SZKOLENIE Z ZAKRESU RATOWNICTWA
TECHNICZNEGO DLA STRAZAKOW QSP

Osrodek Szkolenia Komendy Wojewédzkiej PSP w Lodzi 2 siedziba w Sieradzu



Ratownicze zestawy pneumatyczne to zbiér wzajemnie polaczonych ze sobg elementéw tworzacych
urzadzenie zdolne do wykonania pracy podczas prowadzenia dzialan ratowniczych. Czynnikiem
roboczym zestawu pneumatycznego jest sprezone powietrze. Wybdr i zastosowanie poduszek
powietrznych zalezy od r6znych czynnikow, miedzy innymi jak wymagana wysokos¢ podnoszenia,
sita podnoszenia czy ksztatt obiektu.
Ratownicze zestawy pneumatyczne, wykorzystywane przez straz pozarng ze wzgledu na zastosowanie,
dzielg si¢ na dwa podstawowe typy:

» pneumatyczne zestawy sitowe,

» pneumatyczne zestawy uszczelniajace.
Wszystkie typy zestawow zbudowane sg z takich samych elementow i dzialajg na tej samej zasadzie.
W sklad ratowniczych zestawdw pneumatycznych wchodzg najczescie;:
zrédto zasilania zestawu pneumatycznego (butla ze sprezonym powietrzem, pompka),
reduktor zestawu pneumatycznego,
urzadzenie sterujgce,
przewody zasilajace,
narzedzia pneumatyczne.

ANENENENEN

Zrbdta zasilania ratowniczych zestawow pneumatycznych.

Kazdy zestaw pneumatyczny zasilany jest powietrzem o konkretnym ci$nieniu roboczym. Zrédlami
zasilania, czyli czg$cia energetyczng zestawu, sa urzadzenia z odpowiednim zapasem czynnika
roboczego lub urzadzenia, ktore sa wstanie wytworzy¢ taki zapas bezposrednio na miejscu dziatan.
Rola czynnika roboczego jest zasilenie narzedzia i wykonanie pracy. Dlatego czynnik energetyczny,
jakim jest powietrze, nalezy uwazac za element, ktérego wlasciwosci wywierajg zasadniczy wptyw na
prac¢ zestawu pneumatycznego. Stosowanie sprezonego powietrza jako nosnika energii charakteryzuje
szeroka gama zalet, do ktorych zaliczajg sie:

M ogdlna dostepnosé,

M tatwy sposdb transportowania przewodowego,

M tatwy sposdb przechowywania,

M obojetno$é na Srodowisko,

M odporno$¢ na wahania temperatur.
Ratownicze zestawy pneumatyczne uwazane sg za uniwersalne 1 bezpieczne dla obstugi 1 srodowiska.
Nalezy jednak pamigtac, ze powietrze zgromadzone w zbiorniku pod duzym ci$nieniem w przypadku
nieumiejetnego postugiwania si¢ nim moze stanowi¢ powazne zagrozenie.
W ratowniczych zestawach pneumatycznych standardowymi zrodtami zasilania sa:

A butle ze sprezonym powietrzem,

A pompki nozne lub reczne.
Oprécz podstawowych zrodet wystepuja rowniez takie, z ktorych mozna pobraé¢ powietrze przy
zastosowaniu roznych typow akcesoriow, tj. przytaczy i zaciskow. Zrodtami tymi sg m.in.:

& stata instalacja pneumatyczna w zaktadach produkcyjnych,

& sprezarka,

& pneumatyczna instalacja uktadu hamulcowego pojazdéw szynowych i kotowych,

& inflator z nabojem na dwutlenek wegla (CO,),

& system napetniania két pojazdéw samochodowych.
Jak wynika z powyzszych przykladow istnieja bardzo szerokie mozliwos$ci zasilania ratowniczych
zestawOw pneumatycznych, jednak w wiekszosci przypadkow straz pozarna stosuje dwa pierwsze
zrodta (butla ze sprezonym powietrzem lub pompka).
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Reduktor ratowniczego zestawu pneumatycznego.

Reduktor zestawu pneumatycznego to urzadzenie nastawne
przeznaczone do obnizenia wartosci ciSnienia powietrza pobieranego
ze zrodta zasilania i1 dostosowania go do cisnienia roboczego
konkretnego zestawu. Po ustawieniu ci$nienia roboczego reduktor
utrzymuje je na statym poziomie przez caly okres trwania pracy
zestawu bez wzgledu na warto$¢ ci$nienia powietrza jakie jest w
zrédle zasilania. Konstrukcja reduktora to korpus wykonany z
mosigdzu, do ktorego dotgczane sg jego poszczegdlne podzespoty.
Cze$¢ laczaca reduktor z butly wykonana jest w formie kroéca wyposazonego w nakretke z
zewngtrznym gwintem rurowym 5/8 cala. W goérnej czesci korpusu instalowane sg dwa manometry,
gdzie pierwszy z nich wskazuje warto$¢ cisnienia w butli, drugi warto$¢ cisnienia po zredukowaniu.
Pomigdzy manometrami w korpusie jest wbudowany zawodr bezpieczenstwa, chronigcy reduktor przed
nadmiernym wzrostem cis$nienia podczas pracy ponad wyskalowang norm¢. W czesci dolnej korpusu
wyprowadzona jest Sruba nastawna wspolpracujaca z zaworem przeponowym (redukcyjnym).
Konstrukcja zaworu przeponowego umozliwia ustawienie wartosci cisnienia roboczego powietrza dla
danego zestawu i utrzymuje go na stalym poziomie niezaleznie od warto$ci ci$nienia w zrodle
zasilania. Cis$nienie robocze przed wyjsciem za zewnatrz korpusu reduktora powstrzymywane jest
przez zawor iglicowy umieszczony na zakonczeniu reduktora. Zakonczenie stanowi kolektor
wyjsciowy wyposazony w przewod wysokocisnieniowy na zakonczeniu ktérego znajduje si¢ ztaczka
trzpieniowa/tulejowa.

Zasady pracy reduktorem ci$nienia:

skontrolowad gniazdo gwintowe butli,

odkreci¢ (w lewa strone) sSrube nastawng zmniejszajac nacisk na zawoér przeponowy (redukcyjny),

zakreci¢ zawor iglicowy reduktora,

podtaczy¢ reduktor do gniazda gwintowego butli,

okreci¢ butle z powietrzem lub podtaczy¢ pod zrédto zasilania,

po stwierdzeniu obecnosci cisnienia w butli/zrodle zasilania — wskazuje wartos$¢ cisnienia manometr
wysokiego cisnienia,

] ustala sie wymagane cisnienie robocze zestawu na manometrze niskiego ci$nienia dokrecajgc (w
prawg strone) $rube nastawng zaworu przeponowego (redukcyjnego),

przekazac ci$nienie robocze do przewodu odkrecajgc zawor iglicowy reduktora.

manomelr cisnienia zredukowanego

manomelr cisnienia HEC./ICLI:‘.{'}\H\\::I‘rx“’_‘\!

przyvlacze gwintowe buth

AAWOT PrZeponowy (memordnowy |

© - mb.bryg. Krzysztof Raszewski Strona 3z 106



Po pracy zestawem nalezy odprezy¢ podzespoly reduktora upuszczajac powietrze zalegajace w nim.
Pierwsza czynnoscig ktora nalezy wykonaé jest zamknigcie zaworu na butli. Nastepnie poprzez
sterownik upuszczamy na zewnatrz zalegajace powietrze do momentu, az na manometrach wskazowki
pokaza wartos¢ ,,0”. Po tych czynno$ciach odtagczamy przewod wysokiego cisnienia od sterownika i
zakrgcamy zawor iglicowy.

Urzadzenie sterujgce ratowniczego zestawu pneumatycznego

Urzadzenia sterujgce ratowniczego zestawu pneumatycznego to elementy odpowiedzialne za
wykonanie réznych funkcji (zadan) podczas operowania narzedziem/narzedziami pneumatycznymi.
Od nich zalezy jak zostanie przeprowadzona czynno$¢ zwigzana z pracg oraz z jaka precyzja si¢ ja
wykona. Do podstawowych funkcji wykonywanych przez urzadzenia sterujgce zaliczamy:

2 uruchamianie, zatrzymanie i zmiana kierunku przeptywu czynnika roboczego (powietrze),

S stopniowanie natezenia przeptywu czynnika roboczego,

o zabezpieczenie uktadu przed przecigzeniem (wzrostem cisnienia czynnika roboczego).
Zasada dziatania urzadzen sterujacych (sterownikow) oparta zostata na pracy zaworow, ktore decyduja
o przeptywie powietrza w odpowiednim kierunku. Czynno$¢ zamykania lub otwierania zaworow
powoduje przekazanie czynnika do narze¢dzia, co z kolei skutkuje wykonaniem pracy lub jej
zakonczeniem. Natezenie przeptywu powietrza (ilo§¢ w jednostce czasu) w tym przypadku ma
zasadniczy wpltyw na szybko$¢ wykonania danej pracy. Wszelkie niepozadane wzrosty ci$nienia
podczas przeptywu powietrza, ktore moga wystagpi¢ w danym zestawie pneumatycznym,
zabezpieczane s3 zaworami bezpieczenstwa. Zawory te wyskalowane sg fabrycznie na wartosé
nominalng danego zestawu z doktadnoscia = 10%, co pozwala na zapobieganie wzrostowi ciSnienia
wyjsciowego i tym samym nie dopuszczenie do uszkodzenia narzedzia. W chwili wystgpienia
wyzszego cisnienia od nominalnego nastgpuje samoczynne otwarcie zaworu i upuszczenie powietrza
na zewnatrz, co zauwazalne jest przez operatora urzadzenia.
Wsrod urzadzen sterujacych ratowniczych zestawow pneumatycznych wystepuja dwie podstawowe
konstrukcje:

O sterowniki z jednym przytagczem,

O sterowniki zdwoma przytagczami.
Wymienione typy sterownikow, w zaleznos$ci od konstrukcji, moga wspolpracowaé z jednym lub
jednoczesnie z dwoma narzedziami pneumatycznymi. Praca sterownikiem w przypadku dwoch
narzgdzi prowadzona musi by¢ zawsze na tych samych wartosciach ci$nienia oraz tym samym
przeznaczeniu ratowniczym. Zastosowanie urzadzen sterowniczych do jednoczesnego zasilania
narzedzi w réznych celach np. sitowych i uszczelniajacych jest niedopuszczalna. W przypadku, gdy
zasilane sg dwa narzedzia pneumatyczne, to operowanie urzadzeniem sterujagcym powinno zapewnic
prawidlowa prace napelniania i oprézniania dwoch lub tylko jednego narzg¢dzia, bez ujemnego wplywu
na przylacze niepracujace. Poprawne funkcjonowanie urzadzen sterujacych przebiega w temperaturze
od -20°C do +50°C. Poza tym zakresem temperaturowym zawory oraz szybkoztacza moga wykazywac
ograniczong sprawno$¢. Wsrdod urzadzen sterujgcych, wyrdznia sie sterowniki wykonane jako
szkieletowe i sterowniki wykonane w obudowie z tworzywa sztucznego.
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Budowa obu typow urzadzen sterujacych jest analogiczna i bez wzgledu na konstrukcje wystepuja w
nich nast¢pujace podzespoty:

trwata obudowa i ostona chronigca przed zniszczeniem,

system szybkoztgczy wejscia/wyjscia przewoddow zasilajgcych,

zawor/zawory sterujgce przeptywem powietrza (napetnianie lub oprdznianie) z mozliwoscig
stopniowania tych operacji,

dzwignia/dZwignie sterujgce zaworem/zaworami z oznaczonym kierunkiem pracy,

manometr kontrolny z trwale i wyraznie oznaczonym polem pracy na tarczy dla danej wartosci
ci$nienia zestawu pneumatycznego,

zawor/zawory bezpieczenstwa,

dodatkowy zawdr upustowy — dotyczy tylko sterownikdéw o konstrukcji szkieletowej,

w przypadku sterownika przeznaczonego do sterowania wiecej niz jednym narzedziem, kazde

przytacze powinno posiadac indywidualny manometr kontrolny i zawdr bezpieczenstwa.
Przewody zasilajace ratowniczych zestaw6w pneumatycznych

Elementem ratowniczych zestawoéw pneumatycznych odpowiedzialnym za przesylanie powietrza
(czynnika roboczego) do narzedzi pneumatycznych s3 przewody zasilajace. Wykonane z
syntetycznego kauczuku etylenowo-propylenowego (EPDM) jako cylindryczne arterie o dtugosci 5 m
lub wielokrotnosci tej dtugosci. Na zakonczeniu przewodow wystepujag metalowe systemy ztgczne w
postaci szybkozlaczy tulejowych lub klowych. Parametry dotyczace $rednicy, wytrzymato$ci
mechanicznej i typu systemu szybkoztaczy decyduja o zastosowaniu ich do poszczegolnych zestawow
pneumatycznych.

Ze wzgledu na fakt wystepowania

zestawOw pneumatycznych (o] = N
réznych  ci$nieniach  roboczych LY el
(zakres od 0,03 do 1,0 MPa),

konstrukcje przewodow i systemow i :

szybkoziquy ro6znig si¢ miedzy sg)b.q 1 T{F A ——
wymiarami oraz wytrzymalo$cia D aas

mechaniczng. Na rysunku obok

przedstawiono ztaczki przewodow
zasilajacych najczegsciej stosowanych ) + o —
w ratowniczych zestawach ] Wbl ity

pneumatycznych.

Narzedzia robocze ratowniczych zestawoéw pneumatycznych.

Elementami konczacymi ratownicze zestawy pneumatyczne sg narzedzia pneumatyczne w ktorych
nastepuje zamiana doprowadzonej energii sprezonego powietrza na energi¢ mechaniczng. Narze¢dzia
pneumatyczne dzialaja na zasadzie powigkszania lub pomniejszania swoich gabarytow na skutek
wtlaczania lub oprozniania z ich wnetrza powietrza. Sposob ten umozliwia wykorzystanie ich podczas
szeroko pojetych dzialan ratowniczych m.in.: unoszenie lub przesuwanie znacznych cigzaréw badz
uszczelnianie wyciekow. W zwiazku z tym wsrdd ratowniczych narzedzi pneumatycznych wyr6znia
si¢ dwa podstawowe typy:

# sitowniki pneumatyczne,

# uszczelniacze pneumatyczne.
Wymienione ratownicze narz¢dzia pneumatyczne wystepuja w roznych ksztaltach i wielko$ciach,
pozwalajacych na wykonanie okre§lonej pracy podczas dziatan ratowniczych.

© - mb.bryg. Krzysztof Raszewski Strona 5z 106



Sitowniki pneumatyczne.

Sitowniki pneumatyczne to narzedzia wykorzystujace nadci$nienie powietrza jako energi¢ potrzebng
do wykonania pracy, ktéra najczgsciej zwigzana jest z unoszeniem, dociskaniem, przesuwaniem lub
rozpieraniem przedmiotéw o znaczne] masie. Ze wzgledu na konstrukcje 1 osiggane silty
poszczegbdlnych narzedzi wyrdznia si¢ dwa podstawowe typy sitownikéw pneumatycznych:

s sitowniki pneumatyczne wysokocisnieniowe,

s sitowniki pneumatyczne niskocisnieniowe.

Sitowniki pneumatyczne wysokoci$nieniowe.

Sitowniki pneumatyczne wysokocisnieniowe 0,8 MPa to
narz¢dzia ratownicze przeznaczone do wykonywania

pracy tj. unoszenia, rozpierania lub dociskania ze znaczng

sita. Przy pomocy sitownikow pneumatycznych mozna w

bardzo precyzyjny sposdb pozycjonowaé elementy o

znacznych rozmiarach i znacznej wadze w celu ich

potaczenia  lub  dalszego  montazu.  Sitowniki

pneumatyczne wysokoci$nieniowe maja szeroka game

zastosowan, uzywane s3 do ratowania ludzi o/ EEU
przygniecionych ci¢zarami oraz do ratowania ofiar

trzgsien ziemi. Poduszki wysokocisnieniowe uzywane sg

takze do likwidacji skutkow wypadkow i katastrof, wykonywania czynno$ci obstugowo-naprawczych
przy rurociagach, rozpychania pretow stalowych, przesuwania cigzkich maszyn i blokéw skalnych,
podnoszenia budowli itp.

W stanie nieuzywanym ksztattem przypominaja plaster z wolng przestrzenia wewngtrzng, ktory po
napetlieniu powietrzem wybrzusza si¢ 1 przypomina poduszke. Na rysunku obok przedstawiono
sitownik pneumatyczny wysokoci$nieniowy 0,8 MPa w stanie przed napelnieniem i po napekieniu.
Sitowniki wysokoci$nieniowe to

zamknigte zbiorniki wykonane z

wielowarstwowego

syntetycznego kauczuku
chloroprenowego (CR). Kauczuk
ten dla wuzyskania wigkszej

wytrzymatos$ci mechanicznej

wzmocniony jest kordem z nici

aramidOWyCh lub drutem wielowarstwowe powierzchnia antyposlizgowa przylacze przewodu zasilajacego
wzmocnienie kordem \ T T

Stalowym ' aramidowym \

\

Sitowniki ~ wysokoci$nieniowe
wyposazone s3 W przylacze
zasilajacego przewodu
powietrznego, ktore usytuowane
jest na jednym z naroznikow
narzedzia. Przylacze do przewodu zasilajacego, powietrznego nie posiada zaworu zwrotnego
(jednokierunkowego), ktory powstrzymywatby wyplyw powietrza z silownika na zewnatrz w chwili
wypigcia przewodu. Dla zwigkszenia mozliwosci
taktycznych sitownikow pneumatycznych stosuje si¢
krééce z zaworem odcinajacym, taczone bezposrednio
z przytaczem sitownika. Takie rozwigzanie pozwala na w
Wypinanie zasilania 1 pozostawienie silownika pod B
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obcigzeniem. Na rysunku obok przedstawiono kroéce wspolpracujace z  sitownikami
wysokocisnieniowymi. Na powierzchni zewngtrznej (roboczej) sitownikéw wystepuja karby, ktore
podczas pracy maja za zadanie zmniejszy¢ mozliwo$¢ wystapienia poslizgu pomigdzy powierzchnig
sitownika 1 powierzchnig przedmiotu unoszonego.

Zalety sitownikoéw pneumatycznych wysokocisnieniowych.
A niewielka wysoko$¢ sitownika w stanie spoczynku,
bardzo duza sita unoszenia,
bardzo dobra odpornos¢ mechaniczna,
dobra odpornosé chemiczna,
dobra przyczepnosé do podtoza(powierzchnia antyposlizgowa),
bardzo szybkie napetnianie,
oznaczony punkt centrujacy,
zywotnosé od 15 do 20 lat.

BBBBSBIBH

Wymienione zalety sitownikéw pneumatycznych wysokoci$nieniowych pozwalaja na wykonanie
czynno$ci ratowniczych w niedlugim czasie i z duza precyzja poprzez bezstopniowe
napetnianie/opréznianie ich wnetrza powietrzem.

Ztozenie zestawu sitownikéw pneumatycznych
wysokoci$nieniowych.

Rysunek obok przedstawia zlozony zestaw sitownikow
pneumatycznych wysokoci$nieniowych z\\O@ (
NOS

& .
lf" »
/" \ & W)

4 w N\

(N ¥ | /
\ y
. Ay

W celu ztozenia zestawu nalezy:

skontrolowac gniazdo gwintowe butli,

odkreci¢ (w lewg strone) srube nastawng zmniejszajac nacisk na
zawor przeponowy (redukcyjny); (5),

zakreci¢ zawor iglicowy reduktora (2),

podtaczy¢ reduktor do gniazda gwintowego butli (1),

okrecié¢ butle z powietrzem lub podtaczy¢ pod Zrddto zasilania
(3),

po stwierdzeniu obecnosci cisnienia w butli/zrédle zasilania —
wskazuje wartos¢ cisnienia manometr wysokiego cisnienia (4),

[x] ustala sie wymagane ci$nienie robocze zestawu na manometrze
niskiego cisnienia (6) dokrecajagc (w prawg strone) $rube nastawng zaworu przeponowego
(redukcyjnego); (5),

[ przekazacé cisnienie robocze do przewodu odkrecajgc zawor iglicowy reduktora (2),

[x] sitownik pneumatyczny jest gotowy do uzycia,

[ aby napetni¢ sitownik powietrzem, dzwignie (9) nalezy odciggna¢ do tytu, lub powoli otworzy¢ zawoér
kulowy (10),

[ kontrolowa¢ manometry (11).
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Jesli osiagnigte zostanie dane ci$nienie lub gdy zostanie osiagnigta wysoko$¢ podnoszenia, nalezy
zwolni¢ dzwigni¢ lub zamkng¢ zawor kulowy. Zintegrowany zawor bezpieczenstwa zadziala
automatycznie wtedy, gdy przekroczone zostanie maksymalne ci$nienie robocze 0,8 MPa lub gdy na
skutek dodatkowego obcigzenia sitownika nastgpi wzrost ci$nienia w poduszce.

Nalezy caly czas kontrolowa¢ zachowanie podnoszonego ci¢zaru.

W zaleznoS$ci od typu cig¢zaru, jego polozenia i zachowania podczas podnoszenia, sitowniki nalezy
napehiaé: jednoczenie i rownomiernie lub stopniowo, ewentualnie najpierw jeden, nastepnie drugi
sitownik. Nalezy zachowa¢ bezpieczng odlegto$¢ od podnoszonego obiektu! Nie wolno staé tuz przy
sitownikach, poniewaz w przypadku niewtasciwego napetniania sitownikéw moga one wystrzelié.
Przy napelnianiu sitownikdéw nie nalezy zostawia¢ sterownika i zrodta powietrza bez kontroli. Podczas
napefniania sitownikdéw nie wolno odtaczac¢ sterownika od poduszek.

Unoszenie ciezaru za pomocg jednego sitownika pneumatycznego wysokocisnieniowego.

1. Dobranie sitownika do masy unoszonego przedmiotu.

2. Miejsce, w ktorym bedzie znajdowat sie sitownik nalezy oczysci¢ z kawatkdw szkta i innych
przedmiotéw, ktdre moga go uszkodzié. Jesli podtoze jest $liskie, np. z powodu plam z oleju lub
zalegajacego lodu, powinno sie stosowac piasek lub inng ziarnista substancje jako podsypke. Jesli
podtoze jest miekkie i niepewne, pod poduszke nalezy podtozy¢ ptyte stabilizujgcg — podktadki z pianki
neoprenowej.

3. Jesli miedzy gruntem, a obiektem, ktory trzeba podnies¢ jest wiecej niz ok. 70 mm przeswitu (rys.1),
nalezy wznie$¢ solidng podstawe w miejscu, w ktérym bedzie umieszczony sitownik, zostawiajac
miejsce na sitownik. Gdorna powierzchnia podstawy powinna by¢ jednolita, bez zadnych szczelin aby
zapobiec zahaczeniu sitownika podczas napetniania.

4. Po kazdej stronie podstawy nalezy wznie$¢ dodatkowe podpory (rys.2) redukuje to wysokos¢ z jakiej
podnoszony obiekt spadnie w przypadku ewentualnego uszkodzenia systemu pneumatycznego.

5. Nalezy wsunac sitownik pod Srodek obiektu i umiesci¢ ja na podstawie. Koncowka do napetniania
powinna wystawac z prawej lub lewej strony podnoszonego obiektu. Nalezy upewnic sie, ze sitownik
styka sie z mozliwie najwiekszg powierzchnig podnoszonego obiektu, poniewaz zbyt mate pole styku
moze spowodowac zsuniecie sie ciezaru.

6. Napetnic¢ sitownik do uzyskania pozadanej wysokosci, potem dodac podpory tak wysoko jak to mozliwe
(rys.2). Jesli w akcji bierze udziat wystarczajgca ilos¢ oséb, zaleca sie podwyzszanie podpor
jednoczesnie ze zwiekszaniem wysokosci podniesienia.

7. Powoli opréznic sitownik, pozwalajac ciezarowi wesprzeé sie na podporach.

Usunac sitownik i podstawe jesli obszar pracy znajduje sie pod punktem podnoszenia.

o
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Uwaga!

Podczas pracy sitownikiem pneumatycznym wysokocisnieniowym kat podparcia
pomiedzy podtozem a powierzchnia przedmiotu unoszonego nie powinien

Przeciwwskazania stosowania sitownikéw wysokocisnieniowych.

nie stosowac sitownikéw na podtozu grzgskim i piaszczystym,

nie stosowad do unoszenia przedmiotdw o cienkiej sciance,

nie stosowad na powierzchniach nieregularnych, o ostrych zakornczeniach, ktére mogtyby uszkodzié
strukture materiatu sitownika,

nie stosowad do unoszenia przedmiotdw o powierzchniach zaoliwionych i sliskich.

0O 000

Uwaga!
Wykonywanie jakichkolwiek czynnosci pod uniesionym ciezarem moze nastgpic tylko
pod warunkiem wczesniejszego zabezpieczenia podporami.

Rysunek 1.

unoszony cigzar Rysu nek 2.

A i

i unoszony cigzar

y— N
A 2

Unoszenie ciezaru z uzyciem dwéch sitownikéw pneumatycznych wysokocisnieniowych.

Aby zwiekszy¢ wysokos¢ unoszenia mozna uzyé dwodch sitownikow, ktadgc mniejszy na wiekszy.
Konncédwki do napetniania powinny byé skierowane na zewnatrz podnoszonego obiektu, kazda w inng
strone. Nigdy nie nalezy kfas¢ na sobie wiecej niz dwéch sitownikdw. Podobnie jak przy podnoszeniu
jednym sitownikiem, nalezy stosowac¢ podpory pod podnoszonym obiektem. Najpierw nalezy
napompowac sitownik wiekszy, lezgcy pod spodem co powoduje, ze mniejszy sitownik, lezgcy na
wierzchu, styka sie z obiektem, ktéry bedzie podnoszony. Nastepnie nalezy maksymalnie napetnic¢
mniejszy sitownik i, w razie potrzeby, dopetni¢ dolny sitownik, az konieczna wysokos$¢ zostanie
osiggnieta. Po zakonczeniu powoli oprdznic sitowniki.
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prawidlowo

nieprawidtowo

Zawsze nalezy budowa¢ podpory dla unoszonego ciezaru. Praca pod obcigzeniem opartym jedynie
na sitowniku jest zabroniona.

Unoszenie obiektow o réznych ksztattach.

H

~ -
==
. >

Przy podnoszeniu przedmiotow o nietypowych ksztattach (sztaby, szyny, profile)
problemem jest to, ze nie stykajg sie one z catg powierzchnig sitownika i mogg
uszkodzi¢ wzmocnienia wewnetrzne. Z tego powodu nalezy umiesci¢ szeroka
ptyte pomiedzy sitownikiem a obiektem, aby sita podnoszenia byta
réwnomiernie roztozona.

Obiektow cylindrycznych, takich jak zbiorniki, nie da sie podnies¢ za
pomocg jednego sitownika. Jesli obiekt taki nie jest na state
przymocowany do podfoza, bedzie przesuwat sie toczgc w miare jak
sitownik zacznie nabierac sferycznego ksztattu. Dlatego do podnoszenia

okragtych przedmiotdw nalezy uzywaé dwéch sitownikéw, po jednym z

kazdej strony obiektu. Powietrze powinno byé dostarczane do nich jednoczesnie, tak aby napetniaty

sie réwnomiernie.

= [ : _% || Sitowniki mogg by¢ takze uzywane do rozdzielenia lub przesuwania
s v BN dmioté bl dv obiek ienkie ¢cianki
= " 2 n przedmiotow. Moga pojawic sie problemy, gdy obiekt ma cienkie $cianki,
- " § ' ktére mogtyby zostaé wgniecione lub potamane przez cisnienie w
—E \/ " % I sitowniku. Dlatego sitownik powinien by¢ oparty o filar, kolumne lub inny
n ¢ & ¢ twardy i staly element. Jesli nie jest to mozliwe, nalezy umiesci¢ szeroka

ptyte pomiedzy obiektem a sitownikiem aby zwiekszyé powierzchnie, na

ktorg dziataé bedzie sita.
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Plaskie sitowniki pneumatyczne wysokocisnieniowe FLAT BAGS (nie wybrzuszajace si¢).

Sitowniki ptaskie FLAT BAGS 8 bar to wudoskonalona wersja
standardowych sitownikow wysokocisnieniowych. Dzigki swej konstruke;ji
cata powierzchnia sitownika podnosi ci¢zar rOwnomiernie, zapewniajac
stalg site udzwigu niezaleznie od wysokosci podnoszenia. Wykresy
poziomu podnoszenia, ktore przy standardowych poduszkach mialy
zastosowanie tu nie majg zastosowania. Poduszki FLAT BAGS wykonane
sa z mieszanki gumowej nadzwyczaj odpornej na Scieranie 1 standardowo
wzmocnione kordem kevlarowym.

Sitowniki pneumatyczne wysokoci$nieniowe wysokiego podnoszenia RESQTEC NT.

Duza powierzchnia przylegania

oraz plyta obcigzenia punktowego
zapewnia duza stabilno$¢ przy
podnoszeniu na kazdym podtozu

Obciazenie punktowe:
Plyta obcigzenia punktowego
umozliwia podnoszenie ostro
zakonczonych przedmiotow

Okragly ksztalt:
ogromna wydajno$¢ w
poréwnaniu ze zwyktymi
poduszkami, eliminacja
naprezen punktowych
zmniejszyla ryzyko przy

Niezwykle odporne
wzmochienie

ARAMID / KEVLAR:

7 razy wytrzymalsze od kordu

Szybkie polaczenie:
dzigki trwatemu systemowi
szybkiego skrecania
poduszek osiagnigto duza
stabilno$¢ 1 ekstremalna

Lekkie:
Niewielka masa, tatwe w
zastosowaniu

Aktualnie produkowane s3 :
v NT-23 osile 23tony
v NT -58 osile 58ton
v" NT-132 osile 132 tony

Wspodtezynnik bezpieczenstwa > 4

Stabilna wysoko$¢ unoszenia do 2.1m
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Zwigkszanie sity i wysoko$ci uniesienia sitownikéw pneumatycznych.

Niuton — jednostka sity w uktadzie Sl (jednostka pochodna uktadu Sl), oznaczana N.
Sita o wartosci 1 N to sita, z jaka trzeba dziataé na ciato o masie 1 kg, aby nada¢ mu przyspieszenie réwne
1m/s2.

lkg-m
IN= —/—F—
1s?

Druga zasada dynamiki NEWTONA:

Przyspieszenie nabyte przez cialo wskutek dziatania stalej sity jest wprost proporcjonalne do warto$ci
sity i odwrotnie proporcjonalne do masy ciata. Sita jest rowna iloczynowi masy ciata i przyspieszenia
nadanego tej masie.

Z drugiego prawa dynamiki mozna wyprowadzi¢ wzor na site: F = m - a [N]

gdzie:

F —sita w [N]

m — masa [kg]

a— przyspieszenie [m/s’]; w naszym przypadku jest to przyspieszenie ziemskie = 9,81 [m/s?]

Aby obliczy¢ mase ciata nalezy przeksztatci¢ wzor:

F=m-a = m=F/a[kg] = m=F/9,381[kg]

Cisnienie to wielko$¢ skalarna okreslona jako warto$¢ sily dzialajacej

prostopadle do powierzchni podzielona przez powierzchni¢ na jaka ona

dziata, co przedstawia zaleznos¢: F
p=F/s[Pa]

gdzie:

p — ci$nienie w [ Pa ]

F — sktadowa sity prostopadta do powierzchni [N ]
s — powierzchniaw [ m?]

Jednostka ci$nienia (naprezenia mechanicznego) w uktadzie SI jest PASKAL
1Pa=1N/m?

Stosuje si¢ takze wielokrotnos$¢ jednostek:

hektopaskal ~(1hPa = 10° Pa),

kilopaskal (1 kPa = 10° Pa),

megapaskal (1 MPa = 10° Pa),

1 at = atmosfera techniczna = 0,1 MPa lub 1 MPa = 10 at

0,1 MPa=1lat=1bar
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Przyktad: Przelicz 100 [kPa] ile to jest [kg] i [t]

Dane:

F = 100 [kPa] = 100 * 1000 = 100 000 [Pa]

a=9,81[m/s]

wzor > F=m-a

Korzystajac ze wzoru po przeksztatceniu m=F/a [kg] = m =100 000/9,81 =10 193,69 [kg]

Zamieniajac na tony:
m =10 193,69 /1000 = 10,2 [t]

Zalezno$¢ udzwigu sitownika od wysokos$ci podnoszenia (dotyczy sitownikéw wysokoci$nieniowych

- wybrzuszajacych sig).

Sita unoszenia zalezy od wielkosci powierzchni styku sitownika z obiektem.

p=F/s[Pa] = F=p*s[N]

gdzie:

s = nd%/4 [m?] — pole styku sitownika z obiektem — pole kota
p = constans = 0,8 MPa = 0,8 * 1 000 000 = 800 000 [Pa] = 8 bar

Przeanalizujmy dwa przyktady:
Sitownik wysokoci$nieniowy pracujacy na
ci$nieniu roboczym 8 bar — nie napetniony

;= 7ur? = i (dy)%/4
gdzie: d =1 [m]
to:
F =800 000 * 3,14 * (1)
F=2512 000 [N]
przeliczajac na kg:
F=2512000/9,81
F =256 065 [kqg]
F =256 065 / 1000
F = 256,07 [t]

Sitownik wysokoci$nieniowy pracujacy na
ci$nieniu roboczym 8 bar — napetniony

o= 12 = 1 (do)?/4
gdzie: d =0,1 [m]
to:
F =800 000 * 3,14 * (0,1)°
F =25120[N]
przeliczajac na kg:
F=25120/9,81
F =2 560,66 [kg]
F =2 560,66/ 1000
F =256 [t]
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Wykres wysokos$ci unoszenia w funkcji unoszonej masy

tona ¢

67—

17

0 55 11 47 cm

WNIOSKI

Reasumujac, udzwig sitownika wysokocisnieniowego — wybrzuszajacego si¢ jest najwigkszy gdy
sitownik jest napetniony minimalnie, czyli powierzchnia styku sitownika z obiektem jest najwigksza a
wysoko$¢ unoszenia jest najmniejsza. Udzwig sitownika jest najmniejszy gdy sitownik jest napelniony
maksymalnie czyli powierzchnia styku sitownika jest najmniejsza a wysoko$¢ unoszenia jest
najwieksza.

Ta zasada dotyczy sitownikow wysokoci$nieniowych wybrzuszajacych sie.

Zwiekszanie wysokosci uniesienia.

Btedna jest opinia, ze aby zwiekszy¢ site i wysokos¢ unoszenia nalezy umiesci¢c na sobie kilka
sitownikéw. Jesli podnosimy obiekt za pomocg dwdch sitownikéw utozonych jeden na drugim, wtedy
zwiekszona jest jedynie wysokos$¢ unoszenia, zas sifa unoszenia jest rowna sile mniejszego sitownika.

UdZwig zestawu bedzie wynosit 10 t a wysokos¢
uniesienia 70 cm. UdZiwig zestawu przyjmujemy

/ , jako udiwig najmniejszego sitownika czyli w tym
,f Q \‘x_\ przypadku 10 t, poniewaz powierzchnia styku
,ff '\\ sitownika z obiektem nie zmienia sie i jest stafa.
/ ! Wysokos¢  zestawu sumujemy poszczegdlne
‘ = = L] ‘1
s | ufizwig I0 t1wysokos¢  wysokosci sitownikéw.
. u 1_|_e_§)én|a 30cm
i_,-“f h@éwig 20 t 1 wysokos$¢
AN __uhiesienia 40 cm
| ~ _ |
| F— | F—
Powierzchnia
styku
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Zwiekszanie sity uniesienia

Q=15t

I EE—

udzwig 8 t 1 wysokos¢
uniesienia 30 cm

udzwig 12 t 1 wysokos¢
uniesienia 50 cm

Sita udZwigu - uniesienia zalezy od wielkosci powierzchni styku sitownika z obiektem. Dlatego sita
uniesienia moze by¢ zwiekszona tylko przez utozenie sitownikdw obok siebie (sumujemy
powierzchnie styku sitownikéw z obiektem) i réwnoczesne ich napetnianie. Rysunek powyzej
pokazuje dwa sitowniki potozone obok siebie na podstawach. Jeden z nich moze podnies¢ 8 ton, drugi
12. Zaden z nich nie podniesie 15 ton. Lecz kiedy beda potozone obok siebie, moga podnie$¢ do 20

ton.

Nalezy pamietac aby sitowniki napetniaé jednoczesnie i rownomiernie, zapobiega to przypadkowemu

zeslizgnieciu sie unoszonego obiektu z sitownikdw.

W stos sitowniki jeden na drugi mozna uktadac tylko sitowniki wysokoci$nieniowe.

Sitowniki pneumatyczne niskocisnieniowe.

Sitowniki  pneumatyczne  niskoci$nieniowe  s3
narzedziami ratowniczymi wykorzystujacymi do
pracy ci$nienie powietrza o wartosci 0,05 1 0,1 MPa
zwane potocznie poduszkami wysokiego unoszenia,
przystosowane do pracy o podparciu dwupunktowym.
Sitowniki niskocisnieniowe to elastyczne zbiorniki
zamknigte o znacznych gabarytach, ksztattem
przypominajace walec. Forma taka uzyskiwana jest
dzicki zastosowaniu wewngtrznych pasow ar

amidowych, ktore w  chwili
napetniania przestrzeni
wewnetrznej powietrzem utrzymuja

powierzchnie robocze (dolng i powierzeiiza boez

gorng) w statej odleglosci od siebie
(nie  wybrzuszaja si¢). Same
sitowniki wykonywane sg z tkaniny
aramidowej pokrytej obustronnie
warstwa kauczukow syntetycznych.
Powierzchnie robocze dla
uzyskania wigkszej wytrzymato$ci

przylacze zasilajace

uchwyt do przenoszenia

—
wielowarstwowa
powierzchnia robocza

pasy aramidowe
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mechanicznej sg wielowarstwowe (czesto w wersji antyposlizgowej) z syntetycznych kauczukéw
wzmacnianych zbrojeniem aramidowym. W potowie sitownika, na bocznej powierzchni, wystepuje
przylacze zasilajace. Ze wzgledu na niewielkie ci$nienie robocze sitownika, moze on by¢ wyposazony
w zawér zwrotny, pozwalajagcy na wypigcie przewodu zasilajacego i pozostawienie sitownika pod
obcigzeniem. Ponadto w niektorych typach wystepuja zawory bezpieczenstwa, ktéore dodatkowo
chronig sitownik przed zniszczeniem w chwili wystgpienia nadmiernego cis$nienia.

Ze wzgledu na ksztalt 1 konstrukcje sitownikow niskoci$nieniowych, najczesciej uzywane sa one do
podnoszenia przedmiotow o duzych gabarytach stosujagc podparcie dwupunktowe. Sposob ten
umozliwia rozmieszczenie sitownikow w miar¢ mozliwosci rownomiernie pod jego konstrukcja, co z
kolei sprzyja zachowaniu wigkszej stabilno$ci unoszonego przedmiotu. Od momentu rozpoczgcia
napetniania, az do chwili osiggni¢cia maksymalnej wysoko$ci, powierzchnie robocze sitownika
niskocisnieniowego (dolna i gérna) maja kontakt na calej ptaszczyznie z powierzchnig unoszonego
przedmiotu. Sprawia to, ze rozktad sil na powierzchni roboczej podczas pracy jest staty, a co za tym
idzie nie powoduje punktowych naciskow na przedmiot oraz podtoze oraz stata jest sita unoszenia
przedmiotu (powierzchnia styku sitownika z przedmiotem si¢ nie zmienia).

Zalety sitownikow niskoci$nieniowych.

niskie cisnienie robocze,

niewielka wysokos$¢ w stanie spoczynku,

duza wysokos¢ unoszenia,

stata sita unoszenia,

niewielkie naciski na podtoze (duza powierzchnia podparcia),

mozliwo$é stosowania na nieréwnosciach i pochyleniach,

zakres prawidtowego dziatania w przedziale temperatur od -20°C do +80°C.

S

Zasady pracy sifownikami niskoci$nieniowymi.
Do podstawowych zasad pracy sitownikami pneumatycznymi niskoci$nieniowymi naleza:

dobdr sitownikéw do masy i wysokosci unoszonego przedmiotu,

praca zawsze dwoma sitownikami,

stosowanie sitownikéw o tym samym tonazu,

sprawdzenie powierzchni przytozenia sitownika (jakos¢ powierzchni przedmiotu, z ktérg bedzie miat

kontakt sitownik),

sprawdzenie podtoza, na ktérym bedzie ustawiony sitownik,

71 rozwiniecie przewoddéw zasilajgcych na catg dtugos¢ (zwraca¢ uwage, by nie byly poskrecanie i
pozaginane),

71 usytuowanie stanowiska pracy dla ratownika w miejscu bezpiecznym, oddalonym od unoszonego
przedmiotu na dtugos¢ przewoddw zasilajacych (zawsze w zasiegu wzroku narzedzia i unoszonego
przedmiotu),

71 podtaczenie przewodoéw zasilajgcych i sprawdzenie ich stanu potgczenia,

71 roztozenie sitownikdw w miare mozliwosci rownomiernie pod unoszonym przedmiotem,

71 napetnianie sitownika powietrzem w sposéb pozwalajgcy na stabilne zachowanie sie przedmiotu
unoszonego,

71 zabezpieczenie podporami przedmiotu unoszonego, w przypadku wykonywania pracy pod uniesionym

ciezarem.

N N NN

A\

Zabronione jest uktadanie stosu poduszek niskoci$nieniowych jedna na drugg z uwagi na brak
stabilnosci. Nalezy jednak pamieta¢ o zabezpieczeniu odpowiedniej ilosci butli z powietrzem dla
poduszek niskocisnieniowych z uwagi na ich duze pojemnosci powietrzne. Ztozenie zestawu
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sitownikéw pneumatycznych niskocisnieniowych jest takie same jak sitownikéw pneumatycznych
wysokocis$nieniowych.

Poduszke nalezy tak umiesci¢, by przynajmniej 75 %
powierzchni podpierajacej poduszki znalazto si¢ pod
cigzarem.

Zwykle uzywa si¢ dwoch poduszek tego samego typu i
rozmiaru. Kazda poduszke umiesci¢ jak najblizej
konca obiektu. W razie potrzeby uzy¢ lin, by wciggnac
poduszki pod obiekt lub opusci¢ je miedzy obiektami,
ktore maja by¢ od siebie odsunigte.

UWAGA! dotyczy wszystkich sitownikdw pneumatycznych.

Przed uzyciem sitownikdw pneumatycznych nalezy zapoznac sie z instrukcjg obstugi. Nie stosowanie
sie do instrukcji grozi wypadkiem.

v
v
v

v

Nigdy nie nalezy pracowac pod ciezarem bez zastosowania podpoér.

Nigdy nie nalezy przekraczac ci$nienia napetniania siftownikdw.

Nigdy nie nalezy ktas¢ na sobie wiecej niz dwdch sitownikdw. Dotyczy sitownikow
wysokocisnieniowych.

Nigdy nie ktas¢ jednego na drugiego (stos) sitownika niskocisnieniowego.

Wybor i zastosowanie sitownikdw pneumatycznych zalezy od rdéznych czynnikéw, takich jak
wymagana wysokos¢ i sita unoszenia czy ksztatt obiektu.

Instrukcja bezpieczenstwa

v
v

AV N N N N Y N NN

ASANRN

Przed, a takze po kazdym uzyciu nalezy sprawdzi¢, czy poduszki nie sg uszkodzone.
Dopuszcza si¢ ktadzenie sitownikow jeden na drugi maksymalnie dwa. Sitownik dolny
wigkszy, gorny mniejszy dotyczy to tylko sitownikéw wysokocisnieniowych.

Unoszony ci¢zar nie moze si¢ zeslizgiwac.

Unoszone cig¢zary nalezy podeprze¢. Podparcie musi by¢ stabilne.

Sitownik powinien by¢ podparty na catej swojej powierzchni.

Przy podpieraniu nie ktas¢ metalu na metal.

Aby zwiekszy¢ przyczepnos¢ do sliskiego podioza (16d, $nieg, btoto, itd.), pod sitownikiem
umiescic¢ nalezy kamienie, gatezie lub podobne materiaty.

Sitownikoéw nie nalezy umieszcza¢ na ostrych krawedziach ani na rozgrzanych elementach.
Nalezy uzy¢ przekladki ochronnej, a cala powierzchni¢ unoszong odpowiednio ostonic.
Chroni¢ sitowniki przed iskrami powstajacymi w trakcie spawania lub rozcinania palnikiem.
Na sitowniki nie mozna dziata¢ mtotami hydraulicznymi, podnosnikami; nalezy unikaé
upadajacych ciezarow, itp.

Nie wolno przebywac¢ pod unoszonym ci¢zarem, nie podtrzymywac cigzarow!

Zachowac bezpieczng odleglos¢!

Nie nalezy sta¢ przed unoszonym cig¢zarem, lecz z boku, poniewaz sitownik moze wystrzeli¢
powodujac powazne obrazenia ciata.
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Przyktadowe dane techniczne sitownikow pneumatycznych wysokocisnieniowych wybranych
producentoéw.

2 < 8
2 E S 2
2 k= S 2 5 2
Z @ 2 3 g 2
2 g £ 5 2s o S
E =2 | B3 > . | B% 2 2
= =8 | ¢ ke 2 | >E 5 5
- c 28 | €2 g S| 25 C Z
E = = S > E = S| =8 ® ®
= t kN cm cm x cm cm L bar bar
Producent HOLMATRO
HLB 10 10,2 100,0 215 38,0 x 38,0 2,5 76,5 8,0 >32,0
32,6 320,0 38,0 65,8 x 65,8 2,5 450,0 8,0 >32,0
Producent SAWA
SLK 8/18 | 8,7 85,3 18,0 38,0 x 38,0 2,8 86,0 8,0 >32,0
32,2 315,9 36,0 69,0 x 69,0 3,0 621,0 8,0 >32,0
Sita unoszenia Nos$nosé 10 kN =
w kN '
> HLB 32
320, - '
wysokos¢
3 1 ‘ unoszenia w
3,0 36,0 | cm

25 38,0

* Z uwagi, ze producenci nie podaja sily unoszenia przy maksymalnej wysoko$ci unoszenia, na
wykresie maksymalng sit¢ unoszenia podano w przybliZeniu.
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Przyktadowe dane techniczne sitownikow pneumatycznych niskocisnieniowych wybranych

producentoéw.
N 8 N g
Z = 5 2 3 3
Z @ % z 3 é
g | 2 2§ 221 3
E g2 g 2 > © g g 2 g
=, £ 3 S S 2 S g g
g | g3 | £3 E 2| 25 2 2
T < s 2 < 2 > 2 S o B2 RZ
g = = 5 > 5 = S = 2 O O
= t kN cm cm X .cm cm L bar bar
Producent HOLMATRO
LAB 4
UN 2 19,6 62,0 70,0 x 70,0 6,0 |230,0 0,5 >2,0
LAB 16 132,0 x
UN 8 78,5 62,0 132.0 6,0 |923,0 0,5 >2,0
Producent SAWA
LB 2,3 22,6 59,0 76,0 X 76,0 50 |450,0 0,5 >2,0
LD 5,9 57,9 100,0 338 X 10,0 | 1900,0 0,5 >2,0

Z uwagi na prace co najmniej dwoma sitownikami niskocisnieniowymi jednoczesnie nalezy zwrdcic
uwage na zapotrzebowanie powietrza dla sitownikéw i przeanalizowac oraz zabezpieczy¢ odpowiednig
ilos¢ butli z powietrzem, aby mozna byto w petni pracowac zestawem sitownikdw na nominalnych

parametrach.
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RATOWNICZE ZESTAWY HYDRAULICZNE

Ratownicze zestawy hydrauliczne, ktorych przyktad wida¢ na
fotografii obok, to szereg poszczegdlnych elementow
potaczonych ze sobg tworzacych urzadzenie umozliwiajace
wykonanie pracy w  szerokorozumianej  dzialalno$ci
ratowniczej. Do najczesciej wykonywanych czynno$ci
zestawami hydraulicznymi nalezg: rozcinanie, rozpieranie
oraz Sciskanie konstrukcji metalowych, a po dolaczeniu
tancuchéw, ciggnigcie.

Stosowanie ratowniczych zestawow hydraulicznych, podczas dzialan ratowniczych, charakteryzuje
szeroka gama zalet, do ktorych zaliczamy:

* uniwersalnos¢ stosowania niezaleznie od sytuacji i zdarzenia,
» mozliwo$¢ uzyskania duzych sit roboczych,

» male gabaryty i ci¢zar przypadajacy na jednostke mocy,

* fatwa regulacj¢ bezstopniowego ruchu,

* duza sprawnos$¢ i pewnos¢ dziatania,

Zestawy hydrauliczne, jak wynika z powyzszego, sg urzadzeniami o wysokiej sprawno$ci i stanowig
podstawowe wyposazenie samochoddéw ratownictwa technicznego.

Budowa ratowniczego zestawu hydraulicznego.
Ratowniczy zestaw hydrauliczny to szereg potaczonych ze soba elementéw, w sktad ktérego wchodza:
v zrddlo zasilania zestawu,
v’ ciecz hydrauliczna,
v' przewody hydrauliczne,
v' urzadzenia sterujace,
v' narzedzia hydrauliczne wraz z akcesoriami.

Wymienione elementy stanowig standardowy sklad zestawu hydraulicznego, ktorych ilos¢ moze si¢
nieco rozni¢ ze wzgledu na rodzaj zrodta zasilania.

Zrédla zasilania ratowniczego zestawu hydraulicznego.

Zrédlami zasilania ratowniczych zestawow hydraulicznych sa agregaty hydrauliczne, zbudowane z
pompy wielotloczkowej oraz jednostki napgedowej. Zadaniem ich jest wytworzenie ci$nienia cieczy i
przekazania go do narzedzia hydraulicznego. Obecnie agregatom stawiane sg wysokie, aczkolwiek
zrdznicowane wymagania, czego efektem jest wyprodukowanie kilku typow. Wérdd agregatow
stosowanych w strazy pozarnej zaliczamy (podzial wg normy EN 13204):

v’ agregaty zasilajace jedno narzedzie (zasilanie pojedyncze) o symbolu (STO — for Single Tool
Operation),

v’ agregaty zasilajace dwa lub wigcej narzedzi i pracy alternatywnej tych narzedzi (zasilanie
alternatywne) o symbolu (ATO — for Alternative Tool Operation),

v' agregaty do zasilania i jednoczesnej pracy kilkoma narzedziami (zasilanie symultaniczne) o
symbolu (MTO — for simultaneous Multiple Tool Operation).

W przypadku zasilania przez agregat kilku narzedzi hydraulicznych jednocze$nie pojemnos$¢ uzytkowa
oleju hydraulicznego musi przekracza¢ maksymalng pojemno$¢ wszystkich polaczonych narzedzi.
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Charakterystyka agregatow hydraulicznych.

Agregaty hydrauliczne zestawow ratowniczych charakteryzujg si¢ wysokg sprawnos$cig i
niezawodnos$cig dziatania. Zbudowane sa z kilku podzespotow tworzac urzadzenie o zwartej
konstrukcji i niewielkiej masie wilasnej. Do podstawowych elementéw konstrukcyjnych agregatow
hydraulicznych zaliczamy:

v’ naped,

pompe wielottoczkowa,
zbiornik oleju hydraulicznego,
wskaznik poziomu oleju,

RN NIRN

zawory sterujace,
v’ przytacza przewodow hydraulicznych.

Wszystkie te elementy po potaczeniu ze sobg tworzg sprawny uktad zasilania ratowniczego zestawu
hydraulicznego.

Naped agregatow hydraulicznych.

Napedy agregatow hydraulicznych to jednostki charakteryzujace si¢ wysokim wspotczynnikiem
uzyskiwanej energii w jednostce czasu. Wsrod napedow stosowanych w agregatach hydraulicznych
wyroézniamy:

M silniki spalinowe (benzynowe, Diesla)
M napedy dzwigniowe (r¢czne/nozne)
M silniki elektryczne,

M silniki pneumatyczne.

Zrédto napedu agregatu hydraulicznego, niezaleznie od typu, powinno uruchomi¢ pompe hydrauliczna
1 zapewni¢ jej moc, niezbedng do zasilania narzedzia/i hydraulicznego/ych.

Pompa agregatu hydraulicznego.

Jest to pompa wielotloczkowa jedno lub wielostopniowa umozliwiajgca wytworzenie ci$nienia cieczy
adekwatnego dla danego zestawu. Energia ci$nienia uzyskiwana przez pomp¢ moze by¢ wykorzystana
do zasilania jednego lub kilku narzedzi rownoczesnie. Pompy wielottoczkowe cechuje:

O wysoka wydajnos¢ energetyczna na jednostke masy;

O mozliwos¢ zmiany wydajnosci w sposob kontrolowany,

O mozliwos$¢ uzyskania wysokich ci$nien rzgdu 40-100 MPa,
O wysoka sprawnosc¢ i trwalosc.

Wymienione cechy zadecydowaly o zastosowaniu pomp tego typu w agregatach hydraulicznych
zestawu ratowniczego.

Zbiornik oleju hydraulicznego.

W agregatach hydraulicznych znajdujg si¢ zbiorniki na ptyn hydrauliczny o pojemnosci adekwatnej do
wielko$ci zestawu, ktory beda zasila¢. Zbiorniki te wyposazone sa w urzadzenia do napelniania oraz
wskaznik poziomu oleju.

Zawory ciSnieniowe.

Wszystkie typy agregatow hydraulicznych wyposazone s3 w ci$nieniowe zawory nadmiarowe
ustawione na warto$¢ + 10% dopuszczalnego ci$nienia roboczego.
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Agregaty hydrauliczne o napedzie spalinowym.

Agregaty hydrauliczne o napedzie spalinowym (benzynowym)
sa obecnie najczesciej stosowanym zrodlem napedu zestawow
ratowniczych. Fakt ten wynika m.in. z duzej efektywnosci
uzyskanej sprawno$ci urzadzenia. Na fotografii obok
przedstawiono agregat hydrauliczny o nap¢dzie spalinowym.

Ponadto agregaty napedzane silnikiem benzynowym
charakteryzujg si¢ wieloma zaletami, do ktorych zaliczamy:

# zwartag budowe (zrédlo napedu i pompa w jednej
ramie),

tatwy rozruch silnika w r6znych warunkach pracy,

po uruchomieniu natychmiastowa gotowos¢ do pracy,

= 8 8

pojemnos¢ zbiornika paliwa zapewniajacg minimum 1 godzing pracy przy pelnym obcigzeniu,
# niezalezno$¢ od obcych zrodet energii.

Powyzsze zalety w gltownej mierze zadecydowaly o wyposazeniu jednostek strazy pozarnych w
agregaty hydrauliczne o napgdzie spalinowym. Jednak mimo tak wielu zalet agregaty te nie zawsze
zapewniaja mozliwo$¢ stosowania w roznych warunkach pracy. Wynika to przede wszystkim z
wytwarzanego hatasu zwigzanego z pracg silnika oraz emisja spalin. Ponadto nagrzewanie si¢
elementow uktadu wydechowego powoduje zagrozenie pozarowe w przypadku ustawienia agregatu w
bezposrednim sgsiedztwie materialéw palnych.

___ UWAGA!

Agregatow o napedzie spalinowym nie mozna stosowa¢ w Srodowisku pracy w ktoérym
moze nastgpi¢ koncentracja palnych gazow (niebezpieczenstwo wybuchu).

Agregaty hydrauliczne o napedzie dzwigniowym.

Agregaty hydrauliczne o napgdzie dzwigniowym, sa
drugimi  po  spalinowych napedach, agregatami
stosowanymi w ratowniczych zestawach hydraulicznych.
Stanowia zasilanie pojedynczego narzgdzia najczgsciej o
dzialaniu  jednostronnym. Na  fotografii =~ obok
przedstawiono agregaty hydrauliczne o napgdzie dzwignio-

wym.

Agregaty te zbudowane sg jako matogabarytowe urzadzenia sktadajace si¢ z pompy hydraulicznej, do
korpusu ktoérej przymocowany zostat zbiornik oleju. Jako element napedowy zastosowano dzwignie
reczng lub nozng z blokadg w potozeniu transportowym. Sita wymagana do uruchamiania agregatu
dzwigniowego o napgdzie recznym nie powinna przekracza¢ 350 N, a napedzie noznym 400 N.

Zalety agregatu o napedzie dzwigniowym:
A niewielkie gabaryty i masa wilasna,
A prosta konstrukcja napedu,

A niski poziom emisji hatasu,

A

niezalezne indywidualne Zrodto zasilania,
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A niski koszt eksploatacii,

A mozliwo$¢ pracy praktycznie we wszystkich warunkach, lacznie ze strefa w ktorej moga
koncentrowaé si¢ gazy palne, tworzace mieszaniny wybuchowe (patrz instrukcja obstugi

danego producenta).

W zwigzku z powyzszym agregaty tego typu stanowig gltowne zrodlo =zasilania narzedzi
hydraulicznych, badz rezerwowe w przypadku niemozliwosci zastosowania innych typow napedow.

UWAGA!

zapowietrzenia uktadu.

Pojemnos$¢ zbiornika oleju hydraulicznego agregatu z napedem dzwigniowym, w przypadku
zasilania narzgdzi o duzych gabarytach, moze by¢ przyczyna niepelnego wysunigcia
tloczyska 1 tym samym braku wykonania pracy. W zwiazku z tym przed podigczeniem
narzg¢dzia nalezy sprawdzi¢ w instrukcji obstugi jaka jest minimalna ilo$¢ oleju potrzebna do
catkowitego wysunigcia ttoczyska. Uniknie si¢ w ten sposéb blokady narzedzia lub

Agregat hydrauliczny z napedem elektrycznym.

Agregaty hydrauliczne z napedem elektrycznym to zespot
potaczonych ze soba i oddzialywujacych na siebie wzajemnie
elementow: silnika i pompy wielottoczkowej. Zadaniem ich jest
wytworzenie odpowiedniej wartosci cisnienia hydraulicznego
niezbednego do zasilania narz¢dzia/narzedzi hydraulicznych. Na
fotografii obok przedstawiono agregat hydrauliczny o napedzie
elektrycznym.

Napedy elektryczne stosowane s3 najczesciej w  przypadku
prowadzenia dzialan w pomieszczeniach zamknigtych lub tam
gdzie nie moze by¢ przekroczony pewien poziom hatasu.
Gléownymi zaletami agregatow hydraulicznych o napedzie
elektrycznym s3:

cicha praca,
brak emisji spalin,
wysoka sprawnos¢,

prosta obstuga.

Wymienione zalety spowodowaty, ze agregaty tego typu wykorzystywane moga by¢ podczas wielu

akcji prowadzonych zaro6wno wewnatrz obiektow, jak rowniez w otwartej przestrzeni.

Wada agregatdéw jest brak autonomicznego napedu, co zmusza obstuge do rozbudowania zestawu o
kolejne urzadzenie (agregat pradotworczy) oraz przedluzacze do przesylania energii elektryczne;.
Podczas pracy agregatem nalezy chroni¢ go przed oddziatywaniem warunkow atmosferycznych.

Agregat hydrauliczny z napedem pneumatycznym.

Agregaty hydrauliczne z napgedem pneumatycznym to urzadzenia
zbudowane z turbiny powietrznej oraz pompy hydraulicznej. Wszystkie
podzespoty umieszczone zostalty w niewielkim zbiorniku, w ktérym
znajduje si¢ takze miska olejowa z olejem mineralny. Na fotografii obok

przedstawiono agregat hydrauliczny z napedem pneumatycznym.

Agregaty tego typu ze wzgledu na niewielkg mase 1 gabaryty mogg by¢
stosowane w miejscach trudno dostgpnych oraz w pomieszczeniach
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zamknigtych 1 takich, w ktorych istnieje mozliwo$¢ koncentracji gazéw palnych tworzacych

mieszaniny wybuchowe (patrz instrukcja obstugi danego producenta).

Glownymi zaletami agregatow hydraulicznych z napedem pneumatycznym sa:

5]

niewielkie gabaryty masa wtlasna,

x]

cicha praca,

5]

brak emisji spalin,

X K [

prosta obstuga.

Mimo wielu =zalet agregaty hydrauliczne z napedem pneumatycznym wykorzystywane

sporadycznie. Wplyw na to maja przede wszystkim:

mozliwo$¢ pracy w warunkach podwyzszonego stezenia gazow palnych,

niewielkie cisnienie powietrza potrzebnego do zasilania agregatu 0,8 MPa,

53

zwigkszona ilo$¢ elementéw wchodzacych sktad zestawu (butla, reduktor ci$nienia, prze wody

zasilajace),

bardzo duze zuzycie powietrza do zasilania silnika pneumatycznego (turbiny).

Wymienione czynniki powoduja znaczne wydluzenie czasu sprawiania zestawu oraz ograniczajg czas

jego pracy wynikajacy z szybkiego zuzycia powietrza z butli.
Wymogi stawiane agregatom hydraulicznym.

Wysoka sprawno$¢ agregatow hydraulicznych pozwata na prace w réznych warunkach terenowych
oraz atmosferycznych. W tabeli ponizej podano wymogi eksploatacyjno-uzytkowe, jakim musza

odpowiada¢ agregaty hydrauliczne.

Wymogi stawiane agregatom hydraulicznym:

czterech kierunkach)

Parametry J.m. WartoSci
Mozliwo$¢ pracy nad poziomem morza w zakresie m 0+ 1000
Mozliwos¢ pracy przy wilgotnosci w zakresie % 0+95
Mozliwos¢ pracy przy niskiej temperaturze maksymalnie °C -20
Mozliwos¢ pracy przy wysokiej temperaturze maksymalnie °C +55
Ustawienie agregatu na podtozu — maksymalny kat pochylenia (w o 20

Agregaty hydrauliczne powinny utrzymywac¢ dopuszczalne cisnienie podczas 30 min + 3 s ciaglej
pracy w cyklu 120+ 2 s bez ci$nienia 1 60 + 2 s przy dopuszczalnym cis$nieniu zasilaniu narze¢dzia/i

okreslonego/ych przez producenta.

Ciecz hydrauliczna.

Nosnikiem energii w napedach hydrostatycznych jest ciecz, zwana takze czynnikiem roboczym lub
obiegowym. Uwazana jest za element konstrukcyjny, ktérego wilasciwosci wywieraja zasadniczy
wptyw na prace ukladu hydraulicznego, a wiec na jego charakterystyki i sprawno$¢, a takze na
trwalo$¢ innych elementow 1 zespotow tworzacych taki uktad. Ciecz robocza w uktadach

hydraulicznych spetia cztery podstawowe funkcje:
" przenosi energie,

» smaruje powierzchnie ruchome.
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= odprowadza cieplo,
» uszczelnia ukfad.
Parametry cieczy roboczej powoduja:
<> zmniejszenie zuzycia i Scieranie elementow uktadu hydraulicznego,
< zwigkszenie ochrony przed korozja,
< zabezpieczenie przed szkodliwym dzialaniem powietrza.

Ciecza robocza w ratowniczych zestawach hydraulicznych sa oleje mineralne spreparowane z
produktow destylacji ropy naftowej (tzw. hydrole) charakteryzujace si¢ wieloma istotnymi
wlasciwosciami fizykochemicznymi, niezb¢dnymi podczas dziatania zestawu. Do najistotniej szych
parametrow fizykochemicznych hydroli zaliczamy:

niewielkg zmienno$¢ lepko$ci przy zmianie temperatury w calym przewidywanym zakresie
temperatur pracy napedu,

©)

matg $cisliwosé, a wiec duzy modut sprezystosci objetosciowe;,

©)

niskg temperature krzepnigcia i jak najwyzszg temperature zaptonu,

©)]

duze ciepto wlasciwe, dobra przewodnos¢ i malg rozszerzalno$¢ cieplna,

©)

odpornos$¢ na pienienie, utlenianie i degradacje termiczna,

©)]

dobre wilasciwosci smarne w stosunku do wszystkich materiatéw konstrukcyjnych
stosowanych na elementy, w caltym zakresie temperatury pracy uktadu,

jednorodnos¢ struktury i trwatos$¢ chemiczna,
obojetnos¢ chemiczng w stosunku do metali 1 materiatdéw uszczelniajacych.

Wszystkie oleje mineralne stosowane jako nosnik energii w uktadach hydraulicznych nie poddaja si¢
sprezaniu oraz zachowuja wszystkie charakterystyki eksploatacyjne pomigdzy temperaturami od -20°C
+ 1°C do +80°C + 1°C.

Przewody hydrauliczne.

Bardzo waznym elementem ratowniczego zestawu hydraulicznego sa przewody hydrauliczne
transportujace olej pod ci$nieniem. Wykonane sg jako arterie cylindryczne, na zakonczeniu ktorych
znajduje si¢ system zlgczny kompatybilny z pozostalymi elementami zestawu hydraulicznego.
Transport cieczy odbywa si¢ w ukladzie zamknigtym tzw. obiegowym, pomig¢dzy zrodtem zasilania i
narzedziem. Uktad taki wymaga stosowania dwoch przewodow, tj.: zasilajacego 1 powrotnego.
Dostarczanie oleju do narzgdzia odbywa si¢ przewodem zasilajacym pod wysokim ci$nieniem,
natomiast odprowadzenie oleju do zbiornika agregatu hydraulicznego nastepuje przewodem
powrotnym niskoci$nieniowym. Wykonanie obu przewodoéw musi cechowaé wysoka wytrzymatosé
mechaniczna oraz odpornos¢ na dziatanie oleju mineralnego. Gtéwnymi materialami stosowanymi na
przewody hydrauliczne sg kauczuki syntetyczne zbrojone wielowarstwowym oplotem aramidowym.

Najnowsze konstrukcje przewodoéw hydraulicznych pokazane na fotografii obok zostaly wykonane w
technologii jednoprzewodowej
tzn., ze przewod zasilajacy
(wysokoci$nieniowy) zostat
umieszczony wewnatrz przewodu
powrotnego (niskocisnieniowego).
Takie rozwigzanie podnosi
wspotczynnik bezpieczenstwa w
przypadku uszkodzenia przewodu
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zasilajacego 1 nie dopusci do wytryskiwania oleju pod duzym ci$nieniem na zewnatrz. Olej z
przewodu wysoko ci$nieniowego w tym przypadku bezposrednio trafi do przewodu
niskoci$nieniowego i nie na razi tym samym na kontakt z ciatem ratownika.

Na zakonczeniu przewodu po obydwu stronach znajdujg si¢ pojedyncze ztaczki umozliwiajace
réwnoczesne zasilanie i odprowadzanie oleju z narzedzia. Zlaczki wyposazone s3 w mechanizm
samoblokujacy, ktéry w chwili potagczenia samoczynnie zabezpiecza je przed przypadkowym
wypieciem. Ztaczki przewoddw sg obrotowe w zakresie 360°, co utatwia rozwijanie np. poskrecanych
przewodow lub swobodne operowanie narzgdziem w r6znych potozeniach.

Szybkoztacza, zakute po obu stronach na przewodach, zabezpieczone s3 przed ich wylamaniem
ogranicznikami zagi¢cia. Ograniczniki usprawniajg takze taczenie i roztaczanie ich z narzedziem.
Dhugos¢ przewodow, zaleznie od zestawdw, wynosi odpowiednio 5 metrow lub wielokrotnosci tej
dtugosci, maksymalnie do 20 metrow.

Sprawno$¢ przewodow hydraulicznych ma zasadniczy wplyw na prace ratowniczego zestawu
hydraulicznego. Bardzo waznym w tym przypadku jest m.in. czysto$¢ szybkozlaczy, ktora wptywa na
szczelno$¢ 1 trwato$¢ potaczenia. W kazdym przypadku taczenie przewodow z narz¢dziem nalezy
przeprowadza¢ w pewnej odleglo$ci od podioza, zwracajac uwage na kapturki zabezpieczajace, by nie
mialy z nim kontaktu. Po potaczeniu szybkozlaczek zawsze nalezy kapturki polaczy¢ ze soba w taki
sposob, by nie doszto do ich zanieczyszczenia lub wypigcia.

Sprawny system ztaczny pozwala na taczenie i roztaczanie przewoddéw z narzedziem bez koniecznosci
zamykania zaworu na agregacie hydraulicznym.

Zasady eksploatacji przewodow hydraulicznych
& nie przekracza¢ dopuszczalnych ci$nien roboczych zestawu,
<& unika¢ mechanicznego oddzialywania tj.:
e rozcigganie,
e skrecanie,
e zgniatanie,
e kontakt z ostrymi krawedziami,
e uderzanie zlaczkami,
<& unika¢ kontaktu z wysokimi temperaturami i otwartym ogniem,
<& unikac¢ kontaktu z chemikaliami:
e kwasy, tugi, rozpuszczalniki, alkohol, paliwo,
o fosforan estru itp.
& stosowac kapturki zabezpieczajace zlaczki,

& bezwarunkowo przestrzegac czystosci potaczen oraz kapturkow zabezpieczajacych.

UWAGA!
Ze wzgledu na wysokie ci$nienie robocze, uszkodzone przewody nie moga by¢ uzywane.
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Konserwacja i czyszczenie przewodow hydraulicznych.

Przewody hydrauliczne zestawu hydraulicznego posiadajag zywotno$¢ 10-letnig. Data produkcji
przewodu nanoszona jest na powierzchni¢ zewnetrzng szybkoztacza w formie nabijanej (pier§cien
metalowy) lub nadrukowanej. Eksploatacja ich po na wzywaniu zgodnie z wytycznymi producenta
oraz regularnym sprawdzaniu sprawnosci i czystosci. Kontrola sprawno$ci przewodow hydraulicznych
ma na celu sprawdzenie czy nie ulegly uszkodzeniom, tj.: przetarciu, przecigciu, peknieciu,
wybrzuszeniu, znieksztalceniu czy rozszczelnieniu. Kontroli podlega takze system zlaczny, a w
szczegOlnosci czy nie jest: zdeformowany, pokryty korozja, czy daje si¢ swobodnie taczy¢ oraz ogolna
czystos¢ wraz z kapturkami zabezpieczajacymi.

W przypadku zabrudzen powierzchni zewnetrznej nalezy czysci¢ ja Sciereczka lub szczotka o migkkim
wlosiu, uzywajac delikatnego roztworu detergentu z woda. Po tej czynnos$ci przewody nalezy wytrzeé
do sucha, a cz¢sci ruchome ztaczek posmarowac. Do czyszczenia nie wolno stosowaé srodkow
chemicznych mogacych uszkodzi¢ materiat we¢za m.in.: rozpuszczalnikdw, benzyny itp.

Przechowywanie przewodow hydraulicznych

Przechowywanie przewodow hydraulicznych jak wigkszo$ci sprzgtu pozarniczego wymaga stworzenia
odpowiednich warunkéow do ich sktadowania. Najczgéciej sa to pomieszczenia (magazyny)
charakteryzujace si¢ chtodna, zaciemniong i suchg przestrzenia z dala od promieniowania stonecznego
1 promieni UV oraz zrodet ciepta. Ponadto miejsce sktadowania powinno znajdowac si¢ z dala od lamp
ozonowych (np. zrodla $wiatla fluorescencyjnego, lamp rtgciowych lub urzadzen elektrycznych).

Przechowywane przewody, gdy nie stanowig kompletu ze zwijadtem, powinny by¢ zwini¢te 1 ulozone
ptasko na paletach w sposdb nienaciaggniety, a ich promien zagigcia nie powinien przekraczac ustalonej
normy danego zestawu.

Przechowywane przewody na zwijadtach bgbnowych musza by¢ nawinigte w taki sposob i o takim
promieniu zagi¢cia by pozwalaty bez zadnych utrudnien przesyta¢ olej pod ci$nieniem dla dowolnej
dhugosci rozwinigtego lub zwinigtego przewodu.

Zwijadla bebnowe najczesciej stanowiag integralng cze$¢ agregatu hydraulicznego mocowanego do
jego ramy. Dostarczanie oleju do przewodu na zwijadle nastgpuje poprzez gtowng o§ wyposazong w
uszczelke obrotowa, ktora zabezpiecza przed wyciekami. Zwijadta posiadaja prowadnice z systemem
prowadzenia dla utatwienia uktadania przewodu na bgbnie podczas nawijania. Wyposazone sg w
hamulec umozliwiajacy odblokowanie bebna podczas rozwinigcia przewoddéw na dowolng dtugose
oraz zablokowanie podczas transportu agregatu.

Zaleta zwijadet jest zwigkszenie zasiggu pracy narzedzia poprzez znaczng ilo§¢ przewoddw
zmagazynowanych na bebnie oraz usunigcie zbednych zwojow z miejsca prowadzenia akcji.

Po kazdym u zestawu do pracy nalezy sprawdzi¢:
% przewody, przylacza oraz uszczelnienie g osi zwijadla czy nie ma przeciekow,

% sprawdzi¢ zlaczki umieszczone na gltownej osi zwijadta pod wzgledem pojawienia si¢
przeciekéw 1 dokrecic je, jesli to konieczne,

% sprawdzi€ czy zlaczki sa czyste 1 posiadajg zdolno$¢ taczenia.
Jakiekolwiek niesprawnos$ci wykryte podczas kontroli nalezy natychmiast usung¢ lub przekaza¢ sprzet
do naprawy.
Urzadzenia sterujgce.

W ratowniczych zestawach hydraulicznych wystepuja réznorodne elementy sterujace. Elementy te
zwane zaworami przeznaczone sg do spelniania bardzo zroznicowanych funkcji 1 zadan ukladzie
hydrostatycznym. Do podstawowych zadan urzadzen sterujacych naleza:
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8 doprowadzenie i odprowadzenie cieczy,

A uruchamianie, zatrzymanie i zmiana kierunku ruchu sitownika,

Q sterowanie natezeniem przeplywu (sterowanie predko$cia rozwijang przez sitownik),
8 sterowanie ci$nieniem (sterowanie wielko$cig sily),

& zabezpieczenie zestawu przed przecigzeniem,

A blokada potozenia obcigzonego sitownika.

Zadaniem elementéw sterujacych ci$nieniem nazywanych potocznie zaworami ci$nieniowymi jest
wptywanie w okreslony sposob na wartos¢ cisnienia w uktadzie hydrostatycznym lub w jego czesci.

Do najpopularniejszych urzadzen sterujacych zaliczamy rézne (zawory kulowe) znajdujace si¢ na
wyjsciu z agregatu oraz zawory sterujace znajdujace si¢ bezposrednio w narzgdziu hydraulicznym.

Rozdzielacze zwane takze urzadzeniami rozdzielczymi maja za zadanie umozliwi¢ transport
(doprowadzenie i odprowadzenie) cieczy w uktadzie hydrostatycznym poprzez sterowanie zewngetrzne
(dzwignia). Najczesciej stuza do polaczenia agregatu a w tym miski olejowej i pompy z narzgdziem
hydraulicznym, a wigc do przekazania ci$nienia oleju do narzedzia.

Po przekreceniu manetki/pokretta zaworu sterujacego na narzedziu nastgpuje uruchomienie kanatlu
zasilajacego 1 przekazanie ci$nienia na ttok. Wynikiem tej operacji jest wysuwanie si¢ lub chowanie
tloczyska. Po zwolnieniu manetki/pokretta tloczysko zatrzymuje si¢ w danym potozeniu réwniez pod
obcigzeniem.

Narzedzia ratownicze zestawu hydraulicznego.

Narzedzia ratownicze zestawu hydraulicznego to elementy znajdujace si¢ na jego zakonczeniu,
zadaniem ktorych jest wykonanie konkretnej pracy mechanicznej. Konstrukcja narzedzi oparta zostata
gléwnie na sitownikach hydraulicznych (cylindrach hydraulicznych), stanowigcych ich korpus. Ze
wzgledu na wewnetrzng konstrukcje sitownikow tzn. ilos¢ komor roboczych, praca moze by¢
wykonywana w jednym lub w dwodch kierunkach. W zwiazku z tym narze¢dzia ratowniczego zestawu
hydraulicznego dzielg si¢ na:

A dwustronnego dziatania,
A jednostronnego dziatania,

Wykonywana praca wyzej wymienionych narzedzi polega na wykorzystaniu sily sitownikow
hydraulicznych w ktorych zachodzi zamiana energii ci$nienia cieczy roboczej na energi¢ mechaniczng
w postaci ruchu prostoliniowego. Organem roboczym sitownika hydraulicznego jest ttok umieszczony
w cylindrycznym korpusie, ktory przesuwa si¢ na skutek wtlaczania cieczy do komory robocze;.

Narzedzia hydrauliczne dwustronnego dzialania.

Narzedzia hydrauliczne tiok toczysko uszczelniacz pokrywa przednia
dwustronnego  dziatania ~ to  PoRVA i
urzadzenia, ktorych konstrukcja

zostala oparta na  budowie

sitownika hydraulicznego,
charakteryzujacego si¢ wigcej niz

jedng komorg roboczg. Sposob ich

dziatania polega na wykonaniu

suwu roboczego w  obu  komomrobocza
przeciwstawnych kierunkach.

komora robocza tuleja prowadzaca pierscien zgarmiajacy
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Typowy sitownik dwukomorowy (dwustronnego dziatania), jak wida¢ na fotografii zbudowany jest z
cylindrycznego korpusu dtawnicy (pokrywa przednia), stopy pokrywa tylna), ttoka 1 tloczyska z
uszczelnieniami i elementami prowadzacymi tlok i ttoczysko.

Korpus sitownika wykonywany jest ze stali wyzszej jakosci, a jego wewnetrzna powierzchnia
cylindryczna zostata pokryta utwardzanym chromem oraz poddana obrobce honowania (wygtadzania),
dzieki ktorej uzyskuje si¢ duza gtadko$¢ powierzchni roboczej. Srednica zewnetrzna tloka oraz
srednica wewngetrzna korpusu silownika sa ze sobg spasowane, co zapewnia im niewielkie opory i
wysokg szczelnos¢ podczas przesuwu.

Tloczysko sitownika wykonywane jest ze stali chromowej ulepszanej cieplnie, a prowadnice z brazu
lub spiekane z proszkéw nasyconych substancjami zapewniajacymi dobre wlasciwosci smarne.

Przedstawiona budowa sitownika dwukomorowego stanowi podstawe konstrukcji wigkszo$ci narzgdzi
hydraulicznych dwustronnego dziatania. Ws$rdéd narzedzi hydraulicznych dwustronnego dziatania
wyroézniamy:

< rozpieracze kolumnowe,

< rozpieracze ramieniowe,

< nozyce hydrauliczne,

S nozyco-rozpieracze,

<2 Kkliny hydrauliczne rozporowe itp.

W kilku narzg¢dziach ratowniczych dwustronnego dziatania ruch roboczy prostoliniowy za mieniony
jest na ruch roboczy katowy. Realizowane jest to poprzez zastosowanie uktadu dzwigni, ktore
wykonane sg w ksztalcie ramion, zmieniajac charakter ratowniczy narzedzia.

Rozpieracze kolumnowe.

Rozpieracze kolumnowe to narzedzia, w ktorych wysuw i wsuw tloczyska odbywa w obu
przeciwstawnych kierunkach w ruchu roboczym prostoliniowym. Konstrukcyjnie sg to typowe
sitowniki, w ktorych czgscig robocza jest wysuwajace si¢ poza korpus cylindra ttoczysko. Wsrod
rozpieraczy kolumnowych stosowanych w strazy pozarnej wyrdznia si¢ trzy podstawowe typy:

* jednottoczyskowe (jednotlokowe),
 dwutloczyskowe (dwuttokowe),
* teleskopowe.

Rozpieracze kolumnowe wykorzystywane s3a podczas dzialan ratowniczych, w ktorych praca
wykonywana jest poprzez: unoszenie, rozpieranie, podpieranie oraz ciagnigcie (W potaczeniu z
fancuchami).

Rozpieracze kolumnowe jednotloczyskowe

Rozpieracze kolumnowe jednottoczyskowe to narzedzia
hydrauliczne ktorych ttoczysko wysuwa si¢ tylko z jedne;j '
strony w ruchu roboczym prostoliniowym. Zasada dziatania l
polega na wttaczaniu oleju do komory roboczej sitownika, m
skutkiem czego jest przesunigcie ttoka w stron¢ pokrywy o
przedniej. Powrdt ttoka nastgpuje w chwili zmiany kierunku "-"r:sv,u
wtlaczania oleju do komory roboczej po stronie tloczyska.

Maksymalny zasigg rozpieracza uzalezniony jest od dlugosci
tloczyska, ktore stanowi jego element roboczy. Na fotografii
obok przedstawiono rozpieracz kolumnowy jednotloczyskowy.

P
:

e
W j )
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Dla zwigkszenia mozliwosci taktyczno-operacyjnych rozpieracze kolumnowe jednottoczyskowe
wyposazone zostaly dodatkowo w szereg akcesoriow, wsrod ktorych znajdujg sie rury przedtuzajace
oraz koncowki robocze. Stosowanie rur umozliwia zwickszenie zasiggu roboczego narzgdzia nawet do
kilkudziesigciu centymetrow.

Koncowki robocze natomiast, jako standardowe wyposazenie rozpieraczy dobierane sg zaleznie od
typu wykonywanej pracy. Na
fotografii obok przedstawione
zostaly akcesoria rozpieracza
kolumnowego
jednotloczyskowego. Koncowki "
robocze rozpieracza zostaty tak
zaprojektowane, by  mogly

wykonywac szereg zadan podczas dzialan ratowniczych tj.: podpieranie koncéwka plaska, rozpieranie
koncowka krzyzowa, przebijanie powierzchni metalowych (tworzenie otwordéw) - koncoéwka
stozkowa, rozcinania konstrukcji metalowych - koncoéwka klinowa.

Ay “ 3 ; '/\

W &

Potaczenie koncowek roboczych z ttoczyskiem rozpieracza polega na wykonaniu dwoch niezaleznych
od siebie czynno$ci manualnych. Pierwsza z nich jest umieszczenie koncéwki na trzonie tloczyska i
wecisnieciu jej, druga natomiast obrdcenie w osi do momentu wyczucia oporu. Demontaz polega na
wykonaniu analogicznie odwrotnych czynno$ci do montazu.

Ze wzgledu na wystgpowanie rozpieraczy kolumnowych jednotloczyskowych o réznych parametrach
techniczno-uzytkowych, do precyzyjnego okreslenia konkretnego narzedzia stosuje si¢ odpowiednie
symbole skrétowe okreslajace ich parametry

Przyklad Rio/150-1 S
gdzie:

R - rozpieracz kolumnowy

70 - sita rozpierania 70 kN,

150 - skok tloczyska ISO mm,

15 - masa rozpieracza 15 kg.
Zasady pracy rozpieraczem kolumnowym jednotloczyskowym:

% koncowki robocze dobra¢ do rodzaju wykonywanej pracy,

stope sitownika umiesci¢ w miejscu najbardziej stabilnymi zabezpieczy¢ przed poslizgiem,
dla zwiekszenia stabilnosci stosowaé np. wsporniki progowe,
przy stosowaniu rur przedtuzajacych mocowac je po stronie stopy,

pracowaé w osi narzedzia (praca poza osig grozi wyboczeniem),

* %k %k ok ok

podczas wysuwu obserwowac zachowanie si¢ konstrukcji, z ktorag wspoipracuja koncowki
robocze rozpieracza.

~__ UWAGA!

Nalezy upewni¢ si¢ czy obiekt na ktorym wykonywana bedzie praca, jest w stabilnej
pozycji. W przypadku watpliwosci nalezy zabezpieczy¢ go jeszcze przed rozpoczeciem
pracy.
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Rozpieracze kolumnowe dwutloczyskowe.

Rozpieracze kolumnowe dwutloczyskowe, przykiad
pokazano na fotografii obok, to narzedzia o
hydrauliczne, ktorych ttoczyska wysuwajg si¢ z .
obydwu stron korpusu w ruchu roboczym
prostoliniowym. Zasada dziatania polega na
wttaczaniu oleju do komory roboczej sitownika
znajdujacej si¢ pomiedzy dwoma ttokami. Skutkiem
oddziatywania oleju jest przesuwanie si¢ ttokow ze
stala predkoscia w kierunku pokryw czotowych,
Powrdt do pozycji wyjsciowej nastepuje po zmianie
kierunku przeptywu oleju 1 dzialania nacisku na ttoki
od strony tloczysk. Zasigg roboczy w tym typie
rozpieracza jest dwukrotnie wigkszy niz w rozpieraczu jednottoczyskowym. Sity wytwarzane podczas
pracy rozpieraczem kolumnowym dwutloczyskowym sa porownywalne do sit wytwarzanych przez
pozostate typy rozpieraczy. Roznica wielkosci wytworzonej sity w poszczegolnych rozpieraczach
uzalezniona jest od pola powierzchni roboczej tloka, na ktory dziala olej. Rozpieracze
dwuttoczyskowe podobnie jak jednottoczyskowe przystosowane sg do pracy w ruchu prostoliniowym
najczesdciej podczas rozpierania, podpierania lub stabilizacji. Dodatkowa czynnoscig jaka moga
wykonywac¢ to ciagnigcie, ktore przy zastosowaniu koncowek roboczych z hakami i dotgczonymi
fancuchami  stanowia narze¢dzie

bardziej uniwersalne. Na fotografii e \
obok przedstawiono akcesoria & | ‘ /
rozpieracza  dwutloczyskowego.
Haki tancucha oraz haki koncéwki
roboczej wykonane sg w sposob umozliwiajacy ich wspotprace poprzez kompatybilnos¢ ogniw ze
szczeling haka, Takie rozwigzanie daje mozliwo$¢ swobodnego regulowania dtugosci tancucha bez
potrzeby stosowania dodatkowych elementéw taczacych. Minimalna dlugos¢ ww. tancuchow
ciggnacych wynosi 150 £10 cm. Rozpieracze kolumnowe dwutloczyskowe ze wzgledu na rozne
parametry techniczno-uzytkowe oznaczone sg symbolami skrotowymi. Na ponizszym przyktadzie
przedstawiono symbol rozpieracza kolumnowego dwuttoczyskowego. W przypadku dwoch ttoczysk
wysywajacych si¢ po obu koncach cylindra w symbolu podaje sie ich sumg,

- 1l
PN "g 5‘,&. ¥ e ey
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Przyklad R161/700-19
gdzie: R161- rozpieracz kolumnowy dwuttoczyskowy,
161 - sita rozpierania 161 kN,
700 - skok obu tloczysk 700 mm (2 x 350 mm),
19 - masa rozpieracza 19 kg,

Zasady pracy rozpieraczem kolumnowym dwuttoczyskowym:
M dobra¢ koncowki robocze do typu wykonywanej pracy,
M oprze¢ koncoéwki robocze o punkt rozporowy zabezpieczajac przed poslizgiem,
M pracowaé w osi narzedzia (grozba wyboczenia — wygigcia tloczysk),
M przy stosowaniu koncéwek z hakami nie sta¢ w osi pracy tancuchow,

M podczas wysuwu obserwowac oba tloczyska oraz zachowanie si¢ konstrukcji rozpieranej.
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_ UWAGA!

Nalezy upewni¢ si¢ czy obiekt na ktorym wykonywana bedzie praca, jest w stabilnej
pozycji. W przypadku watpliwosci nalezy zabezpieczy¢ go jeszcze przed rozpoczgciem
pracy.

Rozpieracze kolumnowe teleskopowe.

Rozpieracze kolumnowe o konstrukcji teleskopowej to sitowniki hydrauliczne umozliwiajace
uzyskanie duzego skoku roboczego znacznie przekraczajacego dtugos$¢ narzgdzia w stanie zlozonym.
Efekt ten uzyskuje si¢ kosztem zwigkszonej $rednicy sitownika. Znaczna $rednica korpusu narzg¢dzia
umozliwia zastosowanie konstrukcji wielocylindrowej, w ktorej umieszczony zostat cylinder o duzej
srednicy, a nim cylinder o mniejszej $rednicy, ostatnim elementem sitownika jest ttok. Zakonczenie
tloka stanowi koncowka robocza, ktorej powierzchnia musi by¢ wigksza od powierzchni czotowe;j
najwiekszego wysuwajacego si¢ cylindra rozpieracza. W strazy pozarnej stosowane sg rozpieracze
kolumnowe o konstrukcji teleskopowej dwustronnego

dziatania. Oznacza to, ze wysuw i wsuw ttoka odbywa :

si¢ pod wptywem nacisku cieczy hydraulicznej. Taki '

rozpieracz przedstawia fotografia obok. Zasada dziatania Wl

sitownika teleskopowego polega na doprowadzeniu ¢ i""’"

cieczy hydraulicznej do kanatu, ktéry dostarczajac olej 0 , C\

do komory roboczej spowoduje wysuniecie si¢ cylindra :-\\M :

o najwigkszej $rednicy, a nastgpnie kolejnego cylindra

wraz ttokiem az w koncu zacznie si¢ wysuwac sam ttok. Zmiana przepltywu oleju, tzn. skierowanie go
do kanalu po przeciwnej stronie, spowoduje w pierwszej kolejnosci cofniecie si¢ ttoka a nastgpnie
cylindrow do pozycji poczatkowej. Przy statym natezeniu doptywajacej cieczy i statym obcigzeniu
sitownika teleskopowego zachodza rézne zjawiska:

2 rozpoczeciu wysuwu kazdego kolejnego stopnia towarzyszy skokowe zmniejszenie czynnej
powierzchni, a wigc skokowy wzrost rozwijanej predkosci,

7 rozpoczecie wysuwu kazdego kolejnego stopnia towarzyszy skokowy wzrost cisnienia,
spowodowany skokowym zmniejszeniem si¢ czynnej powierzchni.

Wsuw ttoka i cylindrow przebiega z analogicznymi zmianami predkosci i ci$nienia. Rozpieracze
kolumnowe o konstrukcji teleskopowej ze wzgledu na rozne parametry techniczno-uzytkowe
oznaczane sg symbolami.

Na zamieszczonym przyktadzie przedstawiono symbol rozpieracza kolumnowego o konstrukcji
teleskopowej.

Przyklad TR180/300-60/150-20

gdzie:
TR - rozpieracz kolumnowy teleskopowy,
180 - sita rozpierania gtownego ttoka 180 kN,
300 - skok cylindra gléwnego 300 mm,
60 - sita rozpierania drugiego tloka 60 kN,
150 - skok drugiego ttoka 150 mm,
20 - masa rozpieracza 20kg.
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Zasady pracy rozpieraczem kolumnowym teleskopowym:
= ustawi¢ stope rozpieracza na stabilnym podiozu,
» wybra¢ punkt podparcia dla czesci roboczej (wysuwajacej si¢),
= pracowac w osi,

* podczas pracy na wrakach pojazdow (np. rozpieranie deski rozdzielczej pojazdu) stosowac
wsporniki progowe zwigkszajace stabilno$¢ oparcia stopy.

Czynnosci po pracy rozpieraczami kolumnowymi:

Po pracy rozpieraczami kolumnowymi nalezy dokona¢ kontroli stanu technicznego narzedzi, a w
szczegblnosci sprawdzié:

< powierzchnie¢ cylindrow i ttoczysk/a, czy nie wystepuja zarysowania i skr¢cenia podtuzne,
uszczelniacze, czy nie wystepuja wycieki oleju,

pokrywe czolowa,

stope rozpieracza,

stan koncowek roboczych i stan ich mocowania,

poprawne dziatanie zaworu sterujgcego (zdolnos¢ powrotu do pozycji neutralnej),

R T S

sprawno$¢ szybkoztaczek i zdolnos¢ ich taczenia,
<~ stan kapturkoéw zabezpieczajacych.
Rozpieracze ramieniowe.

Rozpieracze ramieniowe to narzedzia hydrauliczne dwustronnego dziatania wchodzace w sktad
ratowniczego zestawu hydraulicznego. Konstrukcja ich
charakteryzuje si¢ czes$cig robocza w postaci ramion, ktore w
wyniku ruchu prostoliniowego tltoczyska wykonuja ruch
katowy. Realizowane jest to poprzez zastosowanie uktadu
dzwigni (odpowiedniej konstrukcji ramion) mocowanych do
korpusu za pomocg sworzni. Sworznie stanowig o$ obrotu dla
ramion w chwili wykonania ruchu prostoliniowego ttoczyska,
co skutkuje ich rozchylaniem 1 skladaniem. Na fotografii
przedstawiono rozpieracz ramieniowy. Ramiona rozpieracza
stanowig symetryczny uktad roboczy wykonujgcy pracg w obu
kierunkach. Sila rozpieracza podczas Sciskania (sktadania ramion) jest zawsze mniejsza od sily
rozpierania okoto 40%. Roéznica ta wynika z innej wielkosci pola powierzchni tloka, na ktorag
oddziatuje olej hydrauliczny. Cze$cig robocza ramion sg najczesciej akcesoria wymienne w postaci
koncoéwek roboczych instalowanych na ich zakonczeniu. Wsrod koncowek roboczych wyrdézniamy
m.in.: Sciskajaco
rozpierajace, tnace i
koncéwki z hakami.
Na fotografii
przedstawiono
koncoéwki robocze 1
fancuchy wspoélpracujace z ramionami rozpieracza. Montaz i demontaz koncoéwek roboczych na
ramionach rozpieracza polega na wysunigciu lub wsunigciu odpowiedniej koncowki roboczej do
wykonywane] pracy po wczesniejszym zwolnieniu mechanizmu blokujacego. Ksztalt koncowek
roboczych umozliwia wykonanie m.in. takich czynnosci jak:
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# rozpieranie lub Sciskanie - koncowka $ciskajgco-rozpierajaca,
f#+ wycinanie otworow - koncoéwka tnaca,
£ ciagnigcie - koncowka z hakiem.

W przypadku wykonywania czynnosci ciggnigcia nalezy zastosowa¢ dodatkowo tancuchy ciagnace z
hakami. Konstrukcja hakéw i ogniw tancucha umozliwia ich blokowanie wzgledem siebie na dowolnej
dhugosci bez potrzeby stosowania dodatkowych akcesoriow. Sita ciggngca rozpieracza z
wykorzystaniem lancuchow jest mniejsza od sity rozpierania i wynosi okoto 60% nominalnej sity
rozpierania. Dystans ciggni¢cia rozpieracza mierzony od pelnego zamknigcia do pelnego otwarcia
rozpieracza z wykorzystaniem tancuchdw powinien wynosi¢ co najmniej 60% nominalnego rozwarcia
ramion rozpieracza.

Klasyfikacja rozpieraczy ramieniowych

Ze wzgledu na rdzne parametry techniczno-uzytkowe rozpieraczy ramieniowych, narzedzia te zostaly
sklasyfikowane do réznych typoéw. Klasyfikacja oparta zostata na dwoch podstawowych parametrach,
do ktorych zalicza si¢:

* minimalng sit¢ rozpierania,
= minimalne rozwarcie ramion.

Minimalna sita rozpierania
”F” konkretnego rozpieracza y ——A
wyrazana jest w [kN], a jej
warto§¢ nie moze by¢
mniejsza  niz  wartosci
podane w tabeli ponize;.

Pomiar sity rozpierania vl
dokonywany jest na

koncéwkach roboczych S

narzqdzia na odcinku nie Rys. 88. Miejsca pomiaru na Koncdwkach roboczych/ramionach rozpieracza

wigkszym niz 25 mm od ich

wierzchotka przy dowolnym rozwarciu ramion i dopuszczalnym ci$nieniu roboczym. Minimalne
rozwarcie ramion ,,A” jest to wielko§¢ wyrazona w [mm] mierzona na koncéwkach roboczych od
pozycji zamknigtej do petnego rozwarcia ramion. Warto$ci minimalne rozwarcia ramion powinny
odpowiadac¢ tym typom rozpieraczy, w ktorych wartosci okreslono w tabeli ponize;j:

Typ Minimalna sita Minimalne rozwarcie
rozpierania [kKN] | ramion [mm]

AS 20 600

BS 50 800

CS 80 500

Wymienione parametry okre$lajace wartosci danego narzedzia sg wyznacznikiem kwalifikacji
rozpieracza do odpowiedniego typu. Ze wzgledu na minimalne sity rozpierania i minimalne wielkosci
rozwarcia ramion wyroznia si¢ trzy typy rozpieraczy. W tabeli powyzej przedstawiono typy oraz
zakres parametréw odpowiadajacy danemu typowi rozpieracza ramieniowego. Ze wzgledu na
wystepowanie rozpieraczy ramieniowych o roéznych parametrach techniczno-uzytkowych
wprowadzono oznaczenia w formie symboli skrétowych. Ponizej przedstawiono przyktad oznaczenia
rozpieracza ramieniowego.
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Przyklad AS3 5/750-15
gdzie:
AS - typ rozpieracza ramieniowego,
35 - sita rozpierania 35 kN,
750 - rozwarcie ramion 750 mm,
15 - masa rozpieracza 15 kg.

Na przedstawionym przyktadzie wyrdézniamy poszczegolne cztony symbolu, do ktérego zalicza si¢ typ
rozpieracza sktadajacy sie z dwoch wielkich liter alfabetu, sit¢ rozpierania wyrazong w [kN],
rozwarcie ramion w [mm] oraz mas¢ narzgdzia w [kg]. W takiej kolejnosci oznacza si¢ poszczegolne
parametry wszystkich typow rozpieraczy ramieniowych.

Zasady pracy rozpieraczem ramieniowym:

dobra¢ odpowiednie koncowki robocze do wykonywanej pracy oraz sprawdzi¢ poprawnos¢ ich
mocowania,

O przy Sciskaniu i rozpieraniu pracowac jak najwigksza powierzchnig koncowek roboczych,
O podczas pracy nie wywiera¢ nacisku bocznego na ramiona,

O podczas ciggnigcia nie sta¢ w osi pracy tancuchow,

O podczas wsuwania koncoéwek roboczych w waskich szczelinach nie uderza¢ narzedziem.

Po skonczonej pracy ramiona rozpieracza nalezy ztozy¢ pozostawiajgc przerwe mi¢dzy koncowkami
roboczymi od 7 do 15 mm. Ustawienie ramion w takiej pozycji czyni narzgdzie wolnym od napre¢zen
zaréwno hydraulicznych, jak i mechanicznych. Nastepnie nalezy przeprowadzi¢ ogledziny narzedzia 1
jego akcesoriow w celu wykrycia ewentualnych uszkodzen lub potwierdzenia sprawnosci. Do
czynnosci kontrolnych, po uzyciu rozpieracza ramieniowego, naleza:

# ogledziny ramion,

# ogledziny koncowek roboczych:

» stanu krawedzi,

= stanu ostrzy,

= stanu hakow,

ogledziny tancuchow,

kontrola szerokos$ci rozwarcia ramion,

kontrola sprawnosci dziatania zaworu sterujacego (po odciazeniu powrdt w pozycj¢ neutralng),

kontrola zamocowania uchwytu przedniego rurowego,

# & & H# &

kontrola szczelno$ci narzedzia na wycieki oleju (szybkoztacza i uszczelki),
£ kontrola kapturkow zabezpieczajacych.

Wszystkie czynno$ci kontrolne powinny by¢ udokumentowane w karcie kontroli narzgdzia, na
podstawie ktorej mozna stwierdzi€ jego stan techniczny.
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Nozyce hydrauliczne.

Nozyce hydrauliczne to narzedzie ratownicze, ktérego
konstrukcja oparta zostata na sitowniku hydraulicznym
dwukomorowym. Cze$cig robocza nozyc s3 ramiona,
ktére na krawedziach wewnetrznych posiadajg ostrza
tngce. Poprzez zmiang ruchu prostoliniowego sitownika w
ruch katowy, ostrza zamykaja si¢ lub otwieraja czego
skutkiem jest wykonanie pracy (ci¢cie). Realizowane jest
to poprzez zastosowanie ukladu dzwigni (odpowiedniej
konstrukcji ostrzy), ktore umieszczone sg na sworzniu Fot. 89. Nozyce hydrauliczne
centralnym stanowigcym o$ obrotu dla ostrzy w chwili

wysuwania si¢ lub chowania tloczyska. Nozyce hydrauliczne przeznaczone sg do wykonywania
wszelkich czynno$ci, podczas ktorych realizowane jest cigcie, odcinanie czy nacinanie konstrukcji i
profili metalowych. Ze wzgledu na wystgpowanie nozyc o roznych parametrach techniczno-
uzytkowych do konano podziatu na kilka typow. W zaleznosci od minimalnego rozwarcia ostrzy i
zdolnosci cigcia wyrdznia si¢ trzy typy nozyc hydraulicznych. W tabeli ponizej przedstawione zostaty
typy nozyc oraz parametry je klasyfikujace:

Zdolnos¢ ciecia
Nominalne rozwarcie Zgoc.lfn.e z tabela . 7
Typ J.m. . ponizej - ,,Zdolnosé
nozyc . . .
ciecia nozyc
hydraulicznych”
AC mm <150 A+H
BC mm 150 + 199 A-=H
CcC mm > 200 A=H

Nominalne rozwarcie ostrzy nozyc wyrazane jest w [mm] i mierzone na krawedziach tngcych obu
ramion od miejsca, w ktorym moze nastgpic ciecie.

Na ponizszym ponizej

przedstawiono kilka - - e "1 - i I
rozwigzan /] N i /1 N . s 7] ™S~
konstrukcyjnych ostrzy 20 PN STy \.w\/ / )4 i
1 miejsca pomiaru, ktore | [®] | w e | \ {.‘r [ B \ |*

maja  odniesienie  do € P9 ey @ @9 f/d , 2 (i 4
klasyfikacji typu ~ s = 3

narzedzia. Wielkos¢ ,,A’’ oznacza maksymalne rozwarcie, wielko$¢ B zasieg roboczy ostrzy. Zasieg
nozyc mierzony zgodnie z rysunkiem powyzej powinien wynosi¢ 75% nominalnego rozwarcia ostrzy.
W typie nozyc okreslana jest takze zdolnos¢ do przecigcia 60 szt. profili stalowych - stal S235, (dla
kategorii od A do C 3 x 20 cig¢, dla kategorii od D do wyzszych 5 x 12 ci¢¢), ktére powinny by¢
przecigte bez skutkéw ubocznych dla narzedzia. Zakres zdolnosci cigcia, przed stawiony w tabeli
ponizej wyrazany jest za pomocg wielkich liter alfabetu, ktorym odpowiadajg wymienione profile
metalowe.
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TABELA - Zdolnos¢ ci¢cia nozyc hydraulicznych

Przekrc?j Przekrgj

Zdolnosé | § Pret okragly ¢ | Ptaskownik | Rura ¢ iillvnallléll?;:;ty zamkniety
cigcia prostokat

¢ == O | o =
A mm 14 30x5 21,3x 2,3 - -
B mm 16 40 x5 26,4 x 2,3 - -
C mm 18 50 x5 33,7x2,6 35x4 -
D mm 20 60 x 5 42,6 X 2,6 40x 4 50x25x2,5
E mm 22 80x8 48,3x 2,9 45 x 4 50x30x3,0
F mm 24 80 x 10 60,3 x 2,9 50x 4 60 x 40 x 3,2
G mm 26 100 x 10 76,1 x 3,2 55 x4 80x30x4,0
H mm 28 110 x 10 76,1x4,0 60 x 4 80x40x4,0

Ze wzgledu na wystgpowanie trzech typow nozyc hydraulicznych oraz réznej zdolnosci ich cigcia
wprowadzono symbole skrotowe, ktore precyzujg ich parametry.

Przyklad AC 138F/15
gdzie:

AC  -typnozyc,

138 - rozwarcie ostrzy w [mm],

F - zdolno$¢ ciecia,

15 - masa nozyc w [kg].
Przygotowanie nozyc hydraulicznych do pracy.

Przygotowanie nozyc hydraulicznych do pracy wymaga ogélnego sprawdzenia poszczegdlnych
podzespoldw czgsci roboczych oraz przylaczy. Do podstawowych czynnosci kontrolnych nozyc
hydraulicznych naleza:

kontrola szczelnosci szybkozlaczy na wykroplenia,

©)

kontrola kompletnosci akcesoridow narzg¢dzia (m.in. kapturkdéw zabezpieczajacych),

O]

kontrola czystosci szybkoziaczy 1 kapturkdw zabezpieczajacych,

©)

kontrola zaworu sterujacego (powrot dzwigni/manetki do pozycji neutralne;j),

O]

kontrola stanu ostrzy nozyc (zwraca¢ uwage na wyszczerbienia stepienia 1 prze§wit migdzy
ostrzami - maksymalnie 3 mm),

kontrola stabilnosci uchwytu przedniego.
Zasady ciecia nozycami hydraulicznymi:
przyktada¢ nozyce do cigtego materiatu pod katem 90°,

S wsuwac ostrza, tak aby material cigty znalazl si¢ jak najblizej sworznia centralnego
(najwigksza sita ciecia),
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nie wytwarza¢ naciskoéw bocznych podczas cigcia,

stara¢ si¢ obja¢ ostrzami jak najwieksza czes¢ cietego przedmiotu.

Nozycami hydraulicznymi nie nalezy cig¢:

&
&
&

&

&

kabli elektrycznych pod napigciem,
przewodow, w ktorych znajduja si¢ gaz lub ptyny pod ci$nieniem,

elementdw pokrzywionych o nieregularnych, zmienionych ksztattach, w ktéorych moga
wystapi¢ naprezenia - dotyczy takze naciagnietych lin,

elementow 1 konstrukcji hartowanych (takich jak sprezyny, amortyzatory, waty kierownicze,
cylindry sitownikow),

materialdow ztozonych (stal/beton).

Dzialanie w sposob niezgodny z zasadami pracy moze doprowadzi¢ do uszkodzenia narzedzia
(wyszczerbienia, pgknigcia ostrzy lub zdeformowania sworznia centralnego).

Czynnosci po pracy nozycami hydraulicznymi

Po skonczonej pracy nozyce powinny by¢ pozbawione napr¢zen hydraulicznych i mechanicznych. W
zwigzku z tym ostrza nalezy zltozy¢ w taki sposdb by przerwa miedzy wierzchotkami wynosita
maksymalnie 10 mm. Odprezone narzedzie nalezy nastgpnie podda¢ kompleksowym ogledzinom i
czyszczeniu. Ogledziny polegaja na sprawdzeniu wszystkich elementéw i1 podzespotéw narzedzia
takich jak:

&

&

&
&

ostrza tngce - czy na krawedziach tngcych nie wystgpuja szczerby, rysy, odksztatcenia lub
pekniecia,

powierzchnie krawedzi tnacych - czy odleglos¢ jest odpowiednia (nie wigksza niz 3 mm) i czy
nie stykajg si¢ ostrza ze soba,

sworzen centralny,
uchwyt przedni rurowy,

zawoOr sterownika - czy reaguje na przesuwanie manetki/dzwigni 1 powraca W pozycje
neutralng po odcigzeniu,

szybkozlacza - czy nie wystapity wycieki oleju oraz 0golng czystos¢,

kapturki zabezpieczajace - ich czystos¢.

Przy stwierdzeniu jakichkolwiek nieprawidtowosci, nozyce hydrauliczne nalezy przekaza¢ do punktu
serwisowego w celu dokonania naprawy.

Nozyco-rozpieracz.

Nozyco-rozpieracz to hydrauliczne narze¢dzie ratownicze
faczace w sobie nozyce hydrauliczne 1 rozpieracz
ramieniowy. Konstrukcja narzedzia oparta zostala na
sitowniku dwukomorowym o ruchu prostoliniowym.
Poprzez zastosowanie ramion osadzonych na sworzniu
centralnym 1 potaczeniu ich z ttoczyskiem tworza uktad
dzwigni, mogacy wykonywa¢ prace w ruchu katowym.
Zmiana ruchu prostoliniowego sitownika na ruch katowy

ramion nastgpuje w wyniku wysuwania si¢ lub chowania ttoczyska, ktore porusza ramionami.
Omawiany nozyco- rozpieracz przedstawia fotografia obok. Ramiona nozyco-rozpieracza w catosci
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zostaly utwardzone. Od strony wewngtrznej na znacznej dlugosci posiadaja ostrza, ktore na
zakonczeniu przechodza w plaskg powierzchnie do $ciskania. Na zewnetrznej krawedzi rozpierajacej
wykonane sg profilowane zgby przystosowane do zahaczania elementow konstrukcyjnych podczas
czynnosci rozpierania. Na zakonczeniu ramion wystepuja takze otwory wspotpracujace z koncowkami
roboczymi wyposazonymi w haki. Ksztalt ramion roboczych sprawil, Zze nozyco-rozpieracz jest
narz¢dziem wielofunkcyjnym o mozliwo$ci wykonania wielu czynno$ci ratowniczych m.in. takich jak:
przecinanie, rozpieranie, $ciskanie a przy zastosowaniu koncoéwek roboczych z hakami ciggnigcie. W
strazy pozarnej wystepuja nozyco-rozpieracze o parametrach technicznych mogacych wykonywac
prac¢ z rozng silg. Dla utatwienia identyfikacji tych narze¢dzi klasyfikuje si¢ je do roznych typow za
pomocg symboli skrétowych. W symbolach ujmowane sg minimalne sily rozpierania oraz minimalne
rozwarcie ramion. Minimalna sita rozpierania narzedzi wyrazona jest w [kN] i mierzona na odcinku 25
mm koncow ramion roboczych przy dowolnym rozwarciu i dopuszczalnym ci$nieniu. Minimalne
rozwarcie ramion wyrazone jest w [mm] i mierzone na ich zakonczeniu od pozycji zamknigtej do
pelnego rozwarcia. Przedstawia to rysunek ponize;:

1 ) \ &< D / w4 )
@ %) < >o) @4 P ey oY ®)

W tabeli przedstawione zostaly typy nozyco-rozpieraczy oraz parametry je klasyfikujace:

. . . . Zdolnos¢ ciecia
Minimalna Minimalne odnie z tabel
Typ sila rozwarcie | ~80¢Me¢Z a
: : : . powyzej - ,,Zdolnos¢
nozyco-rozpieracza | fozpierania el ciecia nozyc
L i) hydraulicznych”
AK <25 < 250 A-+H
BK 25+35 250+350 | A-H
CK > 35 > 350 A =H

W przypadku zastosowania tancuchdéw ciagnacych, sita ciagnaca narzedzia powinna wynosi¢ co
najmniej 60% nominalnej sity rozpierania. Dystans ciggnigcia narzedzia (mierzony od pelnego
zamknigcia do pelnego otwarcia narzgdzia z wykorzystaniem tancuchow do ciagnigcia) powinna
wynosi¢ co najmniej 60% nominalnego rozwarcia ramion narzg¢dzia.

Ze wzgledu na ustalong klasyfikacje nozyco-rozpieraczy, dla pelnego scharakteryzowania narzedzia
stosuje si¢ symbole skrotowe, ktorych przyktad przedstawiono ponize;.

Przyktad BK27/400-H-15

gdzie:
BK - typ nozyco-rozpieracza,
27 - sita rozpierania w kN,
400 - rozwarcie ramion w mm,
H - zdolno$¢ ciecia,
15 - masa narzg¢dzia w kg.
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Zasady oraz technika pracy nozyco-rozpieraczami jest adekwatna do zasad wystepujacych przy
nozycach hydraulicznych i rozpieraczach ramieniowych.

Klin hydrauliczny rozporowy.

Kliny hydrauliczne rozporowe to narz¢dzia ratownicze, ktérych konstrukcja zostata oparta na
sitowniku dwukomorowym o ruchu roboczym prostoliniowym. Zasada jego dziatania polega na
wtlaczaniu oleju do komory roboczej sitownika, co powoduje przesunigcie ttoka w stron¢ pokrywy
przedniej wysunigcie si¢ tloczyska poza korpus silownika. Zakonczenie ttoczyska stanowi klin
wspotpracujacy z dwiema oktadkami rozporowymi. Skutkiem wsunig¢cia klina pomiedzy oktadki jest
rozchylenie ich o pewng warto$¢. Przestrzen ta daje mozliwo$¢ np. umieszczenia innego narze¢dzia
pomiedzy dwiema rozpartymi powierzchniami i wykonania dalszej pracy lub zabezpieczenia tych
powierzchni  podkladami przed opadaniem ciezaru.
Narzedzie dziata w dwoch kierunkach roboczych. a w
wysuw i wsuw odbywa si¢ na skutek dziatania ci$nienia
oleju na tlok. Powrdt tloka nastepuje w chwili zmiany
kierunku wtlaczania oleju do komory roboczej po stronie
tloczyska. Omawiany hydrauliczny klin  rozporowy
przedstawiono na fotografii obok. Konstrukcja czesci
roboczej klina hydraulicznego rozporowego (oktadek rozporowych) w stanie ztozonym umozliwia
umieszczenie ich w szczelinie okolo 6 milimetrow, a poprzez wsunigcie klina miedzy oktadki
nastgpuje powickszenie tej przestrzeni do 50 milimetrow. Kliny hydrauliczne rozporowe maja
zastosowanie najczesciej podczas rozpierania (rozsuwania) elementéw konstrukcyjnych o znacznej
masie, gdy przestrzen miedzy nimi jest zbyt mata by osadzi¢ inne narzedzie.

Zasady pracy klinem hydraulicznym rozporowym

Przed przystapieniem do pracy nalezy sprawdzi¢, czy klin hydrauliczny znajduje si¢ w stanie
ztozonym. Oznaka poprawnego zlozenia jest potaczenie ze soba okladek rozporowych. Do
podstawowych zasad pracy klinem hydraulicznym rozporowym zaliczamy:

# ustalenie miejsca przylozenia klina hydraulicznego - zwrocenie uwagi na stabilno$¢ krawedzi,

% wsunigcie okladek rozporowych na glebokos¢ pozwalajaca na zahaczenie krawedzi po
wierzchni przedmiotéw rozpieranych,

& powigkszanie przestrzeni migdzy dwoma powierzchniami, do momentu uzyskania
wystarczajacej przestrzeni na umieszczenie innego narzedzia lub podktadu zabezpieczajacego,

f# umieszczenie innego narzedzia roboczego lub podktadow zabezpieczajacych w powstatej
szczelinie.

~_ UWAGA!

Pod zadnym pozorem nie wolno wktada¢ dloni lub innych czesci ciata miedzy rozparte
powierzchnie przedmiotow.
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Narzedzia hydrauliczne jednostronnego dzialania.

Hydrauliczne narzedzia ratownicze jednostronnego dziatania to w wigkszoSci narzedzia
matogabarytowe, zbudowane z cylindrycznego korpusu (sitownika hydraulicznego jednokomorowego)
1 potaczonej z nim glowicy. Cz¢$¢ roboczg narzedzi jednostronnego dziatania stanowi wysuwajace si¢
tloczysko z cylindra na zakonczeniu, ktorego wystepuje ostrze lub krawedz tgpa. Czes¢ oporowa dla
ruchomego ostrza stanowi przeciwlegta krawedz gtowicy, ktora oddalona jest o warto$¢ przewidziang
dla danego typu narzedzia. Konstrukcja taka umozliwia umieszczenie pomig¢dzy dwiema krawedziami
roboczymi (ruchomg i stalg) przedmiotu cigtego/zgniatanego o konkretnych gabarytach. Glowice
narzgdzi przyjely dwie formy. Jedna to glowica potaczona na stale z korpusem. w ktdrej wystepuje
wolna przestrzen na umieszczenie przedmiotu cigtego, a drugi typ glowicy to ramka otwierana
blokowana zawleczka.

Sitlowniki hydrauliczne jednokomorowe.

Sitowniki hydrauliczne jednokomorowe, zwane takze sitownikami jednostronnego dzialania,
charakteryzuja si¢ suwem roboczym tylko w jednym kierunku. Dzieje si¢ to na skutek doprowadzenia
oleju hydraulicznego pod ci$nieniem tylko do jednej komory roboczej w ktérej wytwarzana jest sita
potrzebna do przesunigcia tloka. Przesuw tloka powoduje ugiecie si¢ sprezyny powrotnej znajdujacej
si¢ wraz z ttoczyskiem po przeciwnej jego stronie. Powrot ttoczyska do stanu poczatkowego nastepuje
pod wpltywem sity nacisku rozprezajacej si¢ spr¢zyny powrotnej, gdzie po udroznieniu kanatu
zasilajaco-powrotnego ttok przesuwa si¢ wypierajac jednoczes$nie olej z cylindra do zbiornika w
agregacie hydraulicznym. Na i :

rysunku obok przedstawiono
budowe sitownika ttokowego
jednokomorowego. Sitowniki
hydrauliczne jednokomorowe
stanowig podstawe
konstrukcyjna wielu narzedzi

ratowniczych jednostronnego

dzialania. Ich specyficzna

budowa, a przede wszystkim mate gabaryty przy uzyskiwanych duzych sitach roboczych, to gtowne
atuty narzedzia.

Ze wzgledu na rodzaj wykonywanej pracy narzedzia jednostronnego dziatania wyposazone zostaty w
nastgpujace typy szczek roboczych:

# szczeki z ostrzem,
# szczeki z krawedzig tepa.

Wymienione typy szczek roboczych mogg postuzy¢ do wykonywania takich czynnosci jak cigcie,
sciskanie i rozpieranie.

Wsrod ratowniczych narzedzi hydraulicznych jednostronnego dziatania wyrdzniamy:
M obcinacze,
M zaciskacze,
M rozpieracze,
M wywazacze.

Wymienione narz¢dzia ratownicze zasilane sa najczgsciej agregatami hydraulicznymi o napedzie
dzwigniowym.
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Obcinacze.

Obcinacze to malogabarytowe narzedzia hydrauliczne, ktoérych cze$¢ robocza wyposazona zostala w
ostrze tngce montowane na zakonczeniu ttoczyska. Zasada dziatania obcinaczy polega na wykonaniu
prostoliniowego ruchu roboczego ostrza w kierunku przeciwleglej krawedzi oporowej glowicy.
Skutkiem kontaktu ostrza z krawedzig stalg jest wykonanie pracy - odcigcie elementu, ktory zostat
umieszczony pomigdzy szczekami. Wsrdéd obcinaczy wystepuja konstrukcje przeznaczone do
obcinania:

o pretow,
o nakretek,
o lin.

Wszystkie wymienione typy obcinaczy wykorzystuja jako mechanizm roboczy sitownik hydrauliczny
jednokomorowy.

Obcinacz do pretow.

Obcinacz do pretow to narzgdzie zbudowane z korpusu
cylindrycznego stanowi uchwyt oraz czgsci roboczej zwanej
glowica. Ksztatt gtowicy przypomina wielka litere ,,U”, ktora
umozliwia bezposrednie umieszczenie przedmiotu cigtego w
przestrzeni miedzy dwoma szczgkami roboczymi. Na
fotografii obok przedstawiono taki obcinacz do pretow. Ma on
zastosowanie podczas dzialan ratowniczych, w ktérych
przestrzen jest ograniczona lub wystepuje utrudniony dostep.
W takim przypadku inny typ narzedzi ratowniczych -
wielkogabarytowych nie moze by¢ uzyty. Najczgsciej
stosowany jest do obcinania pretow zbrojeniowych, obreczy
kierownicy pojazdu, profili metalowych, dzwigni przy$pieszania badz hamulca w pojazdach
samochodowych itp.

Zasady pracy obcinaczem do pretow:
* polaczy¢ narzgdzie z agregatem hydraulicznym napedzie dzwigniowym,
= umie$ci¢ materiat ciety pomiedzy szczgkami gtowicy (kat okoto 90°),
* usytuowad material cigty osiowo wzgledem wysuwajacego si¢ tloczyska z krawedzia tnaca,

= uruchomi¢ agregat hydrauliczny naciskajac dzwigni¢ (wczesniej sprawdzajac czy zawor
kierunkowy jest zamknigty),

= po odcigciu materialu nalezy otworzy¢ zawor na agregacie (powrdt ostrza do pozycji
poczatkowej nastepuje samoczynnie pod wptywem nacisku spr¢zyny powrotne;j).

Po pracy obcinacz nalezy podda¢ kontroli, ktéra dotyczy stanu technicznego czesci roboczych tj.
ostrze ruchome oraz ostrze stale znajdujace si¢ na przeciwlegtej krawedzi glowicy. Dokona¢ kontroli
systemu szybkozlacznego narzedzia 1 przewodu hydraulicznego. Nastepnie nalezy narzedzie
wyczysci¢ 1 zakonserwowac stosujac $rodki okreslone przez producenta. W przypadku stwierdzenia
jakiegokolwiek uszkodzenia, nieprawidlowo$ci dzialania lub wy cieku oleju nalezy narzg¢dzie
przekaza¢ do naprawy.
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Obcinacz do nakretek.

Obcinacze do nakretek to narzedzia zbudowane =z
cylindrycznego korpusu (silownika hydraulicznego) na
zakonczeniu, ktérego znajduje si¢ zamknigta przestrzen. Na
fotografii obok przedstawione sg dwa typy obcinaczy do
nakretek. Narzedzia posiadajg regulowang dlugosc
wysuwajacego si¢ ostrza co zapobiega uszkodzeniu gwintu
podczas obcinania nakretki. Ksztatlt wewnetrznej przestrzeni
glowicy umozliwia na swobodne umieszczenie nakretki
szeSciokatnej o wymiarach odpowiadajacych wielkosSci
obcinacza. Praca obcinaczem polega na nacigciu nakretki z jednej strony, po czym obrdceniu
obcinacza o 180° i nacigciu nakretki po przeciwnej stronie. Skutkiem nacigcia nakretki po obydwu
stronach jest rozdzielenie jej na dwie czesci.

Obcinacz do lin.

Obcinacz do lin jest narzedziem zbudowanym z korpusu cylindrycznego i otwieralnej glowicy.
Czescig robocza jest wysuwajace si¢ ostrze umocowane na zakonczeniu tloczyska. Glowica po
otwarciu stanowi przestrzen na umieszczenie liny. Kazdy typ obcinacza przeznaczony jest do
przecinania lin o okreslonych $rednicach, o czym
swiadczy profil krawedzi oporowej. Na fotografii obok
przedstawiono obcinacz do lin.

Zasady pracy obcinaczem do lin:
# polaczyé narzgdzie z agregatem hydraulicznym o
nape¢dzie dzwigniowym,
# wyja¢ zawleczke blokujaca i1 otworzy¢ glowice
narzgdzia,

# umiesci¢ ling miedzy szczegkami i zamknaé
glowice, blokujaca zawleczka,

& uruchomi¢ agregat hydrauliczny naciskajac dzwigni¢ (wczesniej sprawdzi¢ czy zawor
kierunkowy jest zamknigty),

# po odcieciu liny otworzy¢ zawor na agregacie (powr6t ostrza w pozycj¢ poczatkowa na stepuje
samoczynnie pod wptywem nacisku sprezyny powrotnej).

Po pracy narzgdzie poddaje si¢ kontroli, ktéra dotyczy stanu technicznego ostrzy roboczych, gtowicy
oraz systemu szybkoztagcznego. Najbardziej narazone na uszkodzenia sg ostrza obcinacza, ktére w
miejscu styku z glowica moga ulec wyszczerbieniu. Nastepnie nalezy narzgdzie wyczyscié i
zakonserwowac stosujac $rodki czyszczace polecane przez danego producenta. W przypadku
stwierdzenia jakiegokolwiek uszkodzenia, nieprawidlowosci dzialania lub wycieku oleju nalezy
narzedzie przekazac¢ do naprawy.

Zaciskacz do rur.

Zaciskacze do rur to matogabarytowe ratownicze narzedzia hydrauliczne
przeznaczone do odksztalcania rur. Zbudowane s3a z cylindrycznego
korpusu oraz glowicy. Korpus narzedzia jest zewnetrzng czegscia
sitownika  hydraulicznego jednokomorowego. Glowica posiada
otwieralng ramke blokowang zawleczkg. Elementem roboczym
zaciskacza jest wysuwajaca si¢ krawedz robocza (tgpa). Po otwarciu
glowicy mozna umiesci¢ rur¢ o gabarytach odpowiadajacych danemu
typowi zaciskacza. Na fotografii obok przedstawiono zaciskacz do rur.
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Zasady pracy zaciskacza do rur:
O potaczy¢ narzedzie z agregatem hydraulicznym o napedzie dzwigniowym,
O wyjac zawleczke blokujaca i otworzy¢ glowice narzedzia,

O umies$ci¢ rure osiowo pomiedzy szczekani glowicy, sugerujgc sie znakami statymi
wystepujacymi na jej powierzchni zewnetrzne;,

O zamkng¢ glowice i zablokowac¢ jg zawleczka,

O uruchom agregat hydrauliczny naciskajac dzwigni¢ (wczesniej sprawdzajac czy zawor
kierunkowy jest zamknigty),

O po zgnieceniu rury otworzy¢ zawdr na agregacie (powrot krawedzi roboczej do pozycji
poczatkowe] nastepuje samoczynnie w wyniku naporu sprezyny powrotnej).

W przypadku niepetnego zasklepienia rury (brak powstrzymania wycieku) nalezy czynno$¢ zaciskania
powtorzy¢, obracajac narzedzie o kat 90°. Po pracy zaciskacz nalezy poddac kontroli, ktéra dotyczy
stanu technicznego czgsci roboczych: ttoczyska glowicy oraz systemu szybkoztgcznego. Najbardziej
narazone na uszkodzenia jest tloczysko, ktore moze ulec wyboczeniu w przypadku niewtasciwego
(nieosiowego) umieszczenia rury pomigdzy krawedziami roboczymi. Nastepnie nalezy narzedzie
wyczysci¢ 1 zakonserwowac stosujac odpowiednie $rodki czyszczace polecane przez danego
producenta. W przypadku stwierdzenia jakiegokolwiek uszkodzenia, nieprawidtowos$ci dziatania lub
wycieku oleju nalezy narzedzie przekaza¢ do naprawy.

Rozpieracz do kokierzy.

Rozpieracze do kohlierzy to typowe narzedzia
jednostronnego dziatania z ruchomg cz¢écig robocza.
Zbudowane s3 z cylindrycznego korpusu oraz glowicy.
Korpus jest zewnetrzng czgécig sitownika hydraulicznego
jednokomorowego. Glowica narzgdzia posiada przestrzen
roboczg ograniczong demontowalnym sworzniem. Na
fotografii obok przedstawiono rozpieracz do koknierzy.

Zasady pracy rozpieracza do kolnierzy:

# polaczy¢ narzgdzie z agregatem hydraulicznym o
napedzie dzwigniowym,

wyja¢ sworzen blokujacy 1 umiesci¢ rozpieracz nad kolnierzami,
wlozy¢ sworzen w otwor po Srubie 1 zablokowac go,

ustawi¢ krawedZ roboczg klina rozpieracza bezposrednio nad kotnierzem,

= & & &

uruchomi¢ agregat hydrauliczny naciskajac dzwigni¢ (wczesniej sprawdzajac czy zawor
kierunkowy jest zamknigty),

£+ po wysunigciu si¢ klina rozwarciu kolnierza nalezy otworzy¢é zawér na agregacie (nastapi
powrdt klina do pozycji poczatkowej).

W przypadku niepelnego rozwarcia kotnierzy, czynno$¢ nalezy powtérzy€, obracajac na rzedzie o
pewien kat stosownie do nierozwartych powierzchni. Po pracy rozpieracz do kohierzy nalezy poddaé
kontroli ktéra dotyczy stanu technicznego czesSci roboczych, tj. klina rozporowego, sworznia
blokujacego glowice oraz systemy szybkozlgczne. Najbardziej narazonym na uszkodzenia jest klin,
ktory podczas pracy moze blokowa¢ si¢ pomigdzy rozpieranymi kolnierzami ulegajac deformacji. W
przypadku stwierdzenia jakiegokolwiek uszkodzenia, nieprawidtowosci dziatania lub wycieku oleju
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nalezy narze¢dzie przekaza¢ do naprawy. Nast¢pnie nalezy narzedzie wyczysci¢ 1 zakonserwowaé
stosujac odpowiednie $rodki okreslone przez producenta narzedzi.

Wywazacz do drzwi.

Wywazacz do drzwi to narzedzie hydrauliczne

przeznaczone  do  otwierania  zamknigtych/

zablokowanych drzwi. Zbudowany jest z korpusu

cylindrycznego, do ktérego przymocowano uchwyt

oraz czes$¢ roboczg. Czegs$¢ roboczg stanowig szczeki
wykonane w ksztalcie trzyczesciowego klina.
Srodkowa szczeka klina jest ruchoma, osadzona na
tloczysku pozostate dwie sg na stale przymocowane

do korpusu narzedzia. Na fotografii obok
przedstawiono wywazacz do drzwi. Zasada
dziatania narzedzia polega na wtlaczaniu oleju do &
komory roboczej sitownika, skutkiem czego jest
wysuwanie si¢ tloczyska ze szczgka robocza 1 tym samym powigkszanie przestrzeni pomiedzy
szczekami statymi.

Zasady pracy wywazacza do drzwi:
polaczy¢ narzedzie z agregatem hydraulicznym o napedzie dzwigniowym,

umies$ci¢ szczeki robocze w szczelinie pomigdzy oScieznica 1 drzwiami (w miejscu
wystepowania zamkow lub zawiasow),

uruchomi¢ agregat hydrauliczny naciskajac dzwignie (wcze$niej sprawdzajac czy zawor
kierunkowy jest zamknigty),

po wysunieciu si¢ ttoczyska oraz zerwaniu zamkow lub zawiasOw nalezy otworzy¢ zawor na
agregacie (powrd6t szczeki roboczej do pozycji poczatkowej).

W przypadku wystapienia kilku zamkoéw 1 zawiasow w drzwiach, wysuwanie ttoczyska (wywazanie)
nalezy powtorzy¢, przyktadajac narzedzie we wlasciwych miejscach. Po pracy wywazacz do drzwi
nalezy podda¢ kontroli, ktora dotyczy stanu technicznego czesci roboczych, tj. szczgk, tloczyska oraz
systemu szybkoztacznego. Nastgpnie nalezy narzedzie wyczysci¢ 1 zakonserwowac stosujac srodki
wskazane przez producenta. W przypadku stwierdzenia jakiegokolwiek uszkodzenia,
nieprawidlowosci dziatania lub wycieku oleju nalezy narzedzie przekaza¢ do naprawy.

Narzedzia hydrauliczne z wbudowanym zasilaniem.

Na wyposazeniu jednostek strazy pozarnej znajduja si¢ narzedzia z wbudowang pompa oraz jej
autonomicznym zasilaniem. Ten typ narzedzi umozliwia wykonanie niemal wszystkich czynnosci
ratowniczych, wykonywanych za pomocg typowych zestawow hydraulicznych. Ze wzgledu na zrodto
nape¢du wyrdzniamy dwa typy narzedzi 1 wlasnym zasilaniem:

& zasilanie elektryczne (akumulator),

& zasilanie dzwigniowe (rgczne).
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Oba typy narzedzi cechuje wysoka
sprawno$¢ oraz szeroka mozliwos¢
zastosowania m.in. w miejscach
trudnodost¢pnych. tj. w
pomieszczeniach zamknigtych,
gdzie znaczna odlegto$¢ od zrodet
zasilania zestawow tradycyjnych
uniemozliwitaby interwencjg.
Tradycyjne zestawy skladajace si¢ z szeregu elementow (agregat, przewody, narzedzie) moga
ogranicza¢ dziatania lub ich uzycie moze by¢ catkowicie niemozliwe. Narzedzia z wbudowang pompa
oraz wlasnym zasilaniem (zintegrowanych w jedng cato$¢) tworza grapg narzedzi uniwersalnych pod
wzgledem stosowania w roéznych warunkach pracy. Wymienione typy narzedzi posiadajg
poréwnywalne parametry techniczne do narzedzi zasilanych ze zrodel zewnetrznych. Na fotografii
obok przedstawiono narzg¢dzia hydrauliczne z wbudowanym zasilaniem. Najczes$ciej wsrod narzedzi z
wlasnym zrodtem zasilania wystepuja narzgdzia wyposazone w ramiona robocze z mozliwoscig cigcia
sciskania 1 rozpierania jednocze$nie. Uktad taki pozwala na wykonanie wigkszos$ci czynnosci
ratowniczych bez potrzeby zmiany narzg¢dzia o innym charakterze pracy.

Zalety narzedzi hydraulicznych z wbudowanym zasilaniem:

o zwarta konstrukcja (zintegrowany naped pompa plus narzedzie),
brak ograniczenia zasiggu powodowany wystepowaniem przewodow hydraulicznych,
swoboda postugiwania si¢ narzedziem w kazdej przestrzeni,

mozliwos¢ transportu i pracy w réznych warunkach,

O 0 00

cicha praca (zasilanie r¢czne lub z akumulatora),
<& brak emisji spalin (mozliwos¢ pracy w pomieszczeniach zamknigtych).

Wymienione zalety narzedzi ratowniczych z wbudowanym zasilaniem spowodowaty, ze maja one
coraz wigksze zastosowanie podczas rdéznego typu zdarzen.

Wady narzedzi hydraulicznych z wbudowanym zasilaniem:
7 ograniczony czas pracy narzedzi z zasilaniem elektrycznym (pojemno$¢ akumulatora),
71 znaczna masa witasna (obcigzenie fizyczne ratownika),

7 utrudniona praca w przypadku zasilania dzwigniowego i jednoczesnego operowania
narzedziem.

Przygotowanie do pracy ratowniczych zestawow hydraulicznych.

Przygotowanie do pracy ratowniczego zestawu hydraulicznego polega przede wszystkim na
sprawdzeniu poszczegodlnych jego podzespoldw i elementow pod wzgledem kompletnosci oraz pod
wzgledem stanu technicznego 1 poprawnosci dziatania. Kontroli podlegaja:

zrodla zasilania,
przewody hydrauliczne,
narzedzia hydrauliczne j osprzet z nimi wspotpracujacy.

Podczas kontroli nalezy zwroci¢ uwage takze na wystgpowanie oraz jako$¢ oston ochronnych,
tabliczek informacyjnych 1 piktograméw odpowiedzialnych za bezpieczenstwo pracy.
Przeprowadzenie kontroli zestawu jest podstawowym wymogiem eksploatacyjnym wynikajagcym z
troski o bezpieczenstwo operatora i 0s6b postronnych znajdujacych si¢ w bezposrednim kontakcie z
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urzadzeniami zestawu. Wszelkie nieprawidlowosci dzialania poszczegélnych elementow zestawu,
szczegolnie te, ktore naruszajg zasady bezpieczenstwa pracy, powinny by¢ jak najszybciej usuniete.

Kontrola zrodel zasilania ratowniczych zestawow hydraulicznych.

Ze wzgledu na wystgpowanie rdznych typow agregatdow hydraulicznych, stanowigcych zrédto
zasilania zestawu, czynno$ci kontrolne beda nieznacznie si¢ rézni¢. Czynnosciom kontrolnym
podlegaja: poszczegdlne podzespoly agregatow (pod wzgledem kompletnosci), doktadnos¢ ich
potaczenia, poziom ptynow eksploatacyjnych, szczelno$¢ na wykropienia oraz ogoélna czystos¢.

Kontrola agregatu hydraulicznego z napedem spalinowym.

Kontrola agregatu hydraulicznego z napgdem spalinowym polega na sprawdzeniu:
M kompletno$ci poszczegdlnych podzespotow agregatu,
M poziomu paliwa w zbiorniku,

M szczelno$ci uktadu zasilania paliwem (dziatanie zaworu odcinajacego paliwo ze zbiornika-
opcjonalnie),

poziomu oleju w silniku,

przewoddéw elektrycznych uktadu zasilania,

swiecy zaptonowej (okresowo),

filtru powietrza (okresowo),

linki rozrusznika,

przetacznikéw funkcyjnych i elementow pulpitu sterowniczego,

poziomu oleju hydraulicznego w misce olejowej (wskaznik oleju),

N NNRNNNINMNHEN

stanu zlaczek 1 kapturkow zabezpieczajacych,

&

zaworow rozdzielacza.

W przypadku stwierdzenia jakichkolwiek nieprawidtowosci dziatania, badz brakow plynoéw lub
niekompletnosci akcesoriow nalezy je bezzwlocznie usunaé, a brakujace uzupelié. Powazniejsze
uszkodzenia mogg by¢ usuwane tylko przez serwis producenta zestawu.

Kontrola agregatu hydraulicznego z zasilaniem dzwigniowym.

Kontrola agregatu hydraulicznego z zasilaniem dzwigniowym polega na sprawdzeniu:
M kompletno$ci podzespotow agregatu,

poziomu oleju w misce olejowej (wskaznik bagnetowy/oczko wizjera),

osadzenia dzwigni napedowej

blokady dzwigni roboczej w pozycji transportowe;,

stanu zaworu jednokierunkowego,

NN NANX

stanu systemu ztaczek 1 kapturkow zabezpieczajacych,
M wykroplen oleju.

W przypadku stwierdzenia poprawnosci wszystkich parametrow, agregat hydrauliczny o napedzie
dzwigniowym moze by¢ przeznaczony do pracy w zestawie hydraulicznym.
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Kontrola agregatu hydraulicznego z zasilaniem elektrycznym.

W agregatach hydraulicznych z zasilaniem elektrycznym w celu bezpiecznej eksploatacji nalezy
przeprowadza¢ kontrole jego stanu technicznego, ktéra dotyczy:

stanu technicznego przewodow elektrycznych oraz wtyczek i gniazd,
poprawnosci dziatania wlacznika silnika elektrycznego,
stanu poziomu oleju hydraulicznego w misce olejowej.

Ponadto agregaty hydrauliczne ze wzglgdu na zasilanie elektryczne podlegaja przepisom dotyczacym
przegladom urzadzen takim jak dla punktu odbiorczego energii elektrycznej. Kontrola polega na
badaniu:

M rezystancji uzwojenia (nie rzadziej niz co dwa lata),
M skuteczno$ci dziatania ochrony przeciwporazeniowej (zerowanie - nie rzadziej niz co dwa lata),

Po przeprowadzeniu badan i pozytywnym wyniku agregaty tego typu mozna przeznaczy¢ do
eksploatacji w jednostkach strazy pozarne;.

Kontrola agregatu hydraulicznego z zasilaniem pneumatycznym.
Kontrola agregatu hydraulicznego z napedem pneumatycznym polega na sprawdzeniu:
M stanu zaworu zasilajgcego turbing,
M jakoS$ci szybkoztgczy zasilania pneumatycznego,
M zlgczek olejowych
M poziomu oleju hydraulicznego w misce olejowej (wskaznik oleju),
M wykroplen w miejscach potagczeniowych z przewodami hydraulicznymi.

Po przeprowadzeniu kontroli i stwierdzeniu poprawnos$ci dzialania wszystkich mechani zméw
podzespotow mozna agregat hydrauliczny z napgedem pneumatycznym przeznaczy¢ do dalszej
eksploatacji.

Kontrola przewodow hydraulicznych.

Kontrola przewodoéw hydraulicznych w ratowniczych zestawach jest nieodzownym elementem
eksploatacyjnym polegajacym na sprawdzeniu:

M stanu powierzchni zewnetrznej przewodow a w tym, czy nie wystepuja:
v’ przetarcia,

slady dzialania wysokiej temperatury,

slady dziatania srodkéw chemicznych,

pekniecia z rozszczelnieniem,

DN NI NN

zsunigcia si¢ przewodu z zacisku,
v’ zabrudzenia nadrukéw daty uzywalno$ci,
M ksztattu czgsci cylindrycznej przewoddw hydraulicznych, czy nie wystepuja:
v’ zgniecenia,
v’ zalamania poprzeczne,
v wybrzuszenia,
M zigczek a w tym:
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stanu zakucia ich na przewodzie,
stanu kapturkow zabezpieczajacych,

ogolnej szczelnosci,

RN NIRN

fatwosci taczenia/rozlaczania,
v’ dziatania blokady.

Pozytywny wynik przeprowadzenia kontroli stanu technicznego przewodow hydraulicznych
upowaznia do dalszego stosowania w zestawach ratowniczych.

Kontrola narzedzi hydraulicznych.

Kontrola narzedzi hydraulicznych zestawu polega na sprawdzeniu poszczegodlnych elementow oraz
mechanizmow, ktére sg odpowiedzialne za poprawne ich funkcjonowanie. Kontroli podlegaja:

M uchwyty - tylny/przedni (poprawno$é mocowania),
ostona gumowa szczek roboczych (sprawnos$¢ 1 wystepowanie),
ztaczki 1 ich blokady (poprawno$¢ dzialania oraz szczelno$¢ na wykroplenie),

kapturki zabezpieczajace (stan techniczny i czystosc),

N N M F

zawory sterujace na narzedziu (czy reaguja pod wptywem zmiany kierunku przesunigcia
dzwigni sterujacej 1 czy powracaja do pozycji neutralnej po usunieciu sity nacisku reki
operatora),

&

czesci robocze: ostrza, krawedzie, koncowki robocze (na wystepowanie korozji, wyszczerbien,
peknie¢ oraz czystosé),

M piktogramy bezpieczenstwa.

Po przeprowadzeniu kontroli wszystkich podzespotéw elementow narzedzi hydraulicznych oraz
stwierdzeniu wlasciwego stanu technicznego narzedzia uwaza si¢ za zdolne do wykonywania pracy.

Praca ratowniczym zestawem hydraulicznym.

Praca ratowniczym zestawem hydraulicznym, jak w wigkszosci przypadkdéw, wymaga odpowiedniego
zabezpieczenia ratownika. W strazy pozarnej ratownik wyposazony jest w specjalng odziez ochronna,
w sktad ktérej wehodzi:

M ubranie specjalne bojowe,

M helm strazacki wyposazony w ochrone twarzy/oczu,

M rekawice ochronne,

M buty ochronne z metalowymi zabezpieczeniami stopy i palcow.

Ubranie ochronne i dodatkowe wyposazenie zabezpieczajace ratownika musi by¢é dopasowane i
zapigte, po to by nie powodowalo utrudnien podczas pracy oraz nie stwarzatlo dodatkowe zagrozenia
dla operatora. Ratownik wyposazony w ochrony osobiste moze przystgpi¢ do pracy zestawem
ratowniczym, ktory dobierany jest na podstawie wcze$niej rozpoznanej sytuacji w miejscu zdarzenia.
Dobrane zestawy, a w tym narzedzia, koncowki robocze oraz akcesoria wspotpracujace z nimi, nalezy
stosowac zgodnie z przeznaczeniem. Cz¢$¢ narzedzi ratowniczych jest polaczona na stale z agregatem
I tworzy kompletny zestaw hydrauliczny. Niestety nie zawsze jest mozliwe wykorzystanie
standardowego zestawu znajdujacego si¢ na pojezdzie. Nalezy wowczas dokona¢ wymiany narzedzia
na inne adekwatne do wykonywanych czynnosci. Decyzja o zmianie narzgdzia wymusza zastosowania
okreslonej procedury, ktdra pomoze w sposob catkowicie bezpieczny zmieni¢ je na inne i przygotowac
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do pracy. Zasada priorytetowa taczenia poszczegélnych elementow zestawu hydraulicznego jest
zachowanie ostroznosci w odniesieniu do niebezpieczenstwa, jakim jest wystepowanie wysokiego
cisnienia oleju. Kontakt z ciecza wytryskujaca pod duzym ci$nieniem moze by¢ przyczyng
niebezpiecznych w skutkach wypadkow. Dlatego tez wszelkie czynnosci zwigzane z roztgczaniem i
faczeniem powinny odbywaé si¢ zawsze w ukladzie pozbawionym cis$nienia hydraulicznego cieczy.
Najczgsciej podczas wymiany narz¢dzi hydraulicznych mamy do czynienia z rozlaczaniem i
faczeniem:

v' narzedzi hydraulicznych z przewodami,
v’ przewodow hydraulicznych z agregatami.

Przewody hydrauliczne z agregatami !aczone sg znacznie rzadziej niz z narzedziami zestawu.
Potaczenia przewodow dokonuje si¢ tylko w przypadku agregatow z napedem dzwigniowym oraz
agregatow z napedem pneumatycznym. W pozostatych dwoéch typach agregatow przewody potaczone
sg zwykle z nimi na stale.

Sposdb taczenia polega na wpieciu jednej czgsci szybkozlgcza w drugie 1 zabezpieczeniu potaczenia
blokada przed przypadkowym wypieciem. Laczenie moze odbywacé si¢ przy unieruchomionym silniku
agregatu (spalinowym, elektrycznym) pod warunkiem, ze ta czynno$¢ bedzie zawsze poprzedzona
sprawdzeniem dzwigni zaworu rozdzielajacego. W kazdym z przypadkéw taczenia lub roztgczania
przewodow z agregatami badz przewodow z narzedziami, zawor rozdzielajacy musi by¢ zamkniety by
unikng¢ zagrozenia wycieku oleju pod duzym ci$nieniem. W przypadku zmiany narz¢dzia na inne
nalezy przestrzega¢ tej samej zasady upewniajac si¢, Ze nie wyst¢puja w nim naprezenia mechaniczne
oraz hydrauliczne. Czynnos$¢ ta polega na przygotowaniu narzedzia poprzez wsunigcie ttoczyska w
korpus sitownika, w taki sposob by czgs$¢ robocza pozostata w niepelnym zwarciu. Laczenie i
rozlaczanie przewodow moze woéwczas odbywaé sie¢ bez obawy o wystapienie jakichkolwiek
wyciekow oleju pod cisnieniem. Nalezy pamigtaé, ze po wypigciu szybkozlaczy przewodow
zabezpiecza si¢ je bezposrednio kapturkami przed ewentualnym przedostaniem si¢ zanieczyszczen.

Organizacja stanowiska pracy.

Po dobraniu narzedzi hydraulicznych i akcesoriow nalezy podja¢ decyzje o wyborze miegjsca
sprawiania zestawu. Wybor uzalezniony jest od kilku czynnikéw, do ktérych zaliczamy:

M niebezpieczenstwo wynikajace ze zdarzenia (wlasciwa odleglos¢ od miejsca zdarzenia).
M warunki atmosferyczne (opady, promienie stoneczne itp.),

M stabilne, rowne podioze (maksymalne odchylenie od poziomu ustawienia w kazdym kierunku
to 20°

M obecnos¢ materiatéw palnych (dotyczy agregatow z napedem spalinowym i elektrycznym).

Po uwzglednieniu powyzszych czynnikdw, zestawy hydrauliczne moga by¢ uzyte do pracy. Praca
zestawem hydraulicznym poprzedzona musi by¢ ponadto zabezpieczeniem terenu dzialan oraz
przygotowaniem zestawu hydraulicznego. Czynnosci te polegaja na:

M otoczeniu miejsca pracy ostrzegawczg taSmg wygradzajacg i Swiattami ostrzegawczymi,
M usunigciu przeszkod znajdujacych sie w miejscu pracy,
M zapewnieniu o$wietlenia porg nocna,

M uruchomieniu silnika (przed uruchomieniem nalezy sprawdzi¢ czy dzwignia zaworu
rozdzielacza jest zamkni¢ta),

M rozwinieciu przewodéw hydraulicznych na zadang dlugo$¢ (w przypadku zwijadel
bgbnowych),
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M otworzeniu zaworu na rozdzielaczu,
M uaktywnieniu zaworu sterownika na narzedziu i kontroli poprawno$ci jego dziatania.

Po wykonaniu wszystkich wymienionych czynnosci i stwierdzeniu prawidlowosci dziatania urzadzen i
podzespotow zestawu, mozna przystapi¢ z nim do pracy.

Zasady BHP podczas pracy ratowniczym zestawem hydraulicznym.

Praca ratowniczym zestawem hydraulicznym polega na wykonaniu czynno$ci ratowniczych z
uwzglednieniem ogdlnie przyjetych zasad bhp. Zasady te polegaja na:

v’ zabezpieczeniu twarzy i rak ratownika,
v’ zabezpieczaniu 0sob poszkodowanych,

v’ rozwinieciu przewodéw hydraulicznych na dlugo$¢ pozwalajacg na swobodne wykonanie
zadan,

stabilnym usytuowaniu narze¢dzia w srodowisku pracy,

pewnym operowaniu narz¢dziem,

kontroli narzedzia podczas pracy,

pracowaniu koncowkami roboczymi, wykorzystujac ich najwigksza silg,

nie wywieraniu bocznych naciskow na narzedzie podczas pracy,

zwracaniu uwagi na zachowanie si¢ konstrukcji, przy ktérej wykonywana jest praca,

zabezpieczaniu matami magnetycznymi ostrych krawedzi przecigtego przedmiotu/materiatu,

N N N N AN

zabezpieczeniu podktadami/podporami wszystkich elementéw i cigzardw uniesionych, pod
ktoérymi bedzie wykonywana praca.

Po skonczonej pracy zestawem hydraulicznym nalezy pozostawi¢ go bez napr¢zen mechanicznych i
hydraulicznych w pelnej gotowosci do ponownego uzycia. Pozbycie si¢ naprezen hydraulicznych i
mechanicznych polega na niepelnym zwarciu czeéci roboczych narzedzia. Dla upewnienia si¢, czy
uktad jest pozbawiony napr¢zen nalezy przy wytaczonym napedzie otworzy¢ zawor na rozdzielaczu i
zawOr sterujacy na narzedziu. Procedura taka pozwoli na catkowite pozbycie si¢ ewentualnych
naprezen uktadu hydraulicznego.

CzynnoSci po pracy ratowniczymi zestawami hydraulicznymi.

Po pracy ratowniczymi zestawami hydraulicznymi dokonuje si¢ ogledzin catego zestawu a w tym jego
poszczegdlnych podzespoldw oraz akcesoriow z nim wspotpracujgcych. Do typowych czynno$ci
wykonywany po pracy zaliczamy kontrole:

v’ stanu poziomu ptynow eksploatacyjnych,
czystos$ci catego zestawu,

stanu koncowek roboczych,

polaczen srubowych poszczegdlnych elementdw,
kompletnos$ci wystepowania akcesoriow,
szczelno$ci na wykraplanie,

wystepowania elementow zabezpieczajacych,

N N N N N

czytelnosci piktogramow bezpieczenstwa.
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Wystepujace zanieczyszczenia na elementach zestawu usuwa si¢ przy pomocy ptynu z dodatkiem
delikatnych detergentéw, a nastepnie wyciera do sucha. Jakiekolwiek uszkodzenia lub niedomagania
poszczegolnych podzespotow lub narzedzi nalezy zglosi¢ przedstawicielowi lub placowce serwisowej,
ktora zajmie si¢ fachowg naprawa.

RATOWNICTWO TECHNICZNE

Elementy nosne i konstrukcyjne pojazdow w transporcie drogowym
Struktury no$ne

Podwozie stanowi grupe zespoléw niezbednych do przeniesienia energii otrzymywanej z
silnika

na kota pojazdu oraz umozliwiajacych toczenie si¢

I hamowanie pojazdu, a takze kierowanie ruchem.

Nadwozie zapewnia mozliwie najwlasciwsze warunki przewozu osob lub tadunkow.

Struktura no$na stanowi kadtub nadwozia pojazdu. Zadaniem struktury no$nej jest zapewnienie
odpowiedniego przestrzennego usytuowania wszystkich glownych zespotéw i uktadow pojazdu oraz
przenoszenie obcigzen statycznych i1 dynamicznych, powstajacych w czasie ruchu i postoju
samochodu. W samochodach osobowych sa stosowane dwa rodzaje struktur nosnych: ramy nosne i
struktury samonosne.

Ramy nosne

Ramy stosowane w samochodach osobowych mozna podzieli¢ pod wzgledem konstrukcyjnym na
dwie podstawowe grupy:

Pierwsza stanowiag ramy niezalezne, czyli sztywne konstrukcje nosne umozliwiajace
umieszczenie na nich nadwozia, ktore nie bierze udziatu w przekazywaniu obcigzen (tzw. nadwozie
niosace).

Drugg grupe¢ stanowiag ramy zespolone, zintegrowane z dolng czg¢$cia nadwozia. Takie
nadwozie okresla si¢ jako poiniosace, poniewaz czgsciowo bierze ono udziat w przenoszeniu obcigzen.
Dodatkowo wyroznia si¢ ramy pomocnicze (zwane tez czgsciowymi lub niepetnymi). ramy tego
rodzaju sg wykorzystywane do mocowania niektorych zespotow mechanicznych, a nastepnie poprzez
elementy elastyczne sg przykrgcane do nadwozia.

W grupie ram niezaleznych rozrdznia si¢ ramy:
v podtuznicowe,
v krzyzowe,
v' centralne.

Ramy krzyZowe i centralne nie s3
obecnie = uzywane, natomiast ~we
wspotczesnych samochodach
osobowych, zwlaszcza terenowych,
stosuje si¢ ramy podtuznicowe. Typowa
rama podiuznicowa sklada si¢ z dwoch
podhuznych belek nosnych zwanych

© - mt.bryg. Krzysztof Raszewski Strona 52 z 106



podtuznicami, ktére sg potaczone kilkoma poprzeczkami (zwanymi czasem poprzecznicami).
Podtuznice, bedace gldéwnymi belkami nosnymi ramy, biegng rownolegle (lub prawie rownolegle) do
osi symetrii pojazdu. Powinny one mie¢ jak najwigksza sztywno$¢, natomiast ich uksztattowanie
wynika z usytuowania gtownych zespotow samochodu i wzniosu podtogi. Podtuznice s3 wykonywane
w postaci belek o przekroju otwartym lub zamknigtym.
Polgczenia podtuznic ramy z poprzeczkami nie powinny powodowaé powstania nadmiernych
miejscowych naprezen wewnetrznych. Do podtuznic i poprzeczek ramy sg zamocowane wsporniki i
wieszaki, stuzagce do mocowania poszczegolnych elementéw mechanicznych 1 nadwozia.
W grupie ram zespolowych wyroznia si¢ ramy:

Q plytowe

O platformowe

Q kratownicowe

Ramy plytowe (zwane takze podlogowymi)
sa  ptaskimi elementami  no$nymi,
sktadajagcymi si¢ z wytloczek podlogi
samochodu i odpowiednich ksztaltownikow
usztywniajacych, wykonanych z blachy.
Poszczegdlne czesci s taczone spawaniem i
zgrzewaniem Ww specjalnym przyrzadzie.
Wymagang sztywno$¢ ramy plytowej
zapewniaja przetloczenia podtogi oraz
wzdtuzne 1 poprzeczne usztywnienia podtogi majace przekroje zamkniete.

Ramy platformowe sg bardziej
rozbudowane przestrzennie niz
ramy ptytowe. Poza czescia
podtogowa maja niektore
elementy o wigkszej wysokosci
zapewniajace usztywnienie
konstrukcji.

Moga to by¢ fragmenty $cianek
dziatowych, np. przegrody
czotowej lub tylnej, nadkoli lub
rozbudowane od gory
wsporniki zespotu napedowego 1
zawieszen kot jezdnych. Wigkszo$¢ tych ram jest wykonana z elementdéw ttoczonych z blachy, ale
stosowane sg rowniez elementy z rur, a nawet elementy odlewane ze stopow lekkich.

Ramy  kratownicowe s  rozbudowang
przestrzennie struktura nosng wykonang z
cienkosciennych rur i ksztaltownikéw taczonych
spawaniem. Ramy tego rodzaju cechuja si¢ duza
sztywnoscig 1 mala masa, ale sa pracochtonne i
kosztowne. Ramy te s3 zwykle tak
konstruowane, aby w poszczegdlnych ich
elementach nie wystgpowalo zginanie, lecz
tylko rozcigganie i $ciskanie. NajczeSciej ramy
kratownicowe s3 stosowane w samochodach
wyscigowych i sportowych produkowanych w krotkich seriach.
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Struktury samono$ne

W konstrukcjach wspoétczesnych samochoddéw osobowych dominujg struktury samonosne. Wyrdznia
si¢ nastepujace rodzaje tych
struktur:

v skorupowe

v’ szkieletowe

v' mieszane

Zdecydowang wigkszos¢
struktur samono$nych stanowig
konstrukcje skorupowe . Sg one
wykonane z odpowiednio
uksztattowanych elementéw
przestrzennych ttoczonych z
cienkich blach 1 potaczonych w sposob

umozliwiajacy przenoszenie
obcigzen migdzy tymi elementami.
W sktad struktury skorupowe;j
wchodzg zar6wno elementy
wewnetrzne, jak i poszycia
zewngtrzne. Do potaczen
zapewniajacych przenoszenie
obcigzen zalicza si¢ spawanie,
zgrzewanie i nitowanie, przy czym
nitowanie nie jest obecnie
stosowane. Powstata w ten sposob
struktura no$na zwana jest kadfubem.
Laczenie poszczegdlnych elementéw odbywa si¢ w specjalnych przyrzadach, ktére pozwalaja na
jednoznaczne ustalenie wzajemnego potozenia tgczonych czesci. Nie wszystkie elementy
konstrukcyjne nadwozia wchodza w sktad kadtuba. Takie czgs$ci nadwozia jak drzwi, pokrywy
przedziatu silnika 1 bagaznika oraz przykrecane btotniki zwane sg ogo6lnie elementami odejmowanymi
i maja znikomy udziatl w przenoszeniu sit obcigzajacych nadwozie.

Druga grupe struktur samonos$nych
tworza konstrukcje szkieletowe.
Struktury szkieletowe mogg si¢ z
ksztattownikow o réznych przekrojach 1
elementow tloczonych z blachy, trwale
ze sobg potaczonych. Taka
rozbudowana przestrzennie struktura
musi spetnia¢ wszelkie wymaganie
wytrzymatosciowe. Cecha
charakterystyczng konstrukcji
szkieletowych jest to, ze w ich sktad nie
wchodza elementy poszycia zewngtrznego 1 wewngtrznego.
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Elementy te s3 mocowane do szkieletu w
sposOb nie gwarantujacy przenoszenia
obcigzen lub sa wykonane z materialu o
matej sztywno$ci, np. z  tworzyw
sztucznych.

W niewielu przypadkach powstaja
samono$ne konstrukcje mieszane, ktoére
sktadaja si¢ czeSciowo ze struktury
skorupowej  potaczonej ze  struktura
szkieletowg. Taki model struktury jest
wykorzystywany w budowie niektorych
samochodéw sportowych (np. Ferrari 348) 1
dostawczych, w ktorych przednia czg$¢ pochodzi z samochodu osobowego (np. Polonez Truck). W
tym drugim przypadku, przednia cz¢s¢ nadwozia ma zwykle budowe skorupowsg, natomiast cze$¢
tylnia, przeznaczona do przewozu ci¢zkich fadunkoéw, ma strukture szkieletowa zbudowang z profili o
przekroju zamknigtym.

Elementy konstrukcji samochodu

v nadwozie

> - przedziat silnikowy,

> - przedziat osobowy,

> - przedziat bagazowy,

v' podwozie

> - mechanizmy napgdowe,

> - mechanizmy no$ne i jezdne.

z h
poprzeczna belka dachowa jaiodne belaioaeiiona

stupek | B
tylny bfotnik

/ zatrzask zamka
\nadkole tylnego kota

plyta podtogowa

strefy kontrolowanego

zgniotu pog

nadkole przedniego
kota zawiasy
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ramy okien

wzmocnienia
boczne

przedni
bfotnik

zawiasy

Uktady i instalacje:

- uktad hamulcowy,

- uktad paliwowy,

- uktad kierowniczy,

- uklad chtodzenia,

- instalacja elektryczna,

- instalacja hydrauliczna,

- instalacja pneumatyczna,

- instalacje bezpieczenstwa czynnego i biernego.

VVVVVVVYY
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Naped spalinowy — gtownym elementem uktadu jest silnik spalinowy zasilany paliwami
ropopochodnymi.
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Zagrozenia napgdu spalinowego:
= zbiornik paliwa,
= rozszczelnienie instalacji paliwowe;j.

Naped hybrydowy — potaczenie dwdch rodzajow napedu do poruszania jednego urzadzenia. W
samochodach naped hybrydowy to najczesciej potaczenie silnika spalinowego 1 elektrycznego.

kable wysokiego akumulator
silnik benzynowy  przewdd paliwowy  napigcia wysokonapigciowy

Zagrozenia napgdu
hybrydowego
Q przewody wysokiego
napigcia,
O akumulator
wysokonapigciowy,
Q zbiornik paliwa,
Q rozszczelnienie
instalacji paliwowe;j.

zbiornik paliwa

silnik elektryczny akumulator 12V moze znajdowac sig
w przedziale silnikowym lub z tytu
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elektroniczny system
sterowania napedem
Toyota ,,Prius”

system akumulatoréw
Honda ,,Insight”

Wskazowki dla
ratownikow:

» Nigdy nie nalezy zaktada¢, ze naped jest
wylaczony, na podstawie jedynie tego, ze
silnik spalinowy nie pracuje.

» Wylaczenie zasilania elektrycznego
(akumulator hybr. zespotu nap., zasilania
poduszek powietrznych oraz pompy
paliwa) tj. :

v" nacisng¢ przycisk POWER i
sprawdzi¢ czy zgasta lampka
READY w zestawie wskaznikow,

v’ zabra¢ kluczyk elektroniczny z
pojazdu i pozostawié¢ go w
odlegtosci co najmniej Sm od

pojazdu,

v odlgczy¢ akumulator 12V,

Akumulator hybrydowego zespotu napgdowego typu niklowo-wodorowego (NiMH) o napigciu
201,6V.

READ
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Przewody wysokiego napigcia oznaczone s3 pomaranczowg izolacja, prowadzone sg pod

podtoga oraz w komorze silnika.

Falownik jest umieszczony w komorze silnika, przetwarza prad staty o napieciu ok. 200V z

akumulatora hybr. zespotu nap. na prad przemienny o napieciu 500V.

Instalacje zasilajace gazem.

LPG - Liquified Petroleum Gas - gaz skroplony; paliwo silnikowe bedgce mieszaning propanu i butanu
(w roznych proporcjach). Liczba oktanowa LPG wynosi 90-110 jednostek. Uzyskiwany jest jako
produkt uboczny przy rafinacji ropy naftowej lub produkowany z gazu ziemnego.
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propan

butan

LPG jest gazem w temperaturze pokojowej przy normalnym ci$nieniu. W temperaturze pokojowe;j
ulega on skropleniu przy ci$nieniu od 2.2 do 4 atm. Do butli jest pompowany przy ci$nieniu rzedu 6
atm. Butle, w ktorych si¢ go przechowuje i transportuje, napetnia si¢ zwykle do 85% objgtosci, aby
unikng¢ rozerwania butli przez rozszerzajaca si¢ przy zmianie temperatury ciecz

Wiasciwosci gazu propan-butan

+ stan fizyczny:

* barwa:

» zapach:

+ temp. wrzenia:

* temp. samozaptonu:

+ temperatura zaptonu:

» granice wybuchowosci:

* gestos¢ gazu wzgledem
powietrza:

PROPAN (C3Hs)
gaz
bezbarwny

staby
-42,07°C

470°C

-95°C

2,1-9,5 % obj.

1,56

BUTAN (C4H1o)

gaz
bezbarwny
staby
-0,5°C
365°C
-60°C

1,5 - 8,5 % obj.

2,05
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Instalacja LPG

Zagrozenia napedu na gaz

ciekly:

/7
L X4

X/
L X4

rozszczelnienie
instalacji gazowej lub
zbiornika,

rozerwanie lub
wybuch zbiornika z
gazem,

zbiornik paliwa,
rozszczelnienie
instalacji paliwowej

. Gaznik

. Mikser

. Chtodnica

. Regulator najwiekszego przeptywu
. Reduktor - odparowywacz

. Zbiornik gazu

. Przytacza do wody z ukiadu

. Zawoér elektromagnetyczny gazowy
. Przewod gazu wysokoprezny

10. Wielozawor

11 \Mow a7

OCONOOBEWN =
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CNG (ang. Compressed Natural Gas) oznacza sprezony gaz ziemny; termin uzywany jest do metanu
lub gazu ziemnego spr¢zonego do podwyzszonego ci$nienia (typowo 250 bar). Gaz ziemny pozostaje
w stanie gazowym przez caty
okres procesu sprezania.

Gaz ziemny - paliwo

kopalne pochodzenia
organicznego, gaz zbierajacy
si¢ w skorupie ziemskiej w
poktadach wypehiajacych
przestrzenie, niekiedy pod
wysokim ci$nieniem.
Poktady gazu ziemnego
wystepuja samodzielnie lub
towarzysza ztozom ropy
naftowej lub wegla
kamiennego.

Zawarto$¢ sktadnikow jest
zmienna i zalezy od miejsca
wydobycia, jednak glownym
sktadnikiem stanowigcym
ponad 90% gazu ziemnego
jest zawsze metan. Oprocz )
niego moga wystepowaé o waglel o woaoe
niewielkie ilo$ci etanu,

propanu, butanu i innych zwiazkow organicznych i mineralnych.

Wiasciwosci gazu ziemnego

+ stan fizyczny: gaz
e barwa: bezbarwny
» zapach: staby
* temp. samozaptonu: 813°C
* temperatura zaptonu: 645°C
+ granice wybuchowosci: 5-15% obj.
* gestos¢ gazu
wzgledem powietrza: 0,72
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NGYV (ang. Natural Gas Vehicles) oznacza pojazdy napedzane gazem ziemnym; sg to typowe
pojazdy przerobione na gaz CNG.

Istniejg trzy rodzaje pojazdoéw J—
napedzanych gazem (NGV): e
dedykowane, podwojne i dualne. Pojazdy
dedykowane napedzane sa tylko gazem
ziemnym. Pojazdy na paliwo podwdjne
napedzane sg gazem CNG, ale zachowujg
zdolno$¢ do uzycia benzyny jako paliwa
rezerwowego. Silnik moze by¢ zasilany
jednym lub drugim paliwem, ale nie
jednoczes$nie obydwoma paliwami.
Stopien spre¢zania silnika musi pozostac
na poziomie odpowiednim dla benzyny.

Aktualnie ten typ silnika uzywany jest prawie
wylacznie w pojazdach ponizej 3,5 t. Silniki
na paliwo dualne pochodza od silnikow
wysokopreznych. Niewielka ilo$¢ oleju
napedowego stanowi zrodlo pilotujace zapton.
Podstawowe paliwo — gaz ziemny mieszany

| jest z naptywajacym powietrzem. Zapton w
silnikach dualnych nastepuje samoczynnie
przez sprezanie i nie wymagajg one Swiec
zaplonowych.

GAZ
ZIEMNY |

przetacznik zasilania benzyna / gaz
modut kontrolny silnika

/
/ wtryskiwacze gazu

regulator
ci$nienia

zbiornik gtéwny

gazu .
zbiornik paliwa
T ™ zbiorniki
— _—__ ™ dodatkowe CNG =
é’\( A= (F\)_) pod podioga rozdzielacz
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Gaz w butlach znajduje si¢
pod cisnieniem 200-250 atm.

Drugi stopien redukcji Pierwszy stopien
do ok. 0,4 atm. redukcji do ok. 3 atm.

zbiorniki gazu

silnik
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Sprezony gaz ziemny przechowuje si¢ w pojezdzie w butlach zamontowanych z tytu, pod podloga lub
na dachu pojazdu.

Gaz ziemny zasilany jest do silnika poprzez regulator wysokiego cisnienia (znajdujacy si¢ najczesciej
w przedziale silnikowym), gdzie nast¢puje redukcja cisnienia. W silnikach gaznikowych paliwo
wptywa do gaznika (przez specjalny mieszalnik paliwa z powietrzem) pod ci$nieniem zblizonym do
atmosferycznego przez specjalnie zaprojektowany mieszalnik gazu ziemnego, w ktérym gaz jest
wlasciwie mieszany z powietrzem.

W pojazdach z wtryskiem paliwa gaz naptywa do wtryskiwaczy pod stosunkowo niskim ci$nieniem
(do okoto 6 bar, 90-100 psi). W kazdym przypadku gaz wptywa nastepnie do komory spalania silnika,
gdzie nastepuje zapton i wytworzenie mocy wymaganej do nap¢du pojazdu. Specjalne zawory
elektromagnetyczne uniemozliwiajg przedostanie si¢ gazu do silnika, gdy jest on wylaczony. CNG,
ktory jest zawsze gazem, jest bezpieczniejszy od tradycyjnych paliw ptynnych, jak benzyna czy olej
napedowy z kilku powodéw. Po pierwsze, w razie przecieku gaz ulotni si¢ szybko do gory, natomiast
paliwo ptynne rozleje si¢ na ziemi stwarzajac zagrozenie pozarowe.

Po drugie, gaz CNG ma znacznie wyzszg temperatur¢ zaplonu niz paliwa ptynne (580 stopni C w
porownaniu z 220 stopniami C dla benzyny), dlatego w przypadku przecieku gazu mniejsze jest
prawdopodobienstwo potencjalnych zrédet zaptonu.

Po trzecie, gaz CNG ma wezszy zakres palnosci, zapton nastepuje tylko przy stezeniu w powietrzu w
zakresie od 5 do 15% (benzyna pomiedzy 1 1 8% mieszanki w powietrzu). Gaz ziemny jest rowniez
nietoksyczny, nie powoduje korozji i nie zanieczyszcza wod podziemnych.

Spalanie gazu ziemnego nie wytwarza aldehydow w znacznych ilo$ciach lub innych zwigzkéw
trujacych w powietrzu, ktére stanowig problem w przypadku benzyny i niektorych innych paliw
alternatywnych.

Inna wlasciwo$¢ bezpieczenstwa polega na tym, ze butle zarowno w pojazdach jak i w stacjach
tankowania wykonane sg z bardzo mocnego materialu oraz sg zabezpieczone przy pomocy zaworow
nadmiarowych i innych urzadzen zabezpieczajacych. Konstrukcja butli podlega wymagajacym testom
w zakresie pozaru, zderzenia, uszkodzenia mechanicznego itp.

Proces tankowania przy pomocy pompy dozujacej jest rOwniez bardzo bezpieczny, gdy cata instalacja
jest szczelna, co zapobiega przeciekom produktu.
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Bezpieczenstwo bierne - to zespot cech pojazdu majacych na celu zmniejszenie skutkow zaistnialej
kolizji lub wypadku drogowego z punktu widzenia wszystkich jego uczestnikow.

Elementy poprawiajace bezpieczenstwo bierne to m. in.: konstrukcja nadwozia: wzmocnienia boczne,
strefy kontrolowanego zgniotu, klatka bezpieczenstwa.

Strefy kontrolowanego zgniotu okreslenie stosowane najczg¢sciej w motoryzacji opisujaca te czesé
pojazdu, ktora w razie kolizji z przeszkodg (takze - z innym pojazdem) ulega deformacji (zgnieceniu)
pochtaniajac przy tym znaczng cz¢$¢ energii pojazdu.

Wbrew intuicyjnemu mniemaniu, samochod, ktorego przod ulega znacznej deformacji, jest
bezpieczniejszy od takiego, ktory majac sztywny przdd ulegnie mniejszej deformacji. Wynika to z
faktu, ze strefa zgniotu o wigkszej dtugosci powoduje, ze czas trwania zderzenia zwigksza si¢, co
skutkuje zmniejszeniem sit dziatajacych na elementy pojazdu za strefa zgniotu w tym i pasazerow
znajdujacych si¢ w pojezdzie. Powoduje to ochrong przed zgnieceniem zasadniczej czgsci pojazdu.

. przestrzen chroniona

strefy kontrolowanego zgniotu

wzmocnienia

Elementy poprawiajace bezpieczenstwo bierne to m. in.:

odpowiedni ksztalt nadwozia chronigcy uczestnikow zewnetrznych: brak ostrych krawedzi,
konstrukcja drzwi (w tym klamek), ,,sktadane” lusterka na przegubach, zabezpieczenie przed
wjechaniem pojazdu pod samochdd cigzarowy,

famana kolumna kierownicy,

foteliki samochodowe dla dzieci,

mocowanie silnika uniemozliwiajace jego kontakt z osobami znajdujacymi si¢ w kabinie,
wykonanie elementéw z materialow niepalnych, nietoksycznych i1 odksztatcalnych,

uktad paliwowy posiadajacy zabezpieczenia przed wyplywem paliwa, wykonany z elementow
nieiskrzacych,

pasy bezpieczenstwa,
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Pasami bezpieczenstwa w samochodzie lub samolocie nazywamy pasy z tkaniny lub tworzywa
sztucznego, ktore po zapigciu czeSciowo chronig ludzi przed uszkodzeniami ciata w razie zderzenia
lub gwattownego hamowania samochodu, lub wpadnigcia samolotu w turbulencje. Sciste powiazanie
pasazerow ze szkieletem kabiny samochodu tworzacym klatke bezpieczenstwa za pomocg ciasno
dopasowanych paséw bezpieczenstwa pozwala uzytkownikom pojazdu wytraci¢ predkos¢ podczas
zderzenia wraz z samochodem. Dzigki temu mniejsze sa dzialajagce na nich przyspieszenia
(op6znienia). Doro§li pasazerowie ,,zwigzani” sg z kabing 3-punktowym, automatycznym pasem
barkowo—-biodrowym lub 2-punktowym pasem biodrowym. Kierowcy rajdowi uzywajg 5- a nawet 6-
punktowych pasow.

* npapinacze pasow
Napinacze pasow sg podstawowym elementem, ktory zapewnia wytracanie energii kinetycznej ciata
kierowcy 1 pasazera. Montowane s3 w zamku pasa lub w zwijaczu. Montaz w zamku pasa jest
korzystniejszy z tego wzgledu, ze cofnigcie mechanizmu napinacza o 5 cm, powoduje napiecie pasa
bezpieczenstwa o 10 cm. Napinacze podzieli¢ takze mozna na mechaniczne — gdzie do napigcia pasa
wykorzystywana jest energia sprezyny — oraz pirotechniczne.

1 — zamek pasa
bezpieczenstwa

2 — tlok — stozek zamykajgcy
3 — obudowa — mechanizm
zamykajgcy

4 — generator gazu

5 — zespol zaptonowy

6 — element zwrotny — punkt
mocowania

7 — linka napinajgca

O wykryciu kolizji przez sterownik systemu, do wiékna w zespole odpalania podawany jest prad,
ktéry powoduje rozgrzanie widkna i detonacje materialu
wybuchowego. Rosngce cisnienie przesuwa ttok (stozek
zamka) w Kierunku napinania, w skutek czego zamek pasa
jest pociggany do dotu przez element zwrotny. Po

napieciu pasow tlok zostaje zablokowany w
potozeniu napigcia pasow. Caltkowity czas
uplywajacy od chwili zderzenia do zakonczenia
napinania pasa wynosi okoto 15 ms.

© - mb.bryg. Krzysztof Raszewski Strona 66 z 106



Napinacze paséw bezpieczenstwa nalezy traktowac z takg samg ostrozno$cia jak poduszki powietrzne.
Zalecane jest najszybsze zdjecie pasOw bezpieczenstwa z osdéb uwigzionych w pojezdzie aby
przypadkowe wyzwolenie napinaczy nie spowodowato u nich dodatkowych obrazen Szczegdlng
ostrozno$¢ nalezy zachowaé przy tych systemach w przypadku obecnos$¢, na miejscu wypadku
fatwopalnych ptynow lub oparow. Systemy napinaczy zlokalizowane sg zwykle w jednym z czterech
miejsc: dolna cz¢$¢ stupka B, $srodek stupka B, wewnetrzny zatrzask pasa bezpieczenstwa i1 okolica
tylnej potki.

Napinacze paséw bezpieczenstwa sg uruchamiane mechanicznie lub elektrycznie. Nalezy zachowac
szczegolng ostrozno$¢ przy pracy w poblizu mechanizméw napinaczy. W niektorych pojazdach
zastosowano mechanicznie uruchamiane napinacze, ktore posiadajg wilasny wbudowany czujnik.
Napinacze uruchamiane mechanicznie pozostaja aktywne nawet po odtaczeniu akumulatora pojazdu.

Ograniczniki przecigzenia s3 elementem wigkszosci
systemOw pasoOw bezpieczenstwa wyposazonych w napi-
nacze. Ogranicznik przecigzenia w okreslonym momencie
kolizji powoduje zmniejszenie napr¢zenia pasow bezpie-
czenstwa. Dzigki temu zmniejszono ilo$¢ obrazen
wewnetrznych  poprzez redukcje sity przecigzenia
dzialajacej na organy wewnetrzne czlowieka.

» poduszki powietrzne

Poduszka powietrzna ma na celu zamortyzowanie uderzenia o elementy pojazdu ciata (w
szczegolnosci glowy) pasazeréow 1 kierowcy w wypadku zderzenia (czolowego lub bocznego).
Poduszka powietrzna to specjalnie uksztaltowany worek napelniany gazem wystrzelanym
pirotechnicznie podczas zderzenia. Wybuch poduszki inicjowany jest czujnikami (zwykle
bezwladno$ciowymi) rozmieszczonymi w roznych miejscach pojazdu. Zadaniem czujnikdéw jest
rozpoznanie sity i kierunku zderzenia a w konsekwencji aktywacja odpowiednich poduszek. Poduszka
otwiera si¢ kilka tysiecznych czesci sekundy po rozpoczeciu zderzenia. Uderzajace w poduszke ciato
pasazera wypycha z niej gaz (najczeSciej azot), ktory ucieka przez boczne otwory. Zapewnia to
wlasciwg amortyzacje oraz zapobiega ewentualnemu uduszeniu poszkodowanego, ktory stracit
przytomno$¢. Poduszka powietrzna kierowcy jest juz niemal standardowym wyposazeniem
instalowanym w wigkszosci samochodéw. Poduszki powietrzne pasazeréw siedzacych na tylnej
kanapie zwykle ukryte sa w zaglowkach przednich foteli. Boczna poduszka powietrzna to poduszka
powietrzna umieszczona najczesciej w bocznej zewnetrznej krawedzi fotela. Jej zadaniem jest
amortyzacja ciala pasazera w wypadku zderzenia bocznego. Boczna poduszka powietrzna jest
wyposazeniem dodatkowym w autach $redniej klasy. W wyzszych klasach jest standardem. Kurtyna
powietrzna to dodatkowa poduszka powietrzna wystrzeliwana z krawgdzi dachu samochodu. Ostania
ona glowe 1 twarz pasazera podczas zderzenia bocznego. Poduszka powietrzna kolanowa to poduszka
montowana pod kolumng kierownicza jej zadaniem jest ochrona kolan kierowcy w trakcie zderzenia
czotowego. Sg rowniez projektowane poduszki zespolone z poduszka czolowa pasazera chronigca
kolana pasazera przed skutkami zderzenia.
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1 — poduszka powietrzna
kierowcy

2 — lampka kontrolna systemu
SRS

3 — sterownik systemu poduszek
4 — poduszka powietrzna
pasazera

5 — napinacze pasow
bezpieczenstwa

6 — czujniki uderzen bocznych
7 — boczne poduszki powietrzne
8 — zwijacz pasa bezpieczenstwa
9 — trzypunktowe pasy
bezpieczenstwa

= zaglowki

Zaglowek to umieszczony nad oparciem fotela element, majacy na celu przytrzymywanie glowy osoby
siedzacej w fotelu. W transporcie zadaniem zagloéwkoéw jest niedopuszczenie do naglego
przemieszczenia gtowy ku tylowi pojazdu, ktére mogloby prowadzi¢ do urazéw kregostupa. Drugim
zadaniem zagldwka jest podniesienie komfortu podréozowania poprzez umozliwienie wygodnego

oparcia glowy.

Ponizej przedstawiono aktywne zaglowki. Aktywne =zagldéwki moga by¢ mechaniczne lub

pirotechniczne.
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= szyby klejone lub hartowane

Szyba hartowana
Tempered Safety Glass

Skrot - (ESG)

Szyba klejona

Laminated Glass

Skrét - (VSG)

Polycarbonate Glass

Szyba poliweglanowa
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* Automatyczne systemy zabezpieczajace przed skutkami dachowania (R.O.P.S.)

Systemy te sg uruchamiane w trakcie dachowania pojazdu.
Znajduja si¢ one zwykle za tylnymi siedzeniami, zagtowkami
zabezpieczajacymi odcinki kregostupa szyjnego pasazerow.
Systemy te, w razie ich przypadkowego uruchomienia,
stanowia istotne zagrozenie dla ratownikow drogowych i
personelu pogotowia ratunkowego. Zagrozenia tego mozna
unikngé poprzez odlaczenie akumulatora 1 omijanie
elementoéw inicjujacych uruchomienie systemu.

Sprzet do oznakowania terenu dzialan

Lampy sygnalizacyjne

Zestawy segmentowe

Stozki ostrzegawcze o '
; : ;E: ; : Tasma ostrzegawcza

N
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Tablice ostrzegawcze - znaki
drogowe

<4 0BJAZD

PRZEJSCIE DRUGA

_ _ B STRONA ULICY
Zabezpieczenie terenu akcji

powinno zapewni¢

bezpieczenstwo ratownikom,
poszkodowanym, innym

POLICJA

uzytkownikom drogi, 0sobom
postronnym.

Do zabezpieczenia terenu akcji wykorzystujemy:
pojazdy ratownicze,

trojkat ostrzegawczy,

pachotki,

lampy pulsacyjne,

tasme wygradzajaca,

plotki, itp.

uprawnienie do kierowania ruchem drogowym

VVVYVYVYVY

Realizujac zabezpieczenie terenu akcji uwzgledniamy:
rodzaj i skale zagrozen,

wielko$¢ 1 charakter zdarzenia,

lokalizacj¢ zdarzenia,

rodzaj drogi,

uksztattowanie szlaku,

warunki atmosferyczne,

pore¢ doby,

obecnos¢ osob postronnych.

VVVYYVYVVYY

Ustawienie samochodoéw ratowniczych:

w odleglosci bezpieczne;,

pierwszy pojazd od strony najazdowej,
uwzglednienie lokalizacji zdarzenia,

dojazd innych stuzb,
na petnym o$wietleniu, bez sygnatéw dzwiekowych.

AN N NN

WYPADEK

UWAGA
GELEBOKIE WYKOPY

zapewniajace bezpieczne wysiadanie zalogi oraz bezpieczne pobieranie sprzgtu,
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B33 A30

C9 min.150m

' A30 B33

RO .

in.100

B33 A30

C10 C9
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Celem stabilizacji jest minimalizacja
ruchow pojazdu, ktéore mogg mieé
negatywny wplyw na uwiezionych w
nim ludzi.
Ten etap akcji ratowniczej powinien by¢
wykonany przed przystapieniem do
jakichkolwiek innych dziatan.
Przed przystapieniem do stabilizacji
nalezy wzia¢ pod uwagge :
— obecno$¢ 0sob poszkodowanych w
pojezdzie
— pozycje pojazdu (stoi na kotach,
lezy na boku, lezy na dachu

itp.),
— miejsce zdarzenia (skarpa, réw, teren podmokty itp.),
— rodzaj prowadzonych dziatan
technicznych.

Jednoznacznosé pojeé

od strony kierowcy;
od strony pasazera;
przédd pojazdu;

tyt pojazdu;
podwozie (rama) ;
przedziat silnikowy;
przedziat pasazerski;
przedziat bagazowy;
oznaczenia stupkows;

AN N U N NN SN
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Stabilizacja pojazdu stojacego na kolach

system system

3-punktowy 4-punktowy

Stabilizacja pojazdu lezacego na dachu
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Usuwanie szyb

Aby usungé szybe klejona stosuje si¢ nastepujace metody:

YV VYY

przy pomocy zbijaka punktowego,

przecinanie szyby przy uzyciu specjalnych nozy (np. PIRANHA),

odcinanie szyby od karoserii w miejscu klejenia przy uzyciu specjalnego noza,
przecinanie szyby narzedziami recznymi typu Siekiera,

wypychanie szyby poduszkami wysokoci$nieniowymi.

Qkvreslanie miejsc cigcia, rozpierania, odginania w pojazdach

samochodowych

Pojazd stojqgcy na kotach
USUWANIE DRZWI

© Copyrght Matwmtys Swacie Lyspewrt

Jezeli nie ma miejsca do wstawienia rozpieracza i dostepny jest
przedni btotnik, nalezy najpierw $cisna¢ t¢ blache w
najwyzszym punkcie wngki kota. W ten sposéb zostanie
otworzony dostgp do zawiasow drzwi.

Jezeli konieczne jest dalsze usunigcie btotnika, nalezy wykonaé
cigcie uwalniajace po jego $cisnigciu.

Blacha btotnika moze by¢ teraz usunigta przy uzyciu
rozpieracza. Przy rozpieraniu blachy trzeba zachowaé
ostrozno$¢, poniewaz moze ona nagle oderwac si¢ od nadwozia.

Korzystajac ze stabilnego punktu rozpierania znajdujacego si¢
ponad gérnym zawiasem mozna za pomocg rozpieracza odsungé
drzwi od nadwozia. Zawsze nalezy atakowac tylko jeden zawias
na raz. Nie nalezy zaczyna¢ rozpierania mi¢dzy dwoma
zawiasami.

A Jezeli punkt podparcia zaczyna ulegaé rozdarciu, naleiy zatrzymaé narzedzie i
przestawi¢ w inne miejsce.
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Nastepnym krokiem po zerwaniu zawiasow
bedzie wyjecie drzwi od strony zamka.

Po catkowitym usunig¢ciu drzwi nalezy odlozy¢ je
W Wyznaczone miejsce przeznaczone na odpady.

© Cogurght Voinaan o Fascae Cipageven

ALTERNATYWA:

Alternatywna metoda odstoni¢cia zawiasow jest
wstawienie rozpieracza przy przednim dolnym rogu
przedniej szyby. Nalezy rozpiera¢ drzwi odsuwajac je
od stupka A, aby utworzy¢ rozwarcie nad zawiasami.

Pojazd lezgcy na dachu

Scisna¢ kanat progowy, aby utworzy¢ odpowiednie miejsce do
wstawienia koncowek rozpieracza.

W razie potrzeby zwigkszy¢ rozwarcie poprzez sci$nigcie blachy
w dolnej cz¢$ci drzwi 1 odgigcie jej w dot.

Za pomocg rozpieracza odsung¢ drzwi od nadwozia.

Po otwarciu drzwi i zerwaniu zamka nalezy rozpieraczem zerwaé
zawiasy 1 wyja¢ catkowicie drzwi.
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Nalezy caly czas zwraca¢ uwage, czy drzwi nie odginaja si¢ w strone¢ osoby
uwiezionej w pojezdzie, badZ w strone ratownika, lub czy nie wciskaja si¢ w
ziemig, powodujac ruch calego pojazdu.

Usuwanie dachu

Przed cigciem naleZy
odstonié oraz dokonad
przeglgdu stupkow oraz
podtuznic dachowych.

Przecig¢ szybe przednig i tylng od
jednego boku do drugiego zapewniajac
A h—— ochrong ofiar wypadku i ratownikow
i o przed odpryskami szkta i pytem
szklanym. Przecig¢ wszystkie stupki.

Nalezy sprawdzi¢, czy zadne elementy
r‘ wyposazenia, takie jak pasy

bezpieczenstwa lub wykonczenia z

tworzyw sztucznych, nie
uniemozliwiajg zdjecia dachu z pojazdu. Teraz ratownicy moga zdjaé dach i przenie$¢ go w miejsce
wyznaczone na odpady. Na koniec nalezy zabezpieczy¢ wszystkie ostre krawedzie.

o Przeciac stupki A.

© Conygw romatrs Rescie Lot

A Ratownicy powinni przed przecieciem stupkow wykonaé petne podparcie dachu.

Odchylanie dachu do przodu
Przecia¢ szybe tylng w miejscach cigcia stupkow
o C lub D. Szyby boczne w miar¢ mozliwosci
opusci¢ w drzwi lub je usunaé zapewniajac
ochrong ofiar wypadku i ratownikow przed
odpryskami szkta 1 pylem szklanym.
Nastepnie nalezy przecia¢ stupki B, C i jezeli sa
stupki D. W trakcie tej operacji pozostali
ratownicy powinni podpiera¢ dach.

Nastegpnie wykonac cigcia uwalniajace
wzdhuznych belek dachowych po obu stronach
dachu tuz za szyba przednia.

Teraz ratownicy mogg odgig¢ dach do przodu.
Przy odginaniu moze wystapi¢ koniecznos$¢ uzycia
tomu jako dzwigni. Po odgig¢ciu dach nalezy
zamocowac pasem.

Na koniec nalezy zabezpieczy¢
wszystkie ostre krawedzie.
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Odgiecie dachu na bok

Przed przystapieniem do usuwania
elementéw nalezy prawidlowo
ustabilizowac pojazd. Jest to szczeg6lnie
wazne, gdy pojazd znajduje si¢ w tak
niepewnej pozycji.

Przed cigciem nalezy odstoni¢ oraz dokonaé przeglgdu stupkow oraz podtuznie
dachowych.

Przecia¢ szybe przednia i tylng pod katem pokazanym na
ilustracji, aby utworzy¢ punkt zawiasowy. Zapewni¢ ochrone dla
ofiar wypadku i ratownikow przed odpryskami szkta i pylem
szklanym.

Przecia¢ stupki A, B, C i D blisko dachu.

4

Wykona¢ ciecie uwalniajgce poprzecznych belek dachowych
tuz ponad stupkiem A i C lub D.

W celu utworzenia poziomej platformy roboczej nalezy
ustawi¢ bloki podpierajace w miejscu, gdzie bedzie lezal dach.
Teraz mozna odgia¢ dach w dét wykonujac to z najwyzsza
ostroznoscia, aby nie naruszy¢ stabilno$ci pojazdu.

Na koniec nalezy zabezpieczy¢ wszystkie ostre krawedzie.

€ gt Mot s Fove o [ paovees
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Odgie¢cie dachu w przewrdconym na dach pojezdzie

Nalezy zauwazy¢, ze metoda ta wymaga dobrze wyszkolonego zespolu
ratownikow, ktory przeéwiczy! ja w pracy zespolowe;j !

Ustabilizowa¢ pojazd za pomocg blokow i podpdr. Nalezy
pamigtac, ze pojazd przedstawiony na ilustracji posiada
silnik z przodu. Pojazdy z silnikiem z tylu wymagajg innej
metody postgpowania. Po stabilizowaniu nalezy zajac si¢
szybami pojazdu. Jezeli zespot posiada zabezpieczenie na
poduszke powietrzng kierowcy, nalezy ja teraz zatozy¢.

Otworzy¢ tyl pojazdu poprzez
usuniecie tylnych drzwi, o ile mozliwe

Podeprze¢ tyl pojazdu i naprezy¢
podpory.

Wyjac tylne siedzenia z pojazdu, jezeli
uwiezione w nim osoby siedzg z przodu.
Pozwoli to na lepszy dostep do ofiar
wypadku. W niektdrych sytuacjach moze to
by¢ niemozliwe bez utworzenia wigkszej
przestrzeni roboczej.
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Jezeli dach ma by¢ odgiety w dot, nalezy
wyjac podpdrki spod dachu. Jezeli nie,
kontynuowac¢ procedure z podpérkami, aby
unikna¢ przesunigcia si¢ dachu w dot.

Ustawi¢ rozpieracz cylindryczny (RAM) na
stabilnym punkcie podparcia w dachu i
naprezy¢ go miedzy dachem a podtoga
pojazdu

dachowych. W wyniku przeciecia stupkow moze wystapi¢ koniecznosé regulacji

Przed cieciem nalezy odstonié¢ oraz dokona¢é przegladu stupkéw oraz podluznic
& rozpieracza cylindrycznego, aby pozostawal nadal naprezony.

8

Nastepnie przeciag¢ stupki B i C po obu stronach,
przestrzegajac standardowych zasad bezpieczenstwa.

Podczas trwania operacji cigcia, podnoszenia i
stabilizowania nalezy postepowac w sposdb
skoordynowany.

W zaleznosci od przyjete] metody dziatania, od tej chwili
mozna podnie$¢ pojazd, albo wypchna¢ dach w dot za
pomoca rozpieracza cylindrycznego.

Poniewaz rozpieracz cylindryczny zwigksza wolng
przestrzen, nalezy odpowiednio dostosowac ustawienie
podpor, aby zapewni¢ optymalng stabilno$¢ pojazdu.
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wypychania w gore, poniewaz moze to spowodowaé wypadniecie rozpieracza

Podpory majq na celu wylgcznie podpieranie pojazdu. Nie wolno ich uZywaé do
& cylindrycznego.

Po zakonczeniu procedury istnieje
wystarczajgca ilos¢ miejsca dla
uwolnienia ofiar wypadku uwiezionych
w pojezdzie.

Techniki tworzenia przestrzeni
roboczej moga by¢ stosowane na rdzne
sposoby, a ich wspolnym celem jest
uwolnienie 0s6b uwig¢zionych w
pojezdzie.

© Cooyigw Homutys Reeiu Lesgmwert

Wykonanie trzecich drzwi

& Przed cigciem nalezy odstonic¢ oraz dokonaé przeglgdu stupkow oraz podtuznic
dachowych.

Najpierw nalezy usuna¢ przednie drzwi
stosujac ,,Usuwanie drzwi".

& Crgyeiprt ek Feacss [opssmem

Wykona¢ glebokie cigcie uwalniajace
przy podstawie stupka B. W razie
koniecznosci $cisngé najpierw to miejsce,
aby utatwi¢ ciecie.
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Jezeli stupek B sigga do dachu, nalezy przecigé
go w gornej czesci przy dachu.

Dla bezpieczenstwa by¢ moze warto catkowicie
usunac¢ stupek B — w razie potrzeby.

Wykona¢ pionowe cigcie uwalniajace przed
stupkiem C

Umiesci¢ koncodwki rozpieracza w nacigciu przy
podstawie stupka B. Otwiera¢ rozpieracz w taki
sposob, aby wypycha¢ elementy nadwozia na
zewnatrz, tworzac ,,trzecie drzwi”.

Ostatnim krokiem jest zabezpieczenie ostrych
krawedzi.

Dostep do wneki na nogi

Wykona¢ dwa nacigcia uwalniajagce w
odstepie ok. 30 cm przy podstawie
stupka A.
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Nalezy bacznie obserwowa¢é ruch nozyc podczas tej czynnosci, by nie dopusci¢ do ich
A zetkniecia z ofiara wypadku lub siedzeniem.

Scisnaé rozpieraczem przeciety profil. Za
pomoca rozpieracza odgia¢ ten profil na
zewnatrz. Mozna réwniez do wypychania
wycietego profilu uzy¢ rozpieracza
kolumnowego zapierajac go o stupek B i
wyciety profil.

Po uzyskaniu dostepu do wneki na nogi mozna
bezpiecznie pracowac¢ w tym obszarze.

Podnoszenie deski rozdzielczej

Wykona¢ nacigcie do wlozenia koncoéwek rozpieracza w sposob
opisany w temacie ,,Dostep do wngki na nogi". Umiesci¢ klocki
bezposrednio pod stupkiem A.

Koncéwki rozpieracza nalezy umies$ci¢ w wykonanej przestrzeni i
mozna przystapi¢ do podnoszenia.

Dzialajac rownoczes$nie rozpieraczem kolumnowym, jezeli zostat
zastosowany, nalezy powoli podnosi¢ deske rozdzielcza caty czas
kontrolujac stan punktow stycznosci koncowek rozpieracza z
nadwoziem.
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szczeg6lng uwagg na ustawienie uchwytu sterujacego przy ponownym rozpoczeciu

pracy. Nie wolno dopusci¢ do przypadkowego zwolnienia koncowek rozpieracza lub

opuszczenia rozpieracza kolumnowego.
Wzmocnienia deski rozdzielczej w nowszych pojazdach
moze wymagaé uzycia rozpieraczy kolumnowych po
obu stronach pojazdu. Obydwa rozpieracze nalezy
wysuwac jednoczesnie, aby przeciwdziataé ruchowi w
dot powodowanemu przez sztywngq konstrukcje.

j W przypadku zatrzymania czynnosci podnoszenia deski rozdzielczej nalezy zwrocié¢

Odginanie deski rozdzielczej

- Ustabilizowa¢ pojazd w nastepujacy sposob:

o umieszczamy stabilizacj¢ bezposrednio pod
stupkiem B, gdzie be¢dzie znajdowac si¢ wspornik
rozpieracza kolumnowego i przed stupkiem A —
przed miejscem cigcia tak aby po przecigciu progu
czg$¢ samochodu z poszkodowanym oparta si¢ na
stabilizatorach.

Ustawi¢
rozpieracz
kolumnowy i
zamocowac na
miejscu podajac S vt s Syt
niewielkie
ci$nienie.
Zabezpieczy to

przed opadnigciem deski rozdzielczej po

wykonaniu nacigcia uwalniajacego. Nalezy
pamietaé, aby uchwyt sterujacy ustawic na
zewnatrz, a nie do gory.

©

© Coprrght Poimao B toupres

Wykona¢ cigcie uwalniajace w podstawie stupka A. W przypadku niedostatecznej ilo$ci miejsca moze
wystgpi¢ koniecznos¢ wykonania tego cigcia przed wstawieniem rozpieracza kolumnowego.

Nalezy bacznie obserwowac¢ ruch nozyc podczas tej czynnosci, aby nie dopusci¢ do
ich zetknigcia z ofiara wypadku, siedzeniem lub rozpieraczem kolumnowym.
W przypadku zatrzymania tej czynnosci naley zwrécic szczegolng uwage na ustawienie
uchwytu sterujgcego przy ponownym rozpoczeciu pracy. Nie wolno dopuscié¢ do
przypadkowego wpuszczenia rozpieracza kolumnowego.
Nastepnie mozna rozpocza¢ kontrolowane
' wysuwanie rozpieracza kolumnowego. W
trakcie tej czynnosci nalezy kontrolowac
wszystkie punkty podparcia. W trakcie tej
procedury nalezy takze kontrolowac
stabilizacj¢ pojazdu i na biezaco dokonywac
niezbednych poprawek. W otwor cigcia
uwalniajacego nalezy wstawi¢ kliny.
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Samochody ci¢zarowe - wykonanie ,trzecich drzwi”

W pierwszej kolejnosci nalezy zajac sig szybam1 zgodnie z opisem podanym dla

samochoddéw osobowych, a takze e,

nalezy zabezpieczy¢ poduszki
powietrzne. Korzystne jest takze usuniecie
przedniej szyby, aby utatwi¢ ratowanie ofiar
wypadku uwiezionych w kabinie oraz utatwic
caly proces demontazu kabiny.

o Unieruchomi¢ kota i1 kabing; moze istnie¢
konieczno$¢ przymocowania pasem kabiny do
podwozia, jezeli mechanizm blokujacy kabing zastat
uszkodzony w wyniku wypadku.

Usuna¢ drzwi stosujac w miar¢ mozliwosci techniki
0 odstaniania zawiaséw. Zaczynajac od strony

zawiasow zwykle mozna si¢ przekonac, ze
najlatwiejszym sposobem usunigcia drzwi jest
zerwanie zawiasow.

Ustawi¢ poziomo rozpieracz kolumnowy.

Przecia¢ stupek A w gornej czesci kabiny i wykonac cigcia
uwalniajace w podstawie stupka A, a takze w przedniej czgséci
deski rozdzielczej w celu jej wypchnigcia na zewnatrz.

Wykona¢, kontrolowane wypychanie deski rozdzielczej do
przodu na odlegtos¢ umozliwiajaca wyciggniecie ofiar wypadku
wigzionych w kabinie.

© - mb.bryg. Krzysztof Raszewski Strona 86 z 106



NaleZy pamietad, e drzwi samochodu cigzarowego mogq miec znaczny ciezar.
Zamocowaé drzwi przy uiyciu pasa.

W razie potrzeby mozna wypchna¢ dach do goéry
wykonujac cigcia uwalniajgce po obu stronach i
wypychajac go za pomoca rozpieracza kolumnowego.

W wielu przypadkach korzystne jest odgigcie lub
odepchnigcie do gory kolumny kierownicy. Czgsto
mozna tego dokonaj przy uzyciu mechanizmu regulacji
ustawienia kierownicy, lub ewentualnie zastosowac
odpowiednie narzedzia ratownicze.

Autobusy czgsto porownywane sg z
samochodami cigzarowymi, ale maja znacznie
r6znigcy si¢ od nich konstrukcje. Wnetrze
autobusu jest bardzo podatne na odksztatcenia w
wyniku zderzenia. Jest ono zbudowane na bazie
struktury sktadajacej si¢ z belek wzdtuznych i
siatki spawanych profili zamknietych, do
ktoérych zamocowana jest powtoka zewnetrzna
(blacha stalowa lub laminat z wtdkien
szklanych). Taka konstrukcja czesto nie
wytrzymuje sit powstatych w trakcie koliz;ji.
Prowadzi to do uwi¢zienia duzej liczny ludzi we
wnetrzu autobusu. Siedzenia w autobusie takze
majg stabg konstrukcje¢ i1 ulegaja odksztalceniu
lub przemieszczeniu, co powoduje dodatkowe
problemy z uwalnianiem osob uwig¢zionych we
wngtrzu autobusu.

Po ustabilizowaniu pojazdu nastgpnym
zadaniem jest stworzenie dostepu do jego
wnetrza. Mozna to zrobi¢ na wiele sposobow,
najprosciej przez drzwi, boczne okna lub
wyjscia awaryjne w dachu. Operacja uwalniania
ludzi z autobusu, ktory ulegt wypadkowi zwykle
polega na stworzeniu drogi dostgpu do wnetrza i
wynoszenia rannych.
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Elementy terenu akcji:

pojazdy uczestniczace w wypadku,

pojazdy ratownicze PSP,

techniczne $rodki zabezpieczenia terenu akcji (trojkaty, pachotki, tasma itp.),
strefa ,,czysta” (3-5m),

pole sktadowania sprzgtu,

pole sktadowania cze¢sci,

miejsce dla rannych,

miejsce ustawienia shuzb medycznych,

pole sktadowania rzeczy wartosciowych.

VVVVVVVVY

Organizacja terenu akcji drogowej

pole
skltadowania
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Postepowanie w czasie akcji z wystepowaniem
substancji niebezpiecznych.

Okres$lona zostata w art. 3 Ustawy Prawo Ochrony Srodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 roku i stanowi,
ze przez pojecie substancji niebezpiecznej rozumie si¢: jedng lub wiecej substancji albo mieszaniny
substancji, ktore ze wzgledu na swoje witasciwosci chemiczne, biologiczne lub promieniotwoércze
moga, w razie nieprawidlowego obchodzenia si¢ z nimi, spowodowacé zagrozenie zycia lub zdrowia
ludzi lub srodowiska; substancjg niebezpieczng moze by¢ surowiec, produkt, potprodukt, odpad, a
takze substancja powstata w wyniku awarii.

Stany skupienia substancji niebezpiecznych

Ciekly - jest to stan skupienia, w ktorym transportowana substancja ma posta¢ ptynu przyjmujacego
ksztatt zbiornika, w ktorym si¢ znajduje.

W transporcie samochodowym i kolejowym do czynienia bgdziemy mie¢ z cysternami,
beczkami lub innymi zamknigtymi pojemnikami o r6znych pojemnos$ciach.

W transporcie przemystowym napotkamy instalacje technologiczne, rurociggowe stuzace do
przesytania danego medium pomiedzy poszczegdlnymi stanowiskami procesu produkcyjnego lub tez z
rurociggami transportowymi, za pomoca ktérych zaopatrywani beda odbiorcy strategiczni lub tez
prowadzony bedzie tranzyt materiatu.

Gazowy - jest to stan skupienia, w ktorym transportowana substancja ma posta¢ gazu wypetniajacego
srodek transportu.

W  transporcie samochodowym i kolejowym spotyka¢ bedziemy zbiorniki o rdéznych
pojemnosciach i konstrukcjach, w ktorych przewozone beda gazy pod cisnieniem.

Inng formg transportu moga by¢ gazociagi przesylajace substancje w stanie gazowym
pomiedzy poszczegdlnymi odbiorcami.

Staly - to stan, w ktorym materiaty transportowane zardbwno poprzez pojazdy samochodowe jak i kolej
beda opakowane W postaci paczek lub pojemnikow, do ktorych dana substancja zostata wlozona.

Substancje w stanie stalym moga by¢ tez transportowane luzem.

W przypadku tego stanu skupienia nie wystepuje transport rurociggowy.

Parametry pozarowe substancji

Temperatura zaplonu - to najnizsza temperatura, przy ktorej ciecz palna ogrzana w okreslonych
warunkach, wydziela takag 1ilo$¢ palnych gazow, ktore nad powierzchnia wytworza
z powietrzem mieszaning palng zdolng zapali¢ si¢ od bodZca termicznego (ptomienia).

Temperatura samozaptonu - to najnizsza temperatura przy ktorej nastepuje samozapalenie, bez
dodatkowego bodZca termicznego, np. iskry.

Temperatura zapalenia - to najnizsza temperatura, do ktorej nalezy ogrza¢ substancje palng, aby
zapalila si¢ ona bez udzialu otwartego zrodta ognia.
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Podzial par i gazow z uwagi na gesto$¢ w stosunku do powietrza

Gestosé Okreslenie Przyktady

wzgledem

powietrza
gazy unoszgce sie do wododr, metan, amoniak
gazy palne rozchodzace | acetylen, tlenek wegla, etan,

0,8<dp<11 sie we wszystkich etylen, cyjanowodor

’ ’ kierunkach

gazy palne gazy o masie czgsteczkowej
i pary cieczy tatwo pow. 32

11<dp zapalnych opadajgce | pary wszystkich cieczy
i petzajace

Wybuchowos$¢ - to cecha zwigzku chemicznego zdolnego do tworzenia mieszaniny (atmosfery)
wybuchowej z powietrzem, ktéra powstaje w wyniku wymieszania z powietrzem tatwopalnych
substancji w postaci gazu, oparéw, mgly lub pytu w takich proporcjach, ze podwyzszona temperatura,
tuk elektryczny, iskra lub kazde inne zrédto zaptonu moze spowodowaé wybuch.

Dolna granica wybuchowosci - t0 najnizsze st¢zenie substancji palnej (gazow, par, pytow) w
mieszaninie z powietrzem, przy ktorym moze juz nastgpi¢ zapalenie si¢ tej substancji (wybuch) pod
wptywem bodzca termicznego.

Gorna granica wybuchowosci - to najwyzsze stezenie substancji palnej (gazéw, par, pytow) w
mieszaninie z powietrzem, przy ktorym moze jeszcze nastgpi¢ zapalenie si¢ tej substancji (wybuch)
pod wptywem bodzca termicznego.

Toksycznos$¢ substancji - to cecha zwigzkéw chemicznych polegajaca na bezposrednim zatruwaniu
ludzi lub zwierzat, ktére dany zwigzek wchiongty, zjadajac go, wdychajac lub absorbujac przez skore.

Oznakowanie materialéw niebezpiecznych w transporcie

Pomaranczowe tablice ostrzegawcze.
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Oznakowanie pojazdu przewozacego ladunek wieloasortymentowy

System ADR

Tablica ADR pomaranczowa odblaskowa tablica informacyjna (40x30 cm) umieszczona na pojazdach
przewozacych substancje niebezpieczne) zawiera dwa numery rozpoznawcze przewozonej substancji

Licznik: numer rozpoznawczy niebezpieczenstwa - dwie lub trzy

cyfry.

Mianownik: numer rozpoznawczy materiatu - cztery cyfry.

Tablica z umieszczonymi na niej numerami rozpoznawczymi
stosowana jest przy przewozach materiatéw niebezpiecznych w
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cysternach lub luzem. Przy przewozach w tzw. sztukach przesytki stosowane sg tablice pomaranczowe
bez numerdéw rozpoznawczych.

Na tablicy koloru pomaranczoweqo w liczniku:

Pierwsza cyfra numeru rozpoznawczego rodzaju niebezpieczenstwa okresla zasadnicza
wlasciwos¢ niebezpieczna materialu, rodzaj niebezpiecznego materialu, przy czym:

e 2-0znacza gaz,

o 3 - materiat ciekty zapalny,

e 4 - materiat staly zapalny

o 5 - material utleniajagcy, podtrzymujacy palenie lub nadtlenek organiczny,
e 6 - materiat trujacy,

e 8- material Zracy,

Druga i trzecia cyfra numeru precyzuja:

e a)rodzaj niebezpieczenstwa,
e b) stopien zagrozenia,
e ) dodatkowe cechy niebezpieczne.

Znaczenie oznaczen cyfrowych drugiej i trzeciej cyfry numeru:

e 0 - brak dodatkowego zagrozenia (zagrozenie jest dostatecznie scharakteryzowane pierwsza
cyfra),

e 1-wybuchowos¢,

e 2 -zdolno$¢ wytwarzania gazu,

e 3 -latwozapalnos¢,

e 5 -wlasciwosci utleniajace,

e 6 -toksycznose,

e 7 - promieniotworczos¢,

e 8- dziatanie zZrace,

e 9 - niebezpieczenstwo gwattownej reakcji w wyniku samoczynnego rozpadu lub polimeryzacji.

Powtorzenie cyfry w numerze oznaczajgcym niebezpieczenstwo (pierwsza i druga cyfra sa takie
same) oznacza nasilenie niebezpieczenstwa glownego. Do oznaczen cyfrowych niebezpieczenstwa
wprowadzono dodatkowo znak " X". Znak ten podstawiony przed numerem rozpoznawczym
niebezpieczenstwa oznacza absolutny zakaz kontaktu tego materialu z woda.

Przyktady

e Przykladowe znaczenie numerdw niebezpieczenstwa:

e 20 - gaz obojetny,

e 22 - gaz schlodzony,

e 223 - gaz schtodzony palny,

e 225 - gaz schtodzony utleniajacy (podtrzymuje palenie),

e 23-gaz palny,

e 236 - gaz palny i trujacy,

e 239 - gaz palny mogacy powodowaé samorzutng i gwattowng reakcje,
e 25 - gaz utleniajacy,

e 26 - gaz trujacy,
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265 - gaz trujacy i utleniajacy (podtrzymuje palenie),

266 - gaz silnie trujacy,

268 - gaz trujacy i zracy,

286 - gaz zracy 1 trujacy,

30 - ciecz zapalna (temperatura zaptonu od 21 do 100°C),

33 - ciecz tatwozapalna (temperatura zaptonu nizsza niz 21°C),

X333 - ciecz samozapalna reagujaca niebezpiecznie z woda,

336 - ciecz latwozapalna i trujaca,

338 - ciecz tatwozapalna i zraca,

X338 - ciecz tatwozapalna 1 zraca reagujaca niebezpiecznie z woda,

339 - ciecz latwozapalna mogaca powodowaé samorzutng i gwattowng reakcje,

39 - ciecz zapalna mogaca powodowac¢ samorzutng i gwattowna reakcje,

40 - material staly zapalny,

X423 - material staty zapalny reagujacy niebezpiecznie z woda, wydzielajacy gazy zapalne,
44 - material staty zapalny, w podwyzszonej temperaturze znajdujacy si¢ w stanie stopionym,
446 - material staty zapalny 1 trujgcy, w podwyzszonej temperaturze znajdujacy si¢ w stanie
stopionym,

46 - material staty zapalny 1 trujacy,

50 - material utleniajacy (podtrzymujacy palenie),

539 - nadtlenek organiczny zapalny,

558 - materiat silnie utleniajacy (podtrzymujacy palenie) i zracy,

559 - materiat silnie utleniajacy (podtrzymujacy palenie), mogacy powodowaé samorzutng i
gwaltowng reakcje,

589 - materiat silnie utleniajacy (podtrzymujacy palenie) i zragcy, mogacy spowodowac
samorzutng i gwattowna reakcje,

60 - material trujacy lub szkodliwy,

63 - material trujacy lub szkodliwy i zapalny (tempoeratura zaptonu od 21 do 55°C),

638 - materiat trujacy lub szkodliwy oraz zapalny (temperatura zaptonu od 21 do 55°C) i zracy,
66 - materiat silnie trujacy,

663 - materiat silnie trujacy lub szkodliwy oraz zapalny (temperatura zaptonu nie wyzsza niz
55°0C),

68 - material trujacy lub szkodliwy i Zracy,

69 - material trujacy lub szkodliwy, mogacy spowodowac samorzutng gwaltowng reakcje,
80 - material Zracy lub wykazujacy mniejszy stopien dzialania Zracego,

83 - material zracy lub wykazujacy mniejszy stopien dziatania zracego oraz zapalny
(temperatura zaptonu od 21 do 55°C),

839 - materiat zracy lub wykazujacy mniejszy stopien dziatania zragcego oraz zapalny
(temperatura zaptonu od 21 do 55°C) mogacy spowodowac samorzutng i gwaltowng reakcje,
85 - material zracy lub wykazujacy mniejszy stopien dziatania zracego oraz utleniajacy
(podtrzymujacy palenie),

856 - materiat zracy lub wykazujacy mniejszy stopien dziatania zragcego oraz utleniajacy
(podtrzymujacy palenie) i trujacy,

86 - material zracy lub wykazujacy mniejszy stopien dziatania zracego oraz trujacy,

88 - materiatl silnie zracy,

X88 - materiat silnie zracy, reagujacy niebezpiecznie z woda,

883 - materiat silnie Zracy i zapalny (temperatura zaptonu od 21 do 55°C),

885 - materiat silnie zracy i utleniajacy (podtrzymujacy palenie),

886 - materiat silnie Zracy i trujacy,

X886 - materiat silnie zracy i trujacy, reagujacy niebezpiecznie z woda,

89 - material Zracy lub wykazujacy mniejszy stopien dzialania zracego, mogacy spowodowaé
samorzutng 1 gwaltowna reakcje.
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Hazchem- code

System stosowany w Wielkiej Brytanii

Dolne pole - numer telefonu

Liczba czterocyfrowa- numer ONZ
Gorne pole - kod Hazchem
e 1lcyfra
Srodek gasniczy:

prad wody zwarty

prad wody rozproszony

piana

proszek

e 1 litera $rodki ochrony osobistej - rodzaj dziatan
o rozcienczy¢ - spusci¢ do kanalizy

= ochrona pelna
= P -moze wybuchnaé
= R

= ochrona dr6g oddechowych
= S -moze wybuchngé
* S -moze wybuchnaé, ochrona tylko przy pozarze
- T

el N =
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= T -ochrona tylko przy pozarze
obwatowac¢ - nie moze dostac¢ si¢ do wod
o ochrona pelna
= W - moze wybuchna¢
= X
o ochrona drog oddechowych
* Y - moze wybuchng¢
*= Y - moze wybuchng¢, ochrona tylko przy pozarze
» Z
= 7 - ochrona tylko przy pozarze

e 2 litera - ewentualnie

E - rozwazy¢ ewakuacje

V - moze wybuchna¢

Symbol graficzny odnosi si¢ do gldownego zagrozenia

System Fire Protection Association

Diament niebezpieczenstwa - System stosowany na przesytkach z USA.

o Dbiale pole
o pole puste - mozna uzywac¢ wody

o - nie wolno gasi¢ woda

o - niebezpieczenstwo promieniowania
o Zolte pole (zagrozenie gwalttowng reakcjq)

4 - Duze niebezpieczenstwo eksplozji

3 - Niebezpieczenstwo eksplozji pod wptywem dziatania ciepta lub silnego
wstrzasnigcia (np. przy uderzeniach ). Wydzieli¢ strefe zagrozenia. Gasi¢ tylko zza

ostony.

© - mb.bryg. Krzysztof Raszewski

Strona 95 z 106



2 - Mozliwe silne reakcje chemiczne. Konieczne podjecie wzmozonych srodkoéw
ostroznos$ci. Gaszenie z zachowaniem bezpiecznego dystansu.

1 - Przy ogrzaniu material niestabilny. Konieczne zachowanie srodkoéw ostroznosci.
0 - Brak niebezpieczenstwa w normalnych warunkach

e (Czerwone pole (tatwopalnos¢)

4 - Materiat ekstremalnie tatwopalny przy kazdej temperaturze.

3 - Niebezpieczenstwo zapalenia przy normalnej temperaturze.

2 - Niebezpieczenstwo zapalenia przy ogrzaniu.

1 - Niebezpieczenstwo zapalenia przy kontakcie z ogniem (ptomieniem).
0 - Nie wystepuje niebezpieczenstwo zapalenia w normalnych warunkach.

o Niebieskie pole (zagrozenie zdrowia)

4 - Bardzo niebezpieczny, unika¢ kontaktu z ptynem lub parami bez petnej ochrony.
Unika¢ obecnosci w strefie zagrozenia.

3 - Bardzo niebezpieczny, obecnos¢ w strefie zagrozenia tylko w pelnym ubraniu
ochronnym 1 aparacie izolujacym.

2 - Niebezpieczny, obecno$¢ w strefie zagrozenia tylko w aparacie ochrony drog
oddechowych.

1 - Mate niebezpieczenstwo, zalecane maski z wktadami filtrujgcymi.

0 - Brak zagrozenia.

Numer ONZ

Numer okreslajacy rodzaj materiatu.
Numer ONZ

e 1001 Acetylen rozpuszczalny

e 1003 Powietrze ciekle schtodzone

e 1005 Amoniak

e 1009 Bromotrojfiuorometan (R-13B1)

e 1010 Butadien 1,3

o 1011 Butan

o 1012 Butylen

e 1013 Dwutlenek wegla

e 1016 Tlenek wegla

e 1017 Chlor

e 1018 Chlorodwufluorometan

e 1020 Chloropigciofluoroetan (R-115)

e 1022 Chlorotrojfiuorometan (R-13) (tréjfiuorochlorometan)
e 1027 Cyklopropan

o 1028 Dwuchlorodwufluorometan (R-12)

e 1029 Dwuchlorofluorometan (R-21)

e 1032 Dwuroetyloamina bezwodna

o 1033 Eter dwumetylowy (tlenek metylu)

e 1035 Etan

o 1036 Etyloamina bezwodna (monoetyloamina)
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e 1037 Chlorek etylu (chloroetan)
e 1038 Etylen (schtodzony)

o 1040 Tlenek etylenu z azotem

e 1044 Wodor

e 1045 Fluor

Wyciag z ,,Wytycznych do organizacji ratownictwa chemiczno-ekologicznego w krajowym
systemie ratowniczo-gasniczym”.

wytyczne do pobrania ze strony http://www.straz.gov.pl/page/index.php?str=964

I1. Postanowienia ogolne.

1. Na organizacje ratownictwa chemicznego skfadajg sie przedsiewziecia planistyczno-organizacyjne oraz
stosowanie technik ratowniczych niezbednych do zmniejszenia lub likwidacji skutkéw bezposrednich
zagrozen stwarzanych przez substancje niebezpieczne dla ludzi, zwierzat, Srodowiska lub mienia.

2. Na organizacje ratownictwa ekologicznego sktadajg sie przedsiewziecia planistyczno-organizacyjne
oraz stosowanie technicznych zabezpiecze niezbednych do ratowania srodowiska i mienia oraz
stosowanie srodkéw neutralizujgcych, pochtaniajgcych, ograniczajgcych lub zatrzymujgcych powstate
skazenie w wyniku wycieku, emisji lub pozaru substancji niebezpiecznych.

3. Organizacja ratownictwa chemiczno-ekologicznego obejmuje w szczegdlnosci:

1)

RO NG

9)

10)
11)
12)
13)

rozpoznawanie zagrozen oraz ocene i prognozowanie ich rozwoju, w tym identyfikacje lub
pobieranie prébek substancji chemicznych stwarzajacych zagrozenia,

ewakuacje poszkodowanych i zagrozonych ludzi oraz zwierzat poza strefe zagrozenia,
ostrzeganie i alarmowanie o zagrozeniu oraz informowanie o zasadach zachowania sie,
stawianie zapdr na ciekach lub obszarach wodnych zagrozonych skutkami wyciekdw substancji
chemicznych,

zwigzywanie substancji chemicznych sorbentami,

stawianie kurtyn wodnych,

prowadzenie dekontaminacji ludzi i sprzetu,

przepompowywanie i przemieszczanie substancji chemicznych do zastepczych zbiornikdéw,
ograniczanie emisji substancji chemicznych do zastepczych zbiornikéw,

ograniczanie emisji substancji chemicznych w ramach posiadanego sprzetu,

neutralizacje substancji chemicznych,

zbieranie substancji chemicznych,

wspotdziatanie z innymi podmiotami miedzy innymi w zakresie wymiany informacji oraz baz
danych.

4. Ze wzgledu na posiadany sprzet, wyszkolenie i mozliwosci realizacji zakresu zadan, o ktérych mowa w
ust. 3, wprowadza sie nastepujacy podziat ratownictwa chemiczno-ekologicznego w KSRG:

1)

2)

zakres (stopien) podstawowy — dotyczacy realizacji zadan w czasie dziatan ratowniczych, w
ramach posiadanego sprzetu ratowniczego i wykrywczo-pomiarowego, przez kazdg jednostke
ochrony przeciwpozarowe] nalezgcg do KSRG,

zakres (stopien) specjalistyczny — dotyczacy realizacji petnego zakresu zadan w czasie dziatan
ratowniczych przez specjalistyczng grupe ratownictwa chemiczno-ekologicznego (SGR CHEM-
EKO) w oparciu o minimalny standard sprzetowy ujety w zatgczniku nr 1. umozliwiajacy
realizacje zadan okreslonych w pkt I1.3.

5. llekro¢ w wytycznych jest mowa o:

1)

specjalistycznej grupie ratownictwa chemiczno-ekologicznego zwanej dalej ,,SGR CHEM-EKO”
— nalezy przez to rozumie¢ pododdziat liczagcy minimum 12 ratownikéw posiadajgcych
przeszkolenie specjalistyczne w zakresie ratownictwa chemiczno-ekologicznego oraz samochody
ratownictwa chemicznego, technicznego oraz gasnicze, a takie sprzet i uprawnienia
dostosowane do samodzielnego wykonywania specjalistycznych czynnosci ratowniczych,
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2) strefie | — zagrozenia ( strefa bezposrednich dziatan ratowniczych) — nalezy przez to rozumieé
obszar, w ktérym wystepuje zagrozenie dla zycia i zdrowia; w obszarze strefy | majg prawo
przebywac wytgcznie ratownicy wyposazeni w odpowiedni do sytuacji sprzet ochrony osobistej,

3) strefie Il — nalezy przez to rozumie¢ obszar pracy stuzb ratowniczych poza strefg | i obszar
zabezpieczenia logistycznego.

IV. Zakresy zadan w poszczegdlnych stopniach ratownictwa chemiczno-ekologicznego.

1. Stopien podstawowy — realizowany jest przez kazdg jednostke ochrony przeciwpozarowej nalezgcy do

KSRG, w zaleznosci od posiadanego wyposazenia sprzetowego i ilosci wyszkolonych ratownikéw.

1) Minimalny zakres zadan realizowanych w stopniu podstawowym obejmuje:

a) rozpoznawanie i zabezpieczenie miejsca zdarzenia,

b) ewakuacje poszkodowanych i zagrozonych ludzi oraz zwierzat poza strefe zagrozenia,

c) ostrzeganie i alarmowanie o zagrozeniu oraz informowanie o zasadach zachowania sie,

d) ograniczanie skutkdw wycieku substancji ropopochodnych,

e) stawianie kurtyn wodnych,

f) sptukiwanie oséb poszkodowanych wodg,

g) kwalifikowang pierwszg pomoc medyczng poza strefg zagrozenia,

h) wsparcie logistyczne akcji ratowniczych wedtug mozliwosci sprzetowych i lokalowych,
realizowane poza strefg zagrozenia.

2) Wymagane minimum wyposazenia w sprzet do realizacji powyzszych zadan obejmuje:

a) 4 szt. lekkich ubran ochrony przeciwchemicznej,

b) 4 kpl. aparatéw izolujgcych drogi oddechowe,

c) kurtyne wodng oraz inny standardowy sprzet i pojazdy ratownicze do realizowania
podstawowych czynnos$ci ratowniczych,

d) eksplozymetr,

e) przyrzad pomiarowy umozliwiajgcy pomiar stezenia tlenu oraz dwdéch gazéw toksycznych wg
potrzeb wynikajgcych z analizy zabezpieczenia operacyjnego obszaru chronionego.

3) W przypadku braku na wyposazeniu sprzetu ochronnego /aparatéw i ubran/, o ktérym mowa w
pkt 2), pierwsza jednostka ochrony przeciwpozarowej przybyta na miejsce zdarzenia moze
realizowac tylko:

a) zabezpieczenie miejsca zdarzenia,

b) prewencyjng ewakuacje ludzi, zwierzat i mienia poza strefe obszaru objetego ryzykiem emisji
substancji chemicznych,

c) kwalifikowang pierwszg pomoc medyczng poza strefg zagrozenia,

d) ostrzeganie ludnosci o zagrozeniu,

e) sptukiwanie oséb poszkodowanych wods.

V. Zasady organizowania i prowadzenia dziatan ratowniczych w zakresie ratownictwa chemiczno-
ekologicznego.

4. Elementarne zasady bezpieczenstwa ratownikow.
1) ZASADA | — bezpieczny dojazd do miejsca zdarzenia z uwzglednieniem sity i kierunku wiatru.
Nalezy:
a) przestrzega¢ minimalnej odlegtosci od miejsca awarii:
— dla gazéw — nie mniej niz 100 m,
— dla substancji tworzgcych mieszaniny wybuchowe — nie mniej niz 100 m,
— dla pozostatych substancji chemicznych nie mniej niz 50 m,
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Podzial terenu akcji na strefy i oznakowanie terenu akcji

Schemat organizacji akcji ratownictwa chemiczno - ekologicznego

KAR — Kierownik Akcji Ratowniczej
M — Meldunkowy

AT — Rota Atakujaca

AS — Rota Asekuracyjna

P — Pomiarowi

D — Dekontaminacja
S- Sktadowanie

KAR — kieruje dziataniami ratowniczo — gasniczymi.

M — meldunkowy — nadzoruje pracg w ratownikéw w ubraniach gazoszczelnych w strefie 1. Prowadzi
zapisy godziny wejscia 1 wyjscia ze strefy 1. Nadzoruje czas pracy ratownikéw w ubraniach
gazoszczelnych.

AT — rota atakujaca — pracuje w ubraniach gazoszczelnych w strefie 1. Ma za zadanie dokonania
rozpoznania, ewakuacji osoéb poszkodowanych i uszczelnienia wycieku, przepompowania substancji,
zebrania wydostanej si¢ substancji do gruntu, itp.

AS — rota asekuracyjna — ma za zadanie asekurowac rote¢ AT. W strefie 2 czg$ciowo ubrana w
ubrania gazoszczelne tak aby jak najszybciej mozna bylo je zatozy¢ 1 wej$¢ z pomoca rocie AT.

P - pomiarowi — majg za zadanie wyznaczenie strefy 1 i stale jej monitorowanie z uwagi na
zmieniajace si¢ warunki atmosferyczne.

D — dekontaminacja — ma za zadanie dekontaminowanie wychodzgcych ratownikow ze strefy 1.

S — skladowanie — punkt w ktérym sktaduje si¢ zuzyte materialy, uzyte narzedzia
(niezdekontaminowane), itp.

Strefa 1

W strefiel — prowadzi si¢ akcj¢ ratunkowsg polegajaca gtownie na likwidacji zrodet emisji, wycieku
Czy rozsypu, oraz na niszczeniu i neutralizacji TSP wydostajacych si¢ do srodowiska. Charakteryzuje
si¢ ona przekroczonym poziomem NDS 1 jest wyznaczana gazometrycznie, a osoby w niej dzialajgce
powinny znajdowac si¢ w odziezy gazoszczelnej lub ochronnej. Z tej strefy ewakuuje si¢ w pierwszej
kolejnosci osoby poszkodowane na punkt pomocy medycznej znajdujacy si¢ w strefie drugie;.
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Strefa 2

Strefa 2 — przeznaczona jest do rozmieszczania pozostalych stuzb ratunkowych i prowadzenia
odpowiednich czynnosci przygotowawczych. W strefie tej nie wymagana jest odziez gazoszczelna.
Granice stref w przypadku gazoéw i cieczy mogg ulec zmianie ze wzgledu na zmiane kierunku wiatru
lub intensywno$ci parowania, dlatego tez konieczne jest prowadzenie nieustannego rozpoznania
gazometrycznego i eksplozymetrycznego.

Najwyzsze dopuszczalne stezenie (NDS)

Warto$¢ $rednia wazona stgzenia, ktorego oddzialywanie na pracownika w ciggu 8-godzinnego
dobowego i przeci¢tnego tygodniowego wymiaru czasu pracy, okreslonego w Kodeksie Pracy, pracy
przez okres jego aktywnos$ci zawodowej nie powinno spowodowac ujemnych zmian w jego stanie
zdrowia oraz w stanie zdrowia jego przysztych pokolen.

Najwyzsze dopuszczalne st¢zenie chwilowe (NDSCh)

Wartos¢ $rednia stgzenia, ktéra nie powinno spowodowaé ujemnych zmian w stanie zdrowia
pracownika, jezeli wystepuje w §rodowisku pracy nie dluzej niz 15 minut i nie czg$ciej niz 2 razy w
czasie zmiany roboczej, w odstepie czasu nie krotszym niz 1 godzina.

Najwyzsze dopuszczalne stezenie pulapowe (NDSP)

Wartos¢ stezenia, ktore ze wzgledu na zagrozenie zdrowia lub zycia pracownika nie moze by¢é w
srodowisku pracy przekroczona w zadnym momencie.

Elementy nosne i konstrukcyjne pojazdéw szynowych

Nadwozie — konstrukcja spawana w formie szkieletu nosnego pokryta blachg poszycia o grubosci 2
mm.

Uktad biegowy — element jezdny wagonu. Sktada sie z zestawu kotowego, tozyska, usprezynowienia.

Urzadzenia ciegtowo-zderzne — stuzg do tgczenia wagondw oraz tagodzenia uderzed w czasie
przetaczania.

Uktad hamulcowy — uktad pneumatyczny uruchamiany centralnie z lokomotywy.

Ostoja wagonu (rama) — tgczy uktad biegowy z nadwoziem.

Rama pojazdu szynowego
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Instalacje zasilajace w pojazdach szynowych
Rodzaje trakcji w transporcie kolejowym:

» trakcja parowa,

» trakcja elektryczna,

» trakcja spalinowa.

Sie¢ trakcyjna na PKP zasilana jest z podstacji trakcyjnej, w ktdérej nastepuje przetworzenie pradu
przemiennego z sieci energetycznej przemystowej na prad staty 3000 V, ktérym zasilane sg pojazdy
trakcyjne.

Podstacje trakcyjne sg rozmieszczone w odlegtosciach od 15 do 28 kilometréw od siebie. Koleje w
Polsce zasilane sg pradem elektrycznym dostarczanym do nich za posrednictwem sieci trakcyjnej,
ktora sktada sie z sieci jezdnej (napowietrznej) i sieci powrotnej (toréw). Podziat ten jest konieczny ze
wzgledow fizycznych, gdyz aby istniat przeptyw pradu konieczne jest istnienie obwodu czyli dwéch
biegundéw elektrycznych - dodatniego i ujemnego - potaczonych odbiornikiem energii, ktérym jest
pociagg. Na kolei biegun dodatni (+) doprowadzony jest do sieci jezdnej, a biegun ujemny (-) do szyn.
Pragd w ten sposéb ptynie z podstacji trakcyjnej biegunem dodatnim do sieci jezdnej. Z stamtad
poprzez odbierak pradu (pantograf) dochodzi do uktadéw elektrycznych pojazdu trakcyjnego, a z
nich wraca przez kota jezdne szynami do bieguna ujemnego podstacji trakcyjnej.

~J

| - linia pradu przemiennego, 2 - podstacja, 3 - linia zasilajaca,

4 - sie¢ jezdna,5 - pociag, 6 - tor, 7 - przewod powrotny

Siec trakcyjna — jest to linia energetyczna przeznaczona do zasilania pojazddw trakcyjnych w energie
elektryczng. Przewody sieci trakcyjnej umieszczone sg na wysokosci od 4,9 m pod wiaduktami,
ktadkami nawet do 6,1 m. W elektrowozowni: wysokos¢ normalna to 5,25 metra od gtéwki szyny.
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Sieé trakcyjna tramwajowa:

Sie¢ trakcyjna tramwajowa jest bardzo zréznicowana z powodu duzej réznorodnosci infrastruktury
miejskiej. Opis sieci trakcyjnej skupia sie na najwazniejszych jej elementach budowy, dziatania i
pomija niektére mniej istotne lub rzadko stosowane rozwigzania techniczne.

Tramwaje zasilane sg prgdem elektrycznym dostarczanym do nich za posrednictwem sieci trakcyjnej,
ktora sktada sie z sieci jezdnej (napowietrznej) i sieci powrotnej (toréw). Podziat ten jest konieczny ze
wzgledow fizycznych, gdyz aby istniat przeptyw pradu konieczne jest istnienie obwodu czyli dwéch
biegundéw elektrycznych - dodatniego i ujemnego - potaczonych odbiornikiem energii, ktérym jest
tramwaj. Typowa sie¢ trakcyjna ma doprowadzony biegun dodatni (+) do sieci jezdnej, a biegun
ujemny (-) do szyn.

Pragd w ten sposdb ptynie z podstacji trakcyjnej biegunem dodatnim do sieci jezdnej. Z stamtad
dostaje sie do urzadzen elektrycznych tramwaju, a z nich wraca szynami do bieguna ujemnego
podstacji trakcyjne;.

Zasilanie sieci trakcyjnej tramwajowej odbywa sie pragdem stalym o napieciu 600V dostarczanym z
podstacji  trakcyjnej do przewodu jezdnego za posrednictwem  kabli  zasilajgcych.
Do sieci jezdnej doprowadzony jest biegun dodatni sieci trakcyjnej natomiast tory, czyli sieé
powrotna majg biegun ujemny (wyjatek w todzi, gdzie (+) jest w szynach, a (-) w sieci jezdnej).

Podstacje trakcyjne:

Ustawione sg przy trasach tramwajowych i stuzg do zamiany pragdu przemiennego o srednim napieciu
- w Krakowie: 15kV, w Katowicach 20kV, a w todzi czasem tylko 6 kV dostarczanego z sieci energetyki
zawodowej na prad staty o napieciu 600V (- 200 / +150 V) wykorzystywany do zasilania tramwajow.

Budowa sieci trakcyjnej elektrycznej.

uszynienie —_

B Siec jezdna —
przewod jezdny — \
wieszak —_

S Ina nosna -
wysiegnik —_ lina nosna

konstrukcja
wsporcza

lacznik
miedzytokowy

__lacznik
SZynowy
szyny
Sie¢ powrotna
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Zabezpieczenie miejsca zdarzenia w katastrofie kolejowej.

Zabezpieczenie miejsca
zdarzenia w  katastrofie
kolejowej polega na:

wyfaczeniu zasilania
sieci trakcyjne;j,

wykonaniu
uszynienia przez
stuzby kolejowe,

wstrzymaniu ruchu
pojazdéw
trakcyjnych,

uruchomieniu

sygnalizacji ostrzegawczej,

wystawieniu posterunkéw sygnalizacyjnych.

Zasady rozmontowywania pojazdéw szynowych:

» dobra¢ parametry sprzetu hydraulicznego i pneumatycznego do masy, grubosci i przekrojow
elementdéw konstrukcyjnych pojazdu szynowego,

>

zwréci¢c  uwage, ie

nadwozie wagonu
wykonane jest w formie
szkieletu nosnego
pokrytego blacha

poszycia o grubosci 2
mm.,

otwory  ewakuacyjne
wycina¢ pod oknami
pojazdoéw szynowych.

Podtogi

miejsce wycigcia

otworoéw ewakuacyjnych

Niezalezne od pozycji wagonu, ktory ulegt wypadkowi, wykonanie dojscia w podtodze wagonu wydaje
sie rzeczg prawie niemozliwg. Sama konstrukcja podtogi wymaga bardzo duzego wysitku podczas
wykonywania otwordw i ponadto podczas ciecia moze dojs¢ do powstania pozaru w wyniku zapalenia
lub rozgrzania materiatéw palnych, z ktérych wykonana jest podtoga.

Drzwi

Drzwi rozsuwane i drzwi otwierane w sposéb uchylny - zawiasowy. Nalezy wzig¢ pod uwage podczas
otwierania drzwi ich stosunkowy duzy ciezar, szczegdlnie jesli otwierajg sie one w naszym kierunku
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oraz nalezy mie¢ na uwadze mozliwos¢ wypadniecia ofiar i przedmiotow. Koricowe drzwi wewnetrzne
podczas wypadku réwniez ulegajg zablokowaniu (wymagajg uzycia sprzetu hydraulicznego). Gtéwne
drzwi wejsciowe typu rozsuwanego do wagonu s3g sterowane przez urzgdzenia pneumatyczne i
przystosowane sg takze do otwierania podczas gdy uktad pneumatyczny zostaje uszkodzony. Jednak
strazacy moga miec¢ trudnosci z otwarciem tego rodzaju drzwi bez urzadzen rozpierajacych.

Okna

Okna stanowig podstawowa, bardzo wazng droge dojscia do wnetrza wagondéw. W kolejnictwie
stosowane s3g jest wiele typdw okien; w zaleznosci od sposobu, mozliwosci otwierania: okna
otwierane, czeSciowo otwierane, nie otwierane.

W niektorych oknach montowane sg podwdjne szyby klejone, w innych z pojedynczej tafli szyby
(hartowane). W nocy lub przy ograniczonej widocznosci mogg wystgpi¢ trudnosci z odrdznieniem
typu szyb i dlatego nalezy zachowac¢ duze $rodki ostroznosci. Podczas rozbijania szyb nalezy
zastosowac uderzenie w jeden z naroznikdéw szyby (gérny lub dolny) przy pomocy ostrego szpikulca, a
strazak powinien znajdowac sie powyzej okna. Szyba podwdjna powinna popekac w wielu miejscach i
nie powinna sie rozsypac, szkto z pojedynczego okna powinno sie roztrzaskac.

Jedli to mozliwe najlepiej jest wyrwac cale okno wraz ze $lusarka (wiekszy i bezpieczniejszy otwor).

Zasady prowadzenia dziatan ratowniczych w tunelach, na wiaduktach i nasypach kolejowych

UWAGA! W przypadku pozaru pojazdu w tunelu nalezy w pierwszej kolejnosci podjaé dziatania
majace na celu wyprowadzenie pociggu z tunelu.

W przypadku braku mozliwosci usuniecia pojazdu z tunelu nalezy:

U Ruch pociggdw powinien by¢ wstrzymany oraz napiecie zasilajgce sie¢ trakcyjng powinno by¢
wytaczone przed wejsciem ratownikow.

O Kontrolowac przemieszczanie sie i doktadne okreslenie miejsca pobytu ratownikéw wewnatrz

tunelu.

U Kontrolowac i nadzorowac wszelkie czynnosci odbywajgce sie wewnatrz i w poblizu tunelu
(wchodzenie i wychodzenie oséb, wprowadzanie sprzetu).

U  Zbudowad sprawnie dziatajgcy system tgcznosci, np. tacznosé radiowa.

U Zapewnic oswietlenie wnetrza tunelu.

O Zwracac uwage na gazy spalinowe z pracujgcych urzadzen ratowniczych wewnatrz tunelu.

O Nadzorowaé teren poza tunelem w celu sprawdzenia czy nie wydostajg sie substancje

niebezpieczne poprzez instalacje kanalizacyjng (nawet w dalszej odlegtosci od tunelu, jesli
nastapito rozszczelnienie cysterny).

Utrudnienia w czasie prowadzenia dziatan gasniczych w tunelach
+* Silne zadymienie oraz duze ilosci srodkdéw toksycznych.
++ Brak widocznosci.
+* Gwattowne rozprzestrzenianie sie pozaru na sgsiednie wagony.

«* Szybki wzrost temperatury w tunelu.
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Wystepowanie zjawiska kominowego — ruch powietrza w tunelu podobny jak w kominie im
cieplej tym szybszy ruch powietrza).

Duze odlegtosci ustawienia pojazdow ratowniczych od miejsca zdarzenia.

Zasady BHP podczas przebywania na szlaku kolejowym.

Do czasu uszynienia sieci trakcyjnej nie wolno:

]
]

uzywac pradu wody,
zbliza¢ sie do sieci trakcyjnej na odlegtos¢ mniejszg niz 2 m,

Zerwana sie¢ trakcyjna jest szczegdlnie niebezpieczna, gdyz pod tak duzym napieciem

przemieszcza sie w sposob niekontrolowany. Do zwisajgcego nad torem lub lezgcego przewodu nie
wolno sie zblizy¢ na odlegtos¢ mniejszg niz 10 m.

@

¢ ©

¢ © ¢ ¢ ¢

Lo #]

oznakowanie terenu akcji (pojazdy ratownicze z wtgczonymi lampami btyskowymi,
zabezpieczenie strefy tasma i posterunkami stuzb ochrony kolei),

zadanie wytaczenia napiecia w sieci trakcyjnej i awaryjnego uszynienia sieci trakcyjnej,
wstrzymania ruch na szlaku,

przygotowanie sprzetu gasniczego na wypadek pozaru — nawodniona linia gasnicza z
pradownicg pianowa,

wspotpraca ze stuzbg ochrony tunelu lub stuzbg ratowniczg PKP,
przed wejsciem na tor nalezy zatrzymac sie i rozejrzeé na obydwie strony,
przechodzi¢ wolno dopiero po stwierdzeniu, ze nie grozi nam niebezpieczenstwo,

tory kolejowe przechodzi¢ pod kgtem prostym, jednoczesnie obserwujac czy nie nadjezdza
pociag,

podczas przechodzenia przez rozjazdy i zwrotnice nie stawia¢ stop na gtdéwkach szyn oraz
miedzy iglicami i opornicami,

nie wolno chodzié srodkiem szyn, nalezy i$¢ po zewnetrznej stronie toru,
w razie zblizajgcego sie pociggu odsungc sie od toru na odlegtosc¢ ok. 1,5 m,

zdwojong uwage zachowac podczas mgty i opaddw sSniegu.
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