo- gasniczych
przedstawiono na rys. 1. Catkowite czasy wynosity: Re-
nault GBA 2/16 — 18,49 s. (1,01+4,57+12,91), MAN
GCBA 5/32 — 17,87 s. (0,97+4,45+12,45), Mercedes
Benz GCBA 8/50 — 17,35 5. (0,99+, 4,19+12,17).

Wyniki badafi wskazuja, ze rdéznica pomigdzy naj-
diuzszym i najkrotszym czasem sprawienia stanowiska
gasniczego w badanych przypadkach wynosi 1,14 s.
Przy czym analogicznic réznice w czasach trwania
dziatan czastkowych to: otwarcie skrytki — 0,02 s.; po-
branie sprzetu — 0,38 s.; utworzenie stanowiska gasni-
czego — 0,74 s. We wszystkich przypadkach poszcze-
golne dziatania najdtuzej trwaly w Srednim wozie Re-
nault. Otwarcie skrzynki najkrocej trwato w samocho-
dzie Man, natomiast pobranie sprz¢tu i utworzenie
stanowiska gasniczego w Mercedes Benz.

Andliza elementéw armatury wodnej
stosowanej na stanowiskach gasniczych

Rozdzielacze

Rozdzielacz grzybkowy — zalety: wykonany z alu-
minium dzigki czemu jest lekki w obstudze; metalowy
uchwyt umozliwia fatwy chwyt w celu jego przeniesie-
nia lub wyjecia/schowania w wozie; rozdzielacz zapew-
nia tagodne odcigcie strumienia wody, jest zabezpie-
czony przed uderzeniem hydraulicznym; zastosowano
w nim (na wlocie i wylotach) proste Taczniki, umozli-
wiajace szybkie i stabilne taczenie wezy z rozdziela-
czem, w celu dodatkowego wzmocnienie tacznia moz-
na wykorzysta specjalny klucz dotgcznikdow; Wady:
zawory grzybkowe sa rozkrgcane wolniej od, np. kulo-
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Rysunek 1

Wyniki pomiaru czqstkowych czaséw zwiqzanych z utworzeniem stanowiska gasniczego (w sekundach)

Renault H 12,91
Mercedes H 12,17
0 5 10 15

Zrédto: opracowanie wlasne.

wych; podczas zasilania wszystkich wylotow moze na-
stapi¢ nadmierny spadek ci$nienia, co wymusza mody-
fikacje linii gasniczej; duze opory przeplywu wody.

Rozdzielacz kulowy — zalety: ergonomiczne roz-
wiazanie dotyczace tacznikdw podobnie jak w rozdzie-
laczu grzybkowym; dzwignie zawordw umozliwiaja
pewny chwyt rozdzielacza, ktory utatwia wyjmowanie
i przenoszenie; mozliwoS¢ szybszego w pordwnaniu do
rozdzielaczy grzybkowych otwarcia strumienia wody;
rozdzielacz jak w poprzednim przypadku wykonany
z lekkiego aluminium; niskie opory przeptywu. Wady:
zawory kulowe mozna otworzy¢ szybko, woda wyply-
wajaca pod duzym ci§nieniem moze spowodowac nie-
bezpieczne dla uzytkownika uderzenie hydrauliczne;
jak poprzednio, moga wystapic¢ spadki ci§nienia wody
przy zasilaniu wszystkich wylotow.

Weze strazackie

W przypadku wezy strazackich za czynnik réznicu-
jacy ze wzgledu na funkcjonalno$¢ obstugi przyjeto
material z ktorego sa wykonane. Jak wskazuje norma
(PN- 87/M-5115) weze wykonane ze stylonu i gumy sa
okoto dwukrotnie ci¢zsze od wezy wykonanych z tor-
lenu i PCW przy tej samej Srednicy przekroju. Zajmu-
ja rowniez prawie 40% wigcej przestrzeni transporto-
wej. Przedstawione dane zostaly potwierdzone przez
uzytkownikow, ktorzy uznali weze stylon-guma za bar-
dziej uciazliwe w obstudze, gtéwnie ze wzgledu na ich
ci¢zar. PodkreSlano réwniez, ze ich wymiana na lzej-
sze i zajmujace mniej micjsca weze torlen-PCV umoz-
liwitaby doposazenie samochodu.
Prgdownice wodne

Proste — PW — zalety: rur¢ przeplywowa powleczo-
no gumowg okladzina poprawiajaca chwyt, strumiefi
(zwarty) uzyskany z tej pradownicy moze wytworzy¢ duza
energi¢ umozliwiajaca, np. pokonanie przeszkody; nasa-
da pozwala na szybkic polaczenie pradownicy z wezem.
Wady: pomimo oktadziny gumowej, istnieje ryzyko utra-

32
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B otwarcie skrytki (s)
HEpobranie elementéw (s)

Outworzenie stanowiska (s)

ty kontroli nad pradownica; brak mozliwoSci uzyskania
strumienia rozproszonego (potrzebnego do walki z zady-
mieniem)

Pistoletowe — PWS — zalety: dodatkowa r¢kojes¢
poprawiajaca chwyt pradownicy; zardwno rckojesC jak
i obrotowy pyszczek powleczono guma utrudniajaca
przesuwanie si¢ clementow w r¢kach strazaka; bardziej
funkcjonalne w stosunku do poprzedniej utozenie dzwi-
gni zaworu; mozliwo$¢ uzyskania strumienia wodnego
zwartego 1 rozproszonego (takze obydwu jednoczesnie).
Wady: pomimo zastosowania ergonomicznych rozwia-
zan, nic mozna wyeliminowac ryzyka utraty panowania
nad pradownica,

Uniwersalne typu TURBO — zalety: ergonomiczny
uchwyt, ktory dzicki zagtebieniom oraz powloce gumowej
tatwo utrzymaé w dioni; wygodna regulacja strumicnia
wody (zwarty, rozproszony) przy pomocy obrotowego
pyszczka, powleczonego guma; mozliwoS¢ szybkiego
i bezproblemowego osadzenia na zakoficzeniu linii ga$ni-
czej. Wady: brak mozliwoSci regulacji wydajnosci wodnej

Prgdownica pianowa (nowego typu)

Zalety: uchwyt wykonany z utwardzonej gumy, kto-
ry zapewnia stabilne operowanie oraz pewny chwyt;
przeplyw piany jest sterowany zaworem kulowym, kto-
ry zapewnia szybkie i fatwe manewrowanie.

Wytwornice pianowe

Wytwornica starszego typu — zalety: uchwyty na kor-
pusic ulatwiajace sterowanic kierunkiem strumienia
piany, mozliwo$¢ kontrolowania ci$nienia piany przy po-
mocy wskaznika zegarowego. Wady: uchwyty w formie
wygictych pretow, wykonane z metalu, co moze utrud-
nia¢ stabilne trzymanie urzadzenia podczas pracy.
Umiejscowicenie wskaznika ci$nienia piany uniemozliwia
jego biezaca kontrole, gdyz w trakcie korzystania z wy-
twornicy jest od odwrdcony bokiem do uzytkownika;
brak mozliwoSci wlaczenia/odci¢cia przeplywu piany.

Gospodarka Materiatowa i Logistyka nr 7/2016



