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lll. Sprzet do ratownictwa technicznego w zakresie podstawowym

UWAGA: przed przystgpieniem do dziatan ratowniczych oraz ¢wiczen nalezy bezwzglednie

zapoznac sie, a nastepnie stosowac instrukcje obstugi sprzetu, ktory bedzie uzywany.

Wszelkie szczeqotowe mozliwosci sprzetowe nalezy opierac na instrukcjach obstugi danego
producenta.

Okreslono oczywiscie sprzet minimalny do ratownictwa technicznego, zakresu
podstawowego, jednak w dobie rozwoju technik i taktyki ratowniczej do$é naturalne
i oczywiste jest wyposazanie sie w dodatkowy, niezbedny sprzet. Nie moze sie odby¢ bez
niego chocby skuteczne zabezpieczenie miejsca zdarzenia, stabilizacja pojazddéw, czy
zabezpieczenie pewnych newralgicznych elementow auta. W wielu przypadkach
wyposazenie to nie jest drogie (w pordwnaniu np. do obowigzkowego sprzetu
hydraulicznego) oraz nie zajmuje wiele miejsca w samochodzie ratowniczo-gasniczym.

UWAGA: ponizej podano stownik termindw i definicji wedtug normy PN-EN 13204
Hydrauliczne narzedzia ratownicze dwustronnego dziatania dla strazy pozarnej. Wymagania
eksploatacyjne i dotyczqgce bezpieczerstwa. Niektore definicje zostaty opatrzone
dodatkowym komentarzem dla tatwiejszego zrozumienia trudniejszych definicji.

Stownik termindw i definicji [wedtug normy PN-EN 13204]

— ,Akcesoria: dodatkowe przytgczane czesci, uzyte do przystosowania narzedzi do
mozliwosci wykonania specjalnego zadania, np. wyciggania przytgczen, rur rozgateznych,
podpor, przedtuzen rur, itd.”. Komentarz: Przyktadem takich akcesoridow sq faricuchy.

— ,Agregat zasilajacy: pompa — zawierajgca silnik, pompe hydrauliczng ze zbiornikiem,
zawory i ztgcza narzedzia — przeznaczona do zasilania hydraulicznego (hydraulicznych)
narzedzia (narzedzi) ratowniczego (ratowniczych) dwustronnego dziatania”. Komentarz: to
urzgdzenie zawierajqgce silnik napedzajgcy, pompe hydraulicznq ze zbiornikiem, zawory i
ztgcza narzedzia — przeznaczone do zasilania hydraulicznego (hydraulicznych) narzedzia
(narzedzi) ratowniczego (ratowniczych).

— ,Ciagniecie: ruch do wewnatrz szczeki (szczek) lub ramienia (ramion), jezeli wyposazone
sg w zamocowania do ciggniecia, do réwnoczesnego wyciggania czesci lub elementéw
konstrukcyjnych”.

— ,Ciecz hydrauliczna: ciekte medium do przenoszenia mocy”.

— ,,Cylinder rozpierajacy: hydrauliczne narzedzie ratownicze zdatne do wykonywania funkgji
pchania za pomocg wymienialnych lub zintegrowanych stép na obu koncach narzedzia,
dziatajgcego za pomocy pojedynczego, podwdjnego lub teleskopowego ttoka (ttokéw)”.

— ,Czesci odtaczalne: czesci lub podzespoty, ktére mogg byé demontowane recznie (bez
narzedzi), pod warunkiem, ze nie sg obcigzone”. Komentarz: bez uzywania dodatkowych
narzedzi.

Skrypt do szkolenia z ratownictwa technicznego realizowanego przez ksrg w zakresie podstawowym
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»taczniki weza: faczniki zamocowane do kazdego korca weza w celu zamontowania weza
do narzedzia/pompy lub wyposazenia go w szybkoztgcze”.

»Masa agregatu zasilajacego: masa z uwzglednieniem na state zataczonych podzespotow
(tj. zwijadta, zatgczone zestawy weza lub szybkoztgcza), zbiornika cieczy hydraulicznej
napetnionego do maksymalnego poziomu i petnego zbiornika paliwa, wyrazona w kg”.
»Masa hydraulicznego narzedzia ratowniczego: masa mierzona w potfozeniu catkowicie
zamknietym, z uwzglednieniem cieczy hydraulicznej, zatagczonych zestawow weza lub
szybkoztaczy wraz z odtgczalnymi korncdwkami (gdy wystepujg), wyrazona w kg”.

,Masa zestawow weza lub zwijadet: masa z uwzglednieniem na state zatgczonych
podzespotow, cieczy hydraulicznej, wyrazona w kg”.

»Narzedzie wielozadaniowe (narzedzie combi): hydrauliczne narzedzia ratownicze zdolne
do wykonywania co najmniej czterech funkcji, tj. rozpierania, rozciggania, zgniatania
i ciecia”.

»Nozyce: hydrauliczne narzedzie ratownicze zdatne do wykonywania funkcji ciecia za
pomocg jednego lub kilku ostrzy”.

»0dlegltos¢ ciagniecia: odlegtos¢ przesuniecia pomiedzy potozeniem otwartym
i catkowicie zamknietym, wyrazona w mm”.

»0dlegltos¢ rozpierania: odlegtos¢ przesuniecia konicowek pomiedzy potozeniem
catkowicie zamknietym i catkowicie otwartym, wyrazona w mm”.

»O0perator: osoba uruchamiajgca recznie sterowane urzadzenie uruchamiajgce
narzedzia”. Komentarz: i wykonujgca czynnosci przy uzyciu narzedzia.

»Pchanie: ruch ttoka (ttokéw) na zewnatrz, w celu rozdzielenia czesci lub elementéw
konstrukcyjnych”.

»Pompa reczna: pompa hydrauliczna uruchamiana sitg reki lub nogi, do zasilania
hydraulicznego narzedzia (narzedzi) ratowniczego (ratowniczych) dwustronnego
dziatania”.

»Recznie sterowane urzadzenie uruchamiajgce: podzespdt urzgdzenia sterujgcego, ktéry
podczas dziatania uruchamia urzadzenie sterujace j jest przeznaczony do uruchomiania
przez jedng osobe”.

»Rozpieracz: hydrauliczne narzedzie ratownicze zdatne do wykonywania co najmniej
trzech funkgji, tj. rozpierania, ciggniecia, sciskania”.

»Rozpieranie: ruch na zewnatrz szczeki (szczek) lub ramienia (ramion) powodujacy
rozdzielanie czesci elementéw konstrukcyjnych”.

,»Silnik napedzajacy: silnik elektryczny, silnik spalinowy, silnik pneumatyczny lub
hydrauliczny”.

»Sita ciggnaca: sita ustawiona wewnatrz odlegtosci ciggniecia wyrazona w kN”.

,»Sita pchajaca: sita w potozeniu wewnatrz zakresu skoku, wyrazona w kN”.

,»Sita rozpierajaca: sita w ustawieniu wewnatrz odlegtosci rozpierania, wyrazona w kN”.
»Skok: odlegtos¢ przesuniecia ttoka (ttokow) z potozenia petnego zamkniecia do otwarcia,
wyrazona w mm”.

Skrypt do szkolenia z ratownictwa technicznego realizowanego przez ksrg w zakresie podstawowym
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— ,Szybkoztacza: wymienne ztgczki, zamocowane do tgcznikéw weza i/lub sprzetu w celu
taczenia lub wytgczenia zestawdw weza do/od innych dopasowanych tacznikdéw wewnatrz
systemu, w celu przenoszenia cieczy hydraulicznej z jednego punktu systemu do
drugiego”.

— ,Urzadzenie sterujgce: urzadzenie podtgczone do hydraulicznego obwodu sterujgcego
i stosowane do sterowania dziataniem narzedzia (np. zaworami hydraulicznymi,
przekaznikiem, zaworem uruchamianym magnetycznie)”.

— ,Wartosci nominalne: gdy wymagania odnoszg sie do parametréw nominalnych,
parametry te, utrzymywane przez producenta, beda stosowane do klasyfikacji”.
Komentarz: czyli parametry utrzymywane przez producenta narzedzi zapewniajgce
optymalng pace narzedzia (narzedzi).

— ,Weze: elastyczne rury wykonane z naturalnych i/lub syntetycznych materiatow”.

— ,Zasieg nozyc: odlegtos¢ od podstawy krawedzi tngcej do punktu sSrodkowego pomiedzy
koricédwkami ostrzy w potozeniu otwartym, wyrazona w mm”.

— ,Zestaw weza: co najmniej jeden waz hydrauliczny uzupetniony tacznikami, co najmniej
jedno szybkoztacze i ciecz hydrauliczna”.

— ,Zgniatanie: ruch do wewnatrz szczeki (szczek) lub ostrza (ostrzy) do ciecia lub scinania
czesci lub elementéw konstrukcyjnych”.

— ,2Zwijadto: beben wyposazony w odcinek (odcinki) zestawow weza”.

1. Ratownicze zestawy hydrauliczne

Ratowniczy zestaw hydrauliczny jest to zespot elementéw, potgczonych w jeden uktad, ktéry
podczas akcji ratowniczej umozliwia ciecie, rozpieranie, zgniatanie, ciggniecie elementéw
konstrukcji pojazdow samochodowych. Sktada sie on z: narzedzi, agregatu zasilajgcego
i zestawdw weza.

Wszystkie narzedzia wykorzystujg sitowniki hydrauliczne z zastosowaniem wysokich cisnien
cieczy roboczej, dzieki czemu uzyskiwane sg duze sity pracy. Poszczegdlne narzedzia
tworzone sg poprzez potgczenie do ttoczyska sitownika hydraulicznego rdéznego rodzaju
ramion, dzwigni, koncéwek roboczych. W zakresie podstawowym wyrdznia sie: nozyce,
rozpieracze, cylindry rozpierajgce [wg Normy PN-EN 13204].

Wybrane wymagania ogdlne [wg Normy PN-EN 13204]:

— Czasy otwarcia lub zamkniecia hydraulicznych narzedzi ratowniczych nie powinny wynosic¢
mniej niz 2 sekundy.

— Recznie sterowane urzgdzenie uruchamiajgce powinno byé: elementem sktadowym
narzedzia; skonstruowane do uruchamiania tylko przez jedng osobe; skonstruowane
umozliwienia dziatania narzedzi z réing predkoscig; skonstruowane jako narzedzie
sterujgce, dziatajgce tylko w momencie zatgczenia; skonstruowane dla operatora
noszgcego rekawice podczas dziatania.

Skrypt do szkolenia z ratownictwa technicznego realizowanego przez ksrg w zakresie podstawowym



Strona |18

Jezeli recznie sterowane urzadzenie uruchamiajgce jest wiaczone, ramie
(ramiona)/szczeka (szczeki)/ostrze (ostrza) lub w przypadku cylindrow rozpierajgcych
stopy, powinny sie poruszac tylko w jednym kierunku, ktéry jest wskazany na narzedziu
lub samym urzgdzeniu uruchamiajgcym.

Jezeli recznie sterowane urzgdzenie uruchamiajgce jest przesuniete z potozenia
»witgczone” w potozenie ,neutralne”, wszystkie ruchome czesci (tj. ramiona, ostrza,
szczeki, stopy) narzedzia powinny zatrzymac sie w ciggu 0,5 s. i pozosta¢ w odpowiednich
pozycjach przez co najmniej 5 min +/- 15 s, gdy agregat zasilajgcy dostarcza ciecz
hydrauliczng do narzedzia.

We wszystkich kierunkach dziatania nie powinno byé Zzadnych przemieszczen pod
normalnym obcigzeniem, wiecej niz 1% nominalnej odlegtosci rozwarcia wszystkich
narzedzi (wytaczajac nozyce), kiedy recznie sterowane urzadzenie uruchamiajace znajduje
sie w neutralnym potozeniu. Nalezy pozwoli¢ na osiadanie narzedzia w czasie nie
dtuzszym niz 5 min. Pomiar nalezy rozpoczag¢ bezposrednio w czasie osiadania
i zakonczy¢ po 5 min +/- 15s.

Narzedzia, agregaty zasilajgce i zwijadta nalezy wyposazyé w srodki do noszenia (uchwyty)
skonstruowane do bezpiecznego noszenia i/lub uruchamiania sprzetu.

Uchwyty zainstalowane do noszenia narzedzi nalezy skonstruowac, tak aby zapobiegad
kontaktowi wyciggnietego (wyciggnietych) palca (palcéw) operatora z ruchomymi
czesciami (tj. ramionami, ostrzami, szczekami), znajdujgcymi sie w odlegtosci 200 mm
i mogacymi wywofac prawdopodobienstwo zagrozenia podczas dziatania narzedzia.

Tam gdzie rozmiar lub ksztatt uniemozliwiajg uzycie uchwytow do przenoszenia, jak
w przypadku matego narzedzia uruchamianego jedng reka, umiejscowienie potozenia
przewidzianego uchwytu do bezpiecznego przenoszenia i/lub uruchamiania narzedzia
powinno by¢ jednoznaczne. Ich umiejscowienie i/lub konstrukcja powinny zapobiegaé
kontaktowi wyciggnietego (wyciggnietych) palca (palcéw) operatora z ruchomymi
czesciami (tj. ramionami, ostrzami, szczekami) i moggcymi wywotaé prawdopodobienstwo
zagrozenia podczas dziatania narzedzia.

Narzedzia, agregaty zasilajgce lub zwijadta o masie wiekszej niz 25 kg powinny by¢
wyposazone w odpowiednie uchwyty i/lub pozycje uchwytéw powinny umozliwiaé
dodatkowej (dodatkowym) osobie (osobom) pomoc operatorowi w przenoszeniu
i uruchamianiu narzedzia. Konstrukcja agregatdw zasilajacych i zwijadet powinna by¢ taka,
zeby srodek ciezkosci byt zawsze ponizej uchwytow.

Uchwyty do noszenia i umiejscowienie uchwytéw narzedzi (z wytgczeniem cylindréow
rozpierajgcych) powinny by¢ tak umiejscowione i skonstruowane, aby tworzyty
rownowage — aby os gtdwna narzedzia odchylata sie nie wiecej niz 10 stopni od poziomu.

Ciecz hydrauliczna nie powinna powodowac toksycznych ani alergicznych skutkéw
podczas bezposredniego kontaktu z osobami.

Ciecz hydrauliczna powinna mie¢ temperature zaptonu nie nizszg niz 90 stopni Celsjusza.

Skrypt do szkolenia z ratownictwa technicznego realizowanego przez ksrg w zakresie podstawowym
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Maksymalna masa hydraulicznego narzedzia ratowniczego lub agregatu zasilajagcego lub
zwijadfa, skonstruowanych do przenoszenia i uruchamiania przez jedng osobe, nie
powinna przekraczac 25 kg.

Narzedzia, agregaty zasilajgce lub zwijadta z masg przekraczajacg 25 kg powinny byc
skonstruowane do przenoszenia co najmniej przez 2 osoby, w zaleznosci od
wielokrotnosci 25 kg.

Szybkoztgcza do potgczenia pod cisnieniem i potaczenia nie powinny by¢é wymienne.
Szybkoztgcza powinny by¢ tak skonstruowane, aby zapobiega¢ ciggtemu wyciekowi cieczy
podczas przytaczania/odtaczania.

Szybkoztgcza roztagczone nie powinny miec¢ przecieku przy dopuszczalnym cisnieniu.

W celach potaczenia/roztaczenia, szybkoztgcza powinny mie¢ mozliwos¢ uwolnienia
ci$nienia.

Rozpieracze wyposazone w czesci odtaczane, np. koncowki powinny byé tak
skonstruowane, aby zapewnic, ze nie zostang one nieumyslnie odfgczone.

Wewnetrzny obszar roboczy koncéwki (koricéwek) ramienia (ramion) rozpieraczy
powinien by¢ uksztattowany co najmniej 25 mm od korica koncéwki (koncoéwek) lub
ramienia (ramion), aby tworzyt chwytng powierzchnie do zgniatania.

Pompy reczne powinny by¢é wyposazone w ci$nieniowy zawdr nadmiarowy odporny na
nieodpowiednie manipulowanie przez osoby niepowotane, uprzednio ustawiony przez
wytworce do dziatania w zakresie +/- 10% dopuszczalnego cisnienia.

Sita wymagana do recznego uruchomienia pompy recznej nie powinna przekraczac
320 N, a do uruchomienia noznego 400 N.

Weze hydrauliczne powinny miec promien zgiecia nie wiekszy niz 75 mm.

Zestawy weza powinny by¢ dostarczane z zabezpieczeniem przeciw zatamaniu na kazdym
koncu, np. zabezpieczenia ze sprezyny.

Zwijadta nie powinny niekontrolowanie obracaé sie w nastepujacych warunkach: podczas
transportowania i stosowania; podczas poddawania cisnieniu dopuszczalnemu; po
zakonczeniu nawijania/odwijania.

Akcesoria dopasowane do narzedzi, dla ktérych sg przeznaczone, powinny by¢ zdolne do
wytrzymywania 1,5-krotnosci maksymalnych sit/cisnien przewidzianych konstrukcjg tych
narzedzi.

Akcesoria powinny by¢ tak skonstruowane, zeby nie byto mozliwe ich przytaczenie do
narzedzia w inny sposdb, niz tylko w przewidziane miejsce i/lub w kierunku ustawienia.
Akcesoria skonstruowane z przeznaczeniem dla alternatywnego lub wielokrotnego
dziatania narzedzia powinny chronic¢ system przed efektem potencjalnego wzmocnienia
ci$nienia.

Ciecz hydrauliczna powinna wytrzymywac wszystkie swoje charakterystyki eksploatacyjne
pomiedzy temperaturami od -20 st. C +/- 1 st. Cdo +80 st. C +/- 1 st. C.

Skrypt do szkolenia z ratownictwa technicznego realizowanego przez ksrg w zakresie podstawowym
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e Nozyce

A — szybkoztqgcza, B — Zawdr bezpieczeristwa, C— Uchwyt sterujgcy, D — Uchwyt do trzymania, E — Sruba zawiasowa,
F — Nakretka centralna, G — Otwor do ciecia, H — Krawed? tnqca, | — Ostona

Rys. 1. Elementy nozyc — na wybranym przyktadzie

S3 to hydrauliczne narzedzia ratownicze, w budowie ktorych wyrdznia sie ostrza (w praktyce
sg to swoiste ramiona, ktére na swych krawedziach wewnetrznych posiadajg czesci tngce).
Zasada ich dziatania opiera sie na zmianie prostoliniowego ruchu sitownika na ruch katowy
ostrzy. Mozliwe jest to poprzez zastosowanie uktadu dzwigni (w praktyce jest to odpowiedni
ksztatt ostrzy), ktére umieszczone sg na sworzniu centralnym, ktéry jest dla nich osig obrotu
w chwili wsuwania/wysuwania ttoczyska narzedzia. Stuzg one to przecinania, obcinania,
nacinania.

Nozyce zawsze osiggajg duze sity ciecia dlatego, ze podczas zamykania ostrzy, cisnienie
cieczy hydraulicznej napiera na catg powierzchnie tfoka. Natomiast podczas ich otwierania,
cisnienie cieczy napiera juz na mniejszg powierzchnie ttoka po drugiej stronie (F = p x A,
gdzie F — sita nacisku, p — cisnienie, A — pole powierzchni).

Skrypt do szkolenia z ratownictwa technicznego realizowanego przez ksrg w zakresie podstawowym
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Rys. 2. Schemat dziatania nozyc. Kremowym kolorem oznaczono wieksze ci$nienie cieczy hydraulicznej przy ich
poszczegdlnych ruchach roboczych

Nozyce dzieli sie na typy, w zaleznosci od minimalnego rozwarcia ostrzy i zdolnosci ciecia
[wg Normy PN-EN 13204].

Zdolnos¢ ciecia na
Typ J.m. Nominalne rozwarcie nozyc podstawie odrebnej
tabeli [tu tabela 2]
AC mm <150 A-H
BC mm 150-199 A-H
ccC mm >200 A-H

Tab. 1. Typy nozyc [PN-EN 13204]

Skrypt do szkolenia z ratownictwa technicznego realizowanego przez ksrg w zakresie podstawowym
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Przekrdj Przekroj
Rura ¢ zamkniety zamkniety
L. Pret (szerokos¢ kwadrat prostokat
Zdolnos¢ . ‘s .
Ciecia J.m. | okragly | Ptaskownik rury x ’ (dtugos¢ (dIugosS:’x
¢ grubos¢ boku x szerokos¢ x
scianki) grubos¢ grubos¢
scianki) scianki)
A mm 14 30x5 21,3x2,3 - -
B mm 16 40x5 26,4x2,3 - -
C mm 18 50x5 33,7x2,6 35x4 -
D mm 20 60x5 42,6x2,6 40x4 50x25x2,5
E mm 22 80x8 48,3x2,9 45x4 50x30x3,0
F mm 24 80x10 60,3x2,9 50x4 60x40x3,2
G mm 26 100x10 76,1x3,2 55x4 80x30x4,0
H mm 28 110x10 76,1x4,0 60x4 80x40x4,0

Tab. 2. Zdolnosc¢ ciecia nozyc [PN-EN 13204]. Zdolnos¢ ciecia jako mozliwos¢ ciecia elementéw zgodnie z powyiszg tabelg

Zatem oznaczenie nozyc charakteryzuje ich parametry, np. CC 250H/20 oznacza, Ze s3 to

nozyce typu CC, o rozwarciu nozyc 250 mm, zdolnosci ciecia H i masie 20 kg.

Kazde nozyce majg swojg charakterystyke pracy. Sita ich ciecia jest zmienna i zalezna od

miejsca (punktu) na ostrzu oraz stopnia zacisniecia ostrzy.

— Rozpatrujgc miejsce: najmniejsza sita jest zawsze na koncu ostrzy, a najwieksza przy
Srubie sworznia, na ktérym te ostrza sg osadzone.

— Rozpatrujac stopien zacisniecia ostrzy: najmniejszymi sitami dysponujemy podczas
maksymalnego rozwarcia ostrzy. Sita ta wzrasta podczas ich zaciskania.

Rozpatrujgc charakterystyke pracy nozyc, najmniejsza sita ciecia wystepuje na koncach

ostrzy, w momencie maksymalnego rozwarcia, a najwieksza przy srubie sworznia

w momencie catkowitego zamkniecia ostrzy. Wartosci sit przy poszczegdlnym ustawieniu

ostrzy powinny by¢ dostarczone przez producenta.

Skrypt do szkolenia z ratownictwa technicznego realizowanego przez ksrg w zakresie podstawowym
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Rys. 3. Barwowe oznaczenie sit ciecia w zaleznosci od miejsca na ostrzach przy maksymalnym rozwarciu (kolor czerwony
- najmniejsze sity)

Rys. 4. Podczas zaciskania ostrzy sity w danych punktach wzrastaja

Przy pomocy nozyc mozna wykona¢ dwa rodzaje cie¢:

e C(iecie okalajgce, gdzie ostrza catkowicie obejmujg przecinany element (np. stupek).
e (Ciecie penetrujgce, gdzie ostrza wcinajg sie w przecinany materiat (np. przy nacieciu
dachu).

Cechami charakterystycznymi nozyc, ze wzgledu na ich réznorodny ksztatt jest ich
ROZWARCIE oraz ZASIEG (patrz stownik).

Skrypt do szkolenia z ratownictwa technicznego realizowanego przez ksrg w zakresie podstawowym
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Rys. 5. A —rozwarcie nozyc. B — zasieg nozyc

UWAGA: nominalne rozwarcie nozyc, dla nozyc z ostrzami o innym uksztaftowaniu niz
przyktady przedstawione powyzej, sq mierzone przy koricowkach sekcji ostrzy tnqcych, w ich
potozeniu maksymalnego rozwarcia.

Nozyce powinny mieé zasieg nie mniejszy niz 75 % nominalnego rozwarcia nozyc. Pomiar
zasiegu nozyc powinien by¢ wykonywany od podstawy krawedzi tnacej do sSrodkowego
punktu pomiedzy koncédwkami tngcych czesci ostrzy, podczas gdy ostrza sg w potozeniu
otwartym. Konstrukcja i ksztatt nowoczesnych nozyc powoduje, ze podczas ich zamykania,
ciety materiaf jest wrecz wciggany do obszaru, gdzie wystepuja ich najwieksze sity ciecia.

W tym miejscu nalezy nawigza¢ do prawidtowego przytozenia nozyc do cietego elementu.
Sposdb ten okresla kazdorazowo instrukcja obstugi poszczegdlnych producentéw.
Przytozenie powinno odbywac sie pod katem 90 stopni do cietego elementu. Ciety obiekt
umieszcza sie jak najblizej Sruby zawiasowej (w tzw. ,,otworze do ciecia”). Nastepnie zamyka
sie ostrza nozyc. Agregat zasilajgcy dostarczy do wykonania tej operacji niezbedne cisnienie.
W przypadku, gdy ostrza nozyc nie sg ustawione prostopadle do cietego obiektu moze
nastgpi¢ ich rozejscie, a w rezultacie uszkodzenie. W przypadku odchodzenia ostrzy od
prostopadtego kierunku ciecia nalezy natychmiast zatrzymac operacje, otworzy¢ ostrza
i przystgpic do ciecia od nowa. W procesie ciecia profilu zamknietego (stupka) najwieksze sity
wystepuja w momencie pierwszej fazy — zgniatania. Nowoczesne profile zamkniete
stosowane w pojazdach charakteryzujg sie duzym przekrojem oraz wytrzymatoscia.
Wymusza to takie przytozenie, gdzie ostrza atakujg element 4 punktowo. W efekcie jest to
newralgiczny moment procesu ciecia. Na te faze pracy nozyc konstruktorzy ktada bardzo
duzy nacisk poprzez prébe doboru ksztattu ostrzy. W celu skutecznego wykorzystania
ksztattu ostrzy oraz by zapobiec ich uszkodzeniu muszg one zosta¢ zatem przytozone pod
katem 90 stopni do cietego profilu. Jesli dopuszczalny jest inny kat przytozenia narzedzia,
bedzie on okreslony w instrukcji obstugi danego producenta.
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Rys. 6. Prostopadte przytozenie nozyc do cietego elementu

e Rozpieracze

A —Szybkoztgcza, B — Zawory bezpieczeristwa uwalniajqce cisnienie, C — Uchwyt sterujgcy, D — Uchwyt do trzymania,
E —Jarzmo, F — Ramiona rozpierajgce, G — Koricowki rozpierajgce, H — kotek blokujgcy

Rys. 7. Elementy rozpieracza — na wybranym przyktadzie

UWAGA: Mimo iz zwyczajowo przyjeta sie nazwa ROZPIERACZ RAMIENIOWY, w opracowaniu
uzywana jest nazwa ROZPIERACZ, jako zgodna z normg PN-EN 13204.
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Rozpieracze to narzedzia hydrauliczne dwustronnego dziatania. W budowie posiadajg
charakterystyczne ramiona. Zasada ich dziatania opiera sie na zmianie prostoliniowego ruchu
sitownika na ruch katowy ramion. Mozliwe jest to poprzez zastosowanie uktadu dzwigni
(w praktyce jest to odpowiednia konstrukcja ramion), ktore umieszczone sg na dwdch
sworzniach. Sg one jednoczesnie osig obrotu dla poszczegdlnych ramion.
Wysuwanie/wsuwanie cylindra narzedzia powoduje zamykanie/rozwieranie ramion. Przy
pomocy tego narzedzia mozliwe jest rozpieranie, sciskanie, ciggniecie i ciecie. Mozliwe jest
to po zastosowaniu odpowiednich, wymiennych koncéwek roboczych (akcesoriéw):
rozpierajgco-sciskajacych, tnacych i koncéwek z hakami, umozliwiajgcymi montowanie
tanicucha. Sita przy sktadaniu ramion (Sciskanie, ciggniecie) powinna wynosi¢ co najmniej 60%
nominalnej sity rozpierania. Rozpieracze zawsze o0siggajg wieksze sity rozpierania niz
Sciskania dlatego, ze podczas rozwierania ramion, cisnienie cieczy hydraulicznej napiera na
catg powierzchnie ttoka. Natomiast podczas Sciskania, ci$nienie cieczy napiera juz na
mniejszg powierzchnie ttoka po drugiej stronie (F = p x A, gdzie F — sita nacisku, p — cisnienie,
A — pole powierzchni).

m=p>

v
&

Rys. 8. Schemat dziatania rozpieracza. Z6ttym kolorem oznaczono wieksze ci$nienie cieczy hydraulicznej przy jego
poszczegdlnych ruchach roboczych

Rozpieracze dzieli sie na typy, w zaleznosci od minimalnego rozwarcia ramion i zdolnosci
rozpierania. Pomiar sity rozpierania ,F” dokonywany jest na koncdwkach roboczych
narzedzia, na odcinku nie wiekszym niz 25 mm od ich wierzchotka przy dowolnym rozwarciu
ramion i dopuszczalnym ciSnieniu roboczym. Minimalne rozwarcie ramion ,A” jest to
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wielkos¢ wyrazona w milimetrach, mierzona na koncowkach roboczych od pozycji

zamknietej do petnego rozwarcia ramion.

o ] Minimalne
Minimalna sita )
Typ . . rozwarcie
rozpierania [kN] ]
ramion [mm]

AS 20 600
BS 50 800
cs 80 500

Tab. 3. Typy rozpieraczy [PN-EN 13204]

A

Rys. 9. Miejsca pomiaru na koricéwkach roboczych/ramionach rozpieracza

Zatem oznaczenie rozpieraczy charakteryzuje ich parametry, np. CS90/550-20 oznacza, ze

jest to rozpieracz typu CS, o sile rozpierania 90 kN, rozwarciu ramion 550 mm i masie 20 kg.

Kazdy rozpieracz ma swojg charakterystyke pracy. Sita ich rozpierania jest zmienna i zalezna

od miejsca (punktu) na ramionach oraz stopnia ich rozwarcia.

Rozpatrujgc miejsce: najmniejsza sita rozpierania jest zawsze na koncédwkach
(wierzchotkach) ramion, a najwieksza przy srubach sworzni, na ktdrych te ramiona s3
osadzone.

Rozpatrujgc stopien rozwarcia ramion: najmniejszymi sitami dysponujemy podczas
minimalnego rozwarcia ramion (ramiona ztozone). Sita ta wzrasta podczas ich
rozwierania.

Rozpatrujgc charakterystyke pracy rozpieracza, najmniejsza sita rozpierania wystepuje na
koncéwkach (wierzchotkach) ramion, w momencie ich maksymalnego ztozenia, a najwieksza

przy Srubach sworzni w momencie catkowitego rozwarcia ramion.

Ramiona rozpieracza generujg dwie identyczne sity na kazdym z ramion. W zaleznosci od

tego, jak przytozymy rozpieracz do konstrukcji pojazdu, bedziemy mogli je wykorzystywac

w rézny sposoéb.
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Jesli rozpieracz przytozymy pod katem prostym do konstrukcji, wéwczas bedziemy dziata¢ na
jej elementy w jednakowym stopniu po obu stronach ramion (elementy te beda uginad sie
w takim samym lub réinym stopniu, w zaleznosci od wytrzymatosci konstrukcyjnej
elementow). Moze to by¢ niezwykle niekorzystne w niektorych technikach np. przy
wyrywaniu drzwi. Podczas prostopadtego przytozenia narzedzia, uzyskuje sie niekorzystny
zgniot konstrukcji auta oraz samych drzwi. Nie uzyska sie przy tym efektu ich wyrwania.
Moze to powodowaé wrecz postepujgce zakleszczenie.

Rys. 10. Przytozenie rozpieracza prostopadle do konstrukcji powoduje zgniot nadkola i drzwi, bez uzyskania efektu ich
wyrwania. Powoduje to wrecz postepujace zakleszczenie

Rys. 11. Widoczny nieefektywny zgniot drzwi, w wyniku nieprawidtowego przytozenia rozpieracza prostopadle do
konstrukcji w poprzednim ruchu (brak kierunku sity powodujacego wyrwanie drzwi)
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Jesli rozpieracz przytozy sie jednak pod katem 45 stopni do rozpieranej konstrukcji
(rozpatrujemy kat od strony narzedzia), wowczas operator wykorzystuje juz odpowiedni
kierunek dziatania sity jednego z ramion. Generuje ono site wyrywajacg drzwi. Zmiana
kierunku dziatania sity nie powoduje przy tym wygenerowania duzych sit na element, o ktory
osadza rozpieracz (szczegotowo omowimy ten problem przy poszczegolnych technikach).

Rys. 12. Przytozenie rozpieracza pod katem 45 stopni. W wyniku wykorzystania odpowiedniego kierunku dziatania sity,
jedno ramie wyrywa drzwi do zewnatrz. Drugie ramie tworzy podstawe. Sity w tym miejscu nie s3 duze (nie powoduja
nawet pekniecia szyby)

o

Rys. 13. Prawidtowe ustawienie rozpieracza pod katem 45 stopni do wyrywanego elementu. Jedno ramie wyrywa drzwi,
drugie tworzy podstawe, o ktdrg opiera sie rozpieracz
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e Cylindry rozpierajace

A —szybkoztgcza, B — zawory bezpieczeristwa uwalniajgce cisnienie, C — Uchwyt sterujqcy, D — Koricowki rozpierajgce,
E — Ttok, F — Cylinder, G — Ztqcze do akcesoriow

Rys. 14 .Elementy cylindra rozpierajacego —na wybranym przyktadzie

UWAGA: mimo iz zwyczajowo przyjety sie oraz pojawiajq sie w katalogach sprzetowych
nazwy ROZPIERACZ KOLUMNOWY lub ROZPIERACZ CYLINDRYCZNY, w opracowaniu uzywana
jest nazwa CYLINDER ROZPIERAJACY, jako zgodna z normq PN-EN 13204.

W cylindrach rozpierajgcych wykorzystuje sie ruch roboczy prostoliniowy, a sity narzedzia
generowane sg poprzez wysuw i wsuw ttoka. Za ich pomocg mozliwe jest pchanie, a po
zamontowaniu odpowiednich koncdwek takze ciggniecie, przebijanie, czy podpieranie.
Cylindry rozpierajgce mozna podzieli¢ na: cylindry rozpierajgce jednottokowe
(jednottoczyskowe), cylindry rozpierajgce dwuttokowe (dwuttoczyskowe), cylindry
rozpierajgce teleskopowe. Doskonale sprawdzajg sie w sytuacjach, w ktorych niemozliwe jest
juz uzyskanie odpowiedniego rozwarcia rozpieraczem badz narzedziem typu kombi.

Skrypt do szkolenia z ratownictwa technicznego realizowanego przez ksrg w zakresie podstawowym
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Rys. 15. Zaleznos$¢ wykorzystania cylindrow rozpierajacych w stosunku do zakresu pracy rozpieracza.
Zrédto: ,Sprzet ratowniczy” Delta Service, edycja 2016/2017

W cylindrach rozpierajgcych jednottokowych, ttok wysuwa sie tylko z jednej strony. Dtugos¢
ttoka wptywa na zakres ruchu, natomiast jego Srednica na site pchania. Cylindry rozpierajgce
jednottokowe wyposazane sg zwykle w elementy, ktére zwiekszajg ich zasieg. Wymienié tu
nalezy przedtuzki rurowe réznej dtugosci oraz koncéwki.

Rys. 16. Cylinder rozpierajacy jednottokowy z przedtuzka

W cylindrach rozpierajgcych dwuttokowych, ttoki wysuwajg sie w ruchu roboczym,
prostoliniowym, z dwdch stron korpusu.

Skrypt do szkolenia z ratownictwa technicznego realizowanego przez ksrg w zakresie podstawowym



Strona |32

Rys. 17. Cylinder rozpierajacy dwuttokowy

Przyktad oznaczenia cylindra rozpierajgcego: R200/800-20, gdzie R oznacza cylinder
rozpierajacy o sile rozpierania 200 kN, skoku 2x400 mm i masie 20 kg.

W cylindrach rozpierajgcych teleskopowych mozliwe jest uzyskanie niezwykle duzego skoku
roboczego, ktéry przekracza znacznie dtugos¢ cylindra rozpierajgcego w stanie ztozonym.
Mozliwe jest to poprzez zastosowanie w budowie nawet kilku ttokéw roboczych (cylindry
rozpierajgce  teleskopowe  wielostopniowe). Cylindry  rozpierajgce teleskopowe
charakteryzujg sie przez to duzg srednicg. W pierwszym ttoku (o najwiekszej $rednicy)
znajduje sie kolejny ttok o mniejszej srednicy. W zaleznosci od modelu, ttokédw moze by¢ dwa
(dwustopniowy) lub trzy (trzystopniowy). Wysuw pierwszego ttoka, a nastepnie kazdego
kolejnego odbywa sie ze zmianami predkosci i ci$nienia (ze wzgledu na zmniejszenie Srednic
kazdego kolejnego ttoka).

Rys. 18. Cylinder rozpierajacy teleskopowy dwustopniowy

Przyktadowe oznaczenie cylindra rozpierajgcego teleskopowego: TR200/300-90/150-20,
gdzie TR oznacza cylinder rozpierajgcy teleskopowy o sile rozpierania gtéwnego ttoka 200 kN
i jego skoku 300 mm oraz sile rozpierania drugiego ttoka 90 kN i jego skoku 150 mm i masie
narzedzia 20 kg.

Poza duzym skokiem, niezwykle wazna jest réwniez duza utrata sity pchajacej na kolejnych
stopniach poprzez zmniejszenie powierzchni oddziatywania cieczy hydraulicznej, co ma
bezposredni wptyw na mozliwosci taktyczne tego urzadzenia.

Bez wzgledu na rodzaj cylindra rozpierajgcego w sposéb szczegdlny nalezy dbac o ich ttoki.
Kazde ich uszkodzenie, badZ zarysowanie ma bezposredni wptyw na znaczne zanizenie ich
parametrow.
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Cylindry rozpierajgce moga wspotpracowaé z akcesoriami. Majg one posta¢ wymiennych
koncéwek, np.: krzyzowej (zapewniajgcej dobrg przyczepnos¢ podczas pchania), klinowej
(uzywana jako przecinak do ciecia elementéw karoserii lub jako punkt podparcia w rogach,
gdzie nie pasuje koncéwka krzyzowa), stozkowe] (inaczej szpiczastej, umozliwiajacej
wykonywanie otwordéw), do mocowania taicucha (funkcja ciggniecia), czy réznego rodzaju
podstawy i koncéwki do podnoszenia obreczy két.

UWAGA: w celu poznania wszystkich typow korncowek i mozliwosci ich wykorzystania nalezy
zapoznac sie z instrukcjg obstugi poszczegdlnych producentdw.

e Agregaty zasilajace

Do zasilania narzedzi hydraulicznych stuzg agregaty zasilajgce (w postaci pomp
hydraulicznych). Ogdlna zasada dziatania opiera sie tu na wytworzeniu ci$nienia cieczy
(w zaleznosci od producenta cisnienie moze zawierac sie w przedziale 63-72 MPa (630-720
atmosfer) i przekazania jej do danego narzedzia hydraulicznego.

UWAGA: mimo iz zwyczajowo przyjety sie oraz pojawiajq sie w katalogach sprzetowych
nazwy POMPA HYDRAULICZNA lub AGREGAT HYDRAULICZNY, w opracowaniu uzywana jest
nazwa AGREGAT ZASILAJACY, jako zgodna z normq PN-EN 13204.

A —wskaznik cieczy hydraulicznej, B — wskazZnik paliwa, C — szybkoztqgcze, D — uchwyt przenosny, E — linka rozruchowa,
F — korek wlewu cieczy hydraulicznej

Rys. 19. Wybrane elementy zewnetrzne agregatu zasilajagcego — na wybranym przyktadzie
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W zaleznosci od ilosci obstugiwanych urzgdzen oraz mozliwosci ich jednoczesnej pracy,
agregaty hydrauliczne dzielimy na [wg Normy PN-EN 13204]:
— STO (for Single Tool Operation) — agregaty zasilajgce tylko jedno narzedzie.
— ATO (for Alternative Tool Operation) — agregaty zasilajgce dwa lub wiecej narzedzi, ale
ich praca jest alternatywna, naprzemienna (dziata jedno, badz drugie narzedzie).
— MTO (for Simultaneous Multiple Tool Operation) — agregaty do zasilania i jednoczesnej
pracy kilku narzedzi.
Wspomnie¢ nalezy w tym miejscu o problematyce ilosci cieczy hydraulicznej w agregacie
zasilajgcym (lub pompie recznej) w stosunku do zapotrzebowania przez poszczegdlne
hydrauliczne narzedzia ratownicze. Teoretycznie, ilos¢ ta powinna zapewni¢ dziatanie
wszystkich narzedzi. W praktyce ilos¢ cieczy jest ograniczona. Konstrukcja niektdrych
agregatow zasilajacych pozwala na odtgczanie narzedzi podczas jego pracy (PATRZ:
INSTRUKCJA OBStUGI PRODUCENTA). Wigzac sie to moze z pewnym ryzykiem. Po odpieciu
narzedzi, w pozycji ich maksymalnego rozwarcia (rozpieracze, cylindry rozpierajace) lub
maksymalnego zamkniecia (nozyce) wewngtrz nich znajduje sie ciecz hydrauliczna
dodatkowo pobrana z agregatu. Jesli w tych pozycjach odpinamy narzedzia i podpinamy
kolejne, wowczas cieczy hydraulicznej w agregacie moze zabrakng¢. Z punktu widzenia
taktyki niezwykle wazna jest wiedza o pojemnosci agregatu zasilajgcego oraz
zapotrzebowaniu na ciecz hydrauliczng przez narzedzia. Jesli wiec zmieniamy narzedzie
podczas dziatan, odpinac je nalezy wytgcznie w stanie ztozonym.

W budowie ogdlnej kazdego agregatu hydraulicznego wyrdzniamy:

— Naped — mechaniczny (reczny lub nozny), spalinowy, elektryczny lub w postaci turbiny
powietrznej. Naped elektryczny moze tez by¢ bezposrednio zintegrowany z narzedziem
hydraulicznym.

— Pompe hydrauliczng — jest to pompa wielottoczkowa o wysokiej sprawnosci. Moze by¢
jedno lub wielostopniowa, umozliwiajgca wytworzenie cisnienia cieczy adekwatnego dla
danego zestawu.

— Zbiornik cieczy hydraulicznej (ze wskaznikiem poziomu) — jest to zbiornik na ciecz
hydrauliczng w ilosci adekwatnej do wielkosci zestawu, ktéry moze by¢ zasilany danym
agregatem.

— Zawory ci$nieniowe — ci$nieniowe zawory nadmiarowe ustawione na wartos$¢ ok. 10 %
dopuszczalnego cisnienia roboczego.

— Szybkoztgcza zestawow wezy hydraulicznych — szybkoztgcza adekwatne do zastosowanych
szybkoztgczy zestawdw weza i narzedzi.

W tym miejscu nalezy wspomnie¢ o stopniach pracy agregatow zasilajgcych. Mogg by¢ one
2 lub 3 (agregat dwustopniowy i tréjstopniowy). Kazdy stopien rdini sie od siebie
wydajnoscig przeptywu cieczy hydraulicznej (cma/min) oraz uzyskiwanymi ci$nieniami.
Wszystko powyzsze wptywa w ogdlnym rozrachunku na szybkos$¢ pracy narzedzia oraz
generowane przez nie sity na poszczegdlnych stopniach. Czesto mdéwi sie o cisnieniu
maksymalnym uzyskiwanym przez zestaw. Cisnienie maksymalne jest jednak domeng
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najwyzszego stopnia pracy agregatu zasilajgcego (drugiego lub trzeciego). W praktyce,
wiekszos¢ pracy odbywa sie na cisnieniu ponad potowe nizszym (pierwszy stopien). Mate
cisnienie to zdecydowanie wieksza wydajnosc cieczy hydraulicznej, a co za tym idzie, wieksza
szybkos¢ pracy narzedzia. W kolejnym stopniu (kolejnych stopniach) wzrasta wartosc
ci$nienia, az do maksymalnego, ale spada wydajnosé. W wyniku tego, szybkos¢ narzedzia
diametralnie spada, ale uzyskuje ono bardzo duze sity (F = p x S, gdzie F — uzyskiwana sita,
p — cisnienie oddziatujgce na ttok w cylindrze narzedzia, S — powierzchnia ttoka). Oméwmy to
na wybranym przyktadzie. Przecinamy nozycami wzmocniony stupek C. Wowczas na
pierwszym stopniu agregatu zasilajgcego (duza wydajnos$é, mate cisnienie), ich ostrza
zamykajg sie szybko (tzw. ,ruch dojscia narzedzia”) obejmujgc wzmocniony stupek. Cisnienie
na pierwszym stopniu moze by¢ niewystarczajgce, aby wygenerowac site przecinajaca
stupek. W praktyce, operator winien trzymaé¢ manetke sterujgca w pozycji pracy (bez
przerwy) tak, aby agregat wszedt w kolejny stopien (mata wydajnos¢, duze cisnienie).
Szybkos¢ narzedzia spada, ale nie jest to w tym momencie istotny element, jak podczas
,ruchu dojscia”. Generowane jest natomiast maksymalne cisnienie, a co za tym idzie
— maksymalna sita, pozwalajgca przecig¢ wzmocniony stupek. Nowoczesne agregaty
zasilajagce  moga mie¢ dodatkowa funkcje TURBO, ktdéra zwieksza przeptyw cieczy
hydraulicznej na poszczegdlnych stopniach. Wydajnosci oraz cisnienia na poszczegdlnych
stopniach pracy pozyskujemy z instrukcji obstugi danego producenta.

Cisnienie I-go stopnia 20 MPa (200 bar)
Cisnienie II-go stopnia 72 MPa (720 bar)
Wydajnos¢ I-go stopnia 2 X 3 1/min
Wydajnos¢ I1-go stopnia 2 X 0,7 lI/min

Wydajnos¢ TURBO I-go stopnia 2 X 5,8 I/min

Wydajnos¢ TURBO II-go stopnia 2 x 1,3 1/min

Tab. 4. Cisnienie, wydajnos¢ na poszczegdlnych stopniach pracy agregatu zasilajacego na wybranym przyktadzie
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AGREGAT ZASILAJACY AGREGAT ZASILAJACY
2-stopniowy 3-stopniowy
= = stopien
SZYBKOSC SZYBKOSC
2 stoplen
2 stopien

::> CISNIENIE = SILA ::> CISNIENIE = SItA

Rys. 20. Zaleznos$¢ cisnienia i wydajnosci w stosunku do sity i szybkosci na poszczegélnych stopniach pracy — schemat
ideowy

Agregaty zasilajace o napedzie spalinowym

Agregaty zasilajgce o napedzie spalinowym, z silnikiem czterosuwowym (benzynowym) sg
najczesciej wykorzystywane w dziataniach ratowniczych.
Powodem tego jest wiele zalet takiego rozwigzania:
— duza sprawnos¢ agregatu,
— zwarta budowa,
— tatwy rozruch silnika w réznych warunkach pracy,
— natychmiastowa gotowos$¢é do pracy juz po uruchomieniu,
— pojemnos¢ zbiornika paliwa zapewniajgca minimum 1 godzine pracy przy
petnym obcigzeniu,
— niezaleznos¢ od innych zrédet energii.
Wadami tego rozwigzania sa:
— emisja spalin (szczegdlnie niebezpieczna przy koniecznosci dziatan w przestrzeni
zamknietej),
— emisja hatasu,
— nagrzewanie sie elementéw agregatu (ryzyko poparzenia oraz brak mozliwosci
dolewania paliwa przy rozgrzanym silniku),
— brak mozliwosci wykorzystania w przestrzeniach zagrozonych wybuchem.

Agregaty zasilajace o napedzie elektrycznym

Agregaty zasilajgce o napedzie elektrycznym sg praktycznie tozsame do tych o napedzie
spalinowym.
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Posiadajg jednak pewne charakterystyczne zalety:
— cicha praca — mozliwo$¢ komfortu pracy w pomieszczeniach zamknietych
i miejscach, w ktorych nie mozna przekracza¢ pewnych poziomow hatasu,
— brak emisji spalin — mozliwos$¢ pracy w pomieszczeniach zamknietych i brak
koniecznosci planowania ukierunkowywania spalin,
— wysoka sprawnosc,
— prosta obstuga.
Do wad takiego rozwigzania nalezy zaliczy¢ w zaleznosci od budowy:
— koniecznos¢ doprowadzenia energii elektrycznej z agregatu,
— konieczno$¢ posiadania odpowiedniej liczby akumulatoréw (w tym
akumulatoréw rezerwowych).

Rys. 21. Agregat zasilajacy o napedzie elektrycznym. Tu w budowie zastosowano dwa akumulatory
Nalezy w tym miejscu wspomnie¢, ze coraz szersze zastosowanie majg narzedzia

hydrauliczne ze zintegrowanym napedem elektrycznym. W narzedzie wbudowana jest
pompa elektryczna, zasilana energia z akumulatora.
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Rys. 22. Narzedzia o zintegrowanym napedzie elektrycznym (akumulatorowym)

Agregaty zasilajace o napedzie pneumatycznym

W ich budowie wyrdznia sie pompe hydrauliczng oraz turbine powietrzng. Niezwykle rzadko
spotykane.
Zalety:

— niska masa wtasna,

— niewielkie gabaryty,

— cicha praca,

— brak emisji spalin,

— prosta obstuga.

— duza liczba elementéow wchodzacych w sktad catego zestawu (butle, reduktor
ci$nienia, dodatkowe zestawy weza),
— duze zuzycie powietrza do zasilenia turbiny.

e Pompy reczne

Pompy reczne s3 urzgdzeniami matogabarytowymi, napedzajagcymi jedno narzedzie.
Najczesciej pompa, zamontowana na korpusie, jest zintegrowana ze zbiornikiem cieczy
hydraulicznej. Jako element napedowy pompy stosuje sie dzwignie reczng lub nozna. Sita
pompy o napedzie recznym nie powinna przekracza¢ 350 N, a o napedzie noznym 400 N.
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Rys. 23. Pompa z napedem noznym

Rys. 24. Pompa z napedem recznym

— niewielkie wymiary i niska masa wtasna,

— prosta konstrukcja,

— niski poziom emisji hatasu,

— niezalezne zrédto zasilania,

— niski koszt eksploatacji,

— praca w warunkach, w ktérych mogg wystepowac gazy palne (wedtug instrukgji
danego producenta).

Wadg jest:
— niska wydajnos¢ systemu,
— ograniczenie w uzyciu narzedzi (ilosciowe i jakosSciowe).
Spotyka sie narzedzia hydrauliczne ze zintegrowanym napedem recznym, w ktérych pompa
jest elementem ich budowy.
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e Zestawy weia

UWAGA: mimo iz zwyczajowo przyjety sie oraz pojawiajq sie w katalogach sprzetowych
nazwy WEZE HYDRAULICZNE lub PRZEWODY HYDRAULICZNE, w opracowaniu uzywana jest
nazwa ZESTAW WEZA, jako zgodna z normq PN-EN 13204.

Sg elementem tgczgcym agregaty zasilajgce z narzedziami. W nich transportowana jest ciecz
hydrauliczna (zestawy weza napetnione sg cieczg hydrauliczng w sposob staty). Majg postac
elastycznych rur zakonczonych szybkoztaczami kompatybilnymi z danym zestawem
hydraulicznym. Wykonane sg z odpornych mechanicznie gum i kauczukdéw, z zastosowaniem
wielu warstw zbrojen i oplotow.

Sam transport cieczy odbywa sie w uktadzie obiegu zamknietego (z agregatu zasilajgcego do
narzedzia i z narzedzia do agregatu zasilajgcego). Wymusza to stosowanie zawsze dwdch
2y’ w obrebie jednego zestawu weza — weza zasilajgcego i weza powrotnego. Ciecz
dostarczana jest do narzedzia pod wysokim cisnieniem, a jej odprowadzenie (powrdt) do
agregatu zasilajgcego wystepuje pod niskim cisnieniem.

Zestawy wezy mogg mieé posta¢ dwdch rownolegtych ,,zyt” lub ,,monoprzewodu”. W drugim
przypadku, przewdd wysokiego ci$nienia jest wbudowany wewnatrz powrotnego przewodu
niskiego ci$nienia (przewdd wewnatrz przewodu). tgczenie zestawdw wezy z agregatem
zasilajgcym i narzedziem hydraulicznym ma postac szybkoztacza.

Rys. 25. Zestaw weza z szybkoztagczem — jedno z rozwigzan
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Rys. 26. Zestaw weza z szybkoztagczem — jedno z rozwigzan
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Rys. 27. Zestaw weza z szybkoztgczem - jedno z rozwigzan

Zestawy weza moga by¢ nawiniete na zwijadta. Powinny one by¢ zdatne do recznego
przewijania wezy. Powinny by¢ réwniez dostarczane z urzadzeniem do prowadzenia weza.
Muszg one réwniez pozwoli¢ na przesytanie cieczy hydraulicznej przy dopuszczalnym
cisnieniu z dowolnej dtugosci rozwinietego odcinka weza.

e Narzedzia wielozadaniowe (narzedzie combi)

Na koncu omdéwimy narzedzia wielozadaniowe COMBI. Co prawda nie ma ich
wyszczegoblnionych w ,Zataczniku nr 2”7, jednak sg bardzo powszechne w wykorzystaniu oraz
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posiadajg specyficzng budowe swojej czesci roboczej. Wymagajg zatem pewnego
przyblizenia.

J.
- M
M.
(@)
/l L
B ° \v @) H.
L
K.
D. L.
c:

A —szybkoztgcza, B — zawdr bezpieczeristwa uwalniajgcy cisnienie, C — uchwyt sterujqgcy, D — uchwyt do trzymania, E — sruba
zawiasowa, F — nakretka centralna, G — pierscienie blokujgce, H — otwdr do ciecia, | — jarzmo, J — ostona ochronna,
K —ramiona rozpierajqce, L — koricowki rozpierajgce, M — sworznie zawiasowe, N — koricowki rozpierajgce

Rys. 28. Elementy narzedzia COMBI — na wybranym przyktadzie

Sa to hydrauliczne narzedzia ratownicze zdolne do wykonywania co najmniej czterech
funkcji, tj. rozpierania, rozciggania, zgniatania i ciecia. Zapewnia je wspomniana,
charakterystyczna bodowa, tzw. szczek. Dajg one mozliwos¢ jednoczesnego ciecia (posiadaja
wewnetrzne krawedzie tngce, tzw. jarzmo), rozpierania (posiadajg koncéwki i ramiona
rozpierajgce), Sciskania (posiadajg odpowiednio uksztattowane koncéwki), a po
zastosowaniu akcesoridw w postaci koncowek i tancuchdéw, takze rozciggania. Sama idea
pracy nimi jest adekwatna do nozyc oraz rozpieraczy, jednak rozpatrujgc odpowiednie
ciSnienia oddziatujgce na ttok wewnatrz cylindra fatwo stwierdzi¢, ze nie osiggng one sit
ciecia i rozpierania porownywalnych do nozyc i rozpieraczy.

Narzedzia te klasyfikuje sie na typy zgodnie z ponizszg tabela:

TYP Minimalna sita Minimalna odlegtos¢ Zdolno$¢ ciecia wedlug
rozpierajaca (kN) rozpierania (mm) odrebne;j tabeli [tu tabela 2]

AK <25 < 250 A-H

BK 25-35 250-350 A-H

CK <35 <35 A-H

Tab. 5. Typy rozpieraczy [PN-EN 13204]
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Rys. 29. Charakterystyczne szczeki narzedzia COMBI

Rys. 30. Charakterystyczne szczeki narzedzia COMBI
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Zasady uzytkowania ratowniczych zestawdw hydraulicznych

Na bezpieczenstwo dziatan wptywa jakos$¢ uzytkowania hydraulicznych zestawdéw
ratowniczych. Podczas ich uzytkowania nalezy przestrzega¢ pewnych statych zasad:

— Unika¢ mechanicznego oddziatywania na zestawy wezy (rozciggania, skrecania,
przetamywania, zgniatania, kontaktu z ostrymi krawedziami, uderzania szybkoztaczy).

— Unika¢ kontaktu zestawdéw weza z wysoka temperaturg, ogniem otwartym.

— Unika¢ kontaktu zestawdow weza z substancjami chemicznymi.

— Przestrzegac czystosci szybkoztgczy (sg wrazliwe na zabrudzenia).

— Stosowac nakfadki zabezpieczajgce na szybkoztacza.

—  Koncowki robocze (akcesoria) narzedzi stosowac¢ adekwatnie do wykonywanej pracy.

— Trzymac z dala palce, dtonie, itd. od ruchomych elementéw narzedzi podczas ich pracy.

— Dla zwiekszenia stabilnosci narzedzi opiera¢ je o metalowe elementy (narzedzia $lizgaja
sie na elementach gumowych, plastikowych, itd.).

—  Stosowad wsporniki.

— Podczas pracy narzedziem obserwowac jego ruch i zachowanie konstrukcji.

— Pracowac narzedziami zgodnie z przeznaczeniem i instrukcjg obstugi.

— Po skoniczonej pracy dokonywaé kontroli stanu ramion, ostrzy, zestawow weza, stanu
zfaczek, itd. wedtug instrukcji obstugi i zalecen producenta.

—  Cigc tak, aby materiat znajdowat sie maksymalnie blisko sworznia centralnego.

— Nie wytwarza¢ wyboczen ostrzy nozyc, ani wyboczen osi cylindrow.

— Nie cig¢ elementow hartowanych i materiatow ztozonych (stal/beton).

— Podczas pracy nie sta¢ miedzy narzedziem a konstrukcja.

— Nie uzywac zestawow wezy do noszenia, ciggniecia lub przesuwania narzedzi lub
agregatdéw zasilajgcych.

— Korzysta¢ ze wszystkich elementdw narzedzi wedtug scisle okreslonych instrukcji
technicznych danego producenta.

— Ztozenie kazdego narzedzia nie moze osiggna¢ pozycji maksymalnej. Unika sie w ten
sposob wewnetrznych naprezen powodowanych cisnieniem cieczy roboczej. Ramiona
rozpieracza nie powinny sie styka¢, ttoczysko/ttoczyska cylindra rozpierajgcego powinny
byc¢ lekko wysuniete, a ostrza nozyc powinny jedynie zachodzi¢ na siebie wierzchotkami.
Dla niektérych narzedzi wazny jest rowniez kierunek pracy tuz przed ostatecznym
zatrzymaniem. Wynika to ze stosowania w niektorych typach urzadzen
tzw. przyspieszaczy i koniecznosci zwolnienia zawordw sterujgcych w celu nie ostabiania
zastosowanych w nich sprezyn. Jest to rowniez szczegdtowo opisane w instrukcji lub
powinno zostac przekazane w trakcie szkolenia przez dostawce urzgdzenia.

— Bezwzglednie wycofywac z uzytkowania narzedzia, zestawy wezy, agregaty zasilajgce
oraz akcesoria wedfug wytycznych instrukcji obstugi i producenta.
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Ergonomia pracy sprzetem hydraulicznym (chwyty narzedzi)

Podczas pracy narzedziami hydraulicznymi wazne jest odpowiednie ich trzymanie, gdyz sg
one niezwykle ciezkie. Czesto jednak ratownik nie zastanawia sie nad ergonomiag pracy tym
sprzetem. Powoduje to, ze dziata nim zawsze poprzez ten sam chwyt, ktéry w wielu
wypadkach bywa nienaturalny i niewygodny. Pozbawia sie w ten sposdb sit, w ciggu bardzo
krotkiego czasu. Wymusza to koniecznos¢ podmiany operatoréw. Moze to by¢ trudne lub
nawet niemozliwe w warunkach skomplikowanych akcji lub niewielkiej liczby ratownikéw na
miejscu dziatan.

Jesli praca narzedziami odbywa sie do wysokosci pasa operatora, wowczas dos¢ naturalnie
chwyta on narzedzie nachwytem. Chwyt odbywa sie na wyprostowanych rekach. Taka
pozycja i chwyt sg wygodne dla ratownika.

Rys. 31. Praca narzedziem do wysokosci pasa

Czesto praca odbywa sie powyzej pasa operatora. Niestety wielu z nich ma tendencje do
dalszego trzymania narzedzi nachwytem. W takim przypadku nie jest to naturalna pozycja
dla organizmu, a masa sprzetu powoduje szybkie zmeczenie. Dodatkowo taki chwyt moze
powodowac niebezpieczne zastanianie cietego elementu przez samego operatora.
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Rys. 32 A. Nieergonomiczny chwyt narzedzia. B Nieergonomiczny chwyt narzedzia, ktéry powoduje niebezpieczne
zastanianie cietego elementu.
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W przypadku pracy powyzej pasa nalezy chwycié¢ narzedzie podchwytem. Cata masa sprzetu
osadzona jest na reku, ktéra dodatkowo opiera sie wzdtuz ciata, dajgc solidny punkt
podparcia. Dton drugiej reki umieszcza sie nachwytem na manetce. Druga dton spoczywa na
uchwycie narzedzia. Pozwala to dodatkowo wyczuwac niebezpieczne ruchy narzedzia.
Operator nie zastania sobie petnego widzenia cietego elementu. Jest to tzw. ,,chwyt baby”
(czyt. bejbi). Jest to sytuacja zupetnie bezpieczna, gdyz rece operatora sg przed uchwytem
narzedzia i w zadnym momencie nie ma ryzyka urazu ze strony ruchomych elementéw
sprzetu hydraulicznego. W takiej pozycji mozliwa jest dtugotrwata praca.
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Rys. 33. A, B, C. Trzymanie narzedzia podchwytem przy pracy powyzej pasa. Druga reka spoczywa na uchwycie
powodujac jeszcze bezpieczniejszg prace z wykorzystaniem wyczucia niebezpiecznych ruchéw narzedzia. Petne widzenie
cietego elementu.

Jesli wymagane jest uzycie narzedzia w jeszcze wyziszym punkcie, wowczas nalezy
podwyzszy¢ jego pozycje poprzez chwyt za orurowanie. Jednak reka dalej pozostaje przy
ciele, tworzgc pewny punkt podparcia dla ciezkiego urzadzenia.
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Rys. 34. Trzymanie narzedzia przy podwyzszonej pracy narzedzia

Niektére techniki wymagajg trzymania rozpieracza pod katem 45 stopni (o tym w dalszej
czesci skryptu). Woéweczas reka, ktéra trzyma manetke urzadzenia, powinna byé na niej
w pozycji podchwytu. Pozwala to na prawidtowe utrzymanie kata 45 stopni, przez caty czas
pracy narzedzia. Jedli dton spoczywa na manetce nachwytem, operator ma tendencje do
nieSwiadomego opuszczania reki i zmniejszania kata pracy narzedzia. Powoduje to, ze
technika staje sie nieefektywna.
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Rys. 36 A i B. Trzymanie manetki rozpieracza nachwytem, ktére powoduje nieprawidtowa zmiane kata pracy narzedzi
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2. Systemy poduszek podnoszacych przeznaczone do stosowania przez straz pozarng
i stuzby ratownicze [wg Normy PN-EN 13731]

UWAGA: ponizej podano stownik termindw i definicji wedfug normy PN-EN 132 Systemy
poduszek podnoszqcych przeznaczonych do stosowania przez straz pozarnq i stuzby
ratownicze. Niektore definicje zostafy opatrzone dodatkowym komentarzem dla tatwiejszego
zrozumienia trudniejszych definicji.

Stownik termindw i definicji [wedtug normy PN-EN 13731]

— ,Cisnienie: cisnienie w stosunku do cisnienia atmosferycznego, tj. nadcisnienie”.

— ,Dopuszczalne ci$nienie: maksymalne uzytkowe cisnienie dla kazdego komponentu
systemu podane w barach”.

— ,Maksymalna wymagana ilos¢ powietrza: pojemnos¢ x (dozwolone cis$nienie robocze
+ 1 bar) = ilos¢ powietrza wymaganego w litrach w normalnej temperaturze i przy
normalnym cisnieniu”. Komentarz: czyli maksymalna ilos¢ powietrza wymaganego
w litrach w normalnej temperaturze i przy normalnym cisnieniu.

— ,Maksymalna wysoko$¢ podnoszenia: suma skoku i wysokos$¢ szczeliny”. Komentarz:
czyli suma wysokosci szczeliny i maksymalnie napetnionej poduszki bez obcigzenia
w granicach dopuszczalnego cisnienia, okreslonego przez producenta.

— ,Poduszka podnoszaca: przenosna napetniana poduszka, uzywana do wywierania sity na
przedmioty i/lub podnoszenia lub poruszania przedmiotéw w opisany sposob”.

— ,Pojemnos¢: geometryczna wewnetrzna pojemnos¢ poduszki podnoszacej, gdy jest
wypetniona do dopuszczalnego cisnienia bez obcigzenia, wyrazona w litrach”.

— ,Pojemno$¢ cis$nienia: objetos¢ w litrach pomnozona przez cisnienie w barach,
wyrazona w barolitrach (np. 200 litrow x 0,5 bar = 100 barolitréw)”.

— ,Reduktor ci$nienia: urzadzenie do regulacji zazwyczaj zmiennego cisnienia wlotowego
do jak najbardziej mozliwie statego cisnienia wylotowego”.

— ,Reduktor cisnienia wstepnie ustawiany: reduktor cisnienia, ktéry jest nastawiony
przed zamocowaniem systemu poduszki podnoszgcej na okreslony poziom cis$nienia
i ktory nie jest przewidziany do fatwego regulowania przez uzytkownika”.

— ,Reczne urzadzenie uruchamiajgce: element urzadzenia sterujgcego, ktore, gdy jest
obstugiwane, uaktywnia urzadzenia sterujgce i jest tak zaprojektowane, aby byto
obstugiwane przez jedng osobe”. Komentarz: czyli element urzqdzenia sterujgcego
przystosowany do obstugi przez jedna osobe, ktore, gdy jest obstugiwane, uaktywnia
urzqdzenia sterujgce.

— ,Sita: iloczyn dopuszczalnego cisnienia i powierzchni roboczej poduszki podnoszacej
podany w kN”.

—  ,Skok: odlegtos¢ miedzy wysokoscig szczeliny a pozycja maksymalnie napetnionej
poduszki przy dopuszczalnym cisnieniu bez obcigzenia”.
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—  ,Szybkoztaczki: ztaczki skonstruowane do fatwej i szybkiej obstugi, aby umozliwi¢
potgczenie i roztgczenie”.

— ,Urzadzenie sterujgce: sktadnik systemu poduszki podnoszgcej, obstugiwane recznym
(recznymi) sterownikiem (sterownikami), ktéry steruje napetnianiem i oprdznianiem
poduszki podnoszacej”.

— ,Utrata integralnosci lub inne strukturalne uszkodzenie: przeciek, rozwarstwienie
(pecherze) lub nieoczekiwana deformacja”. Komentarz: uszkodzenie poduszki.

— ,Wskainik cisnienia: urzadzenie, ktére mierzy i wizualnie pokazuje cisnienie”.
Komentarz: tu manometr kontrolny: urzqdzenie, ktore mierzy i wizualnie pokazuje odczyt
cisnienia w uktadzie.

—  ,Wysokos¢ podnoszenia: suma wysokosci szczeliny i proporcji skoku”. Komentarz: to
odlegtos¢ stanowiqgca sume wysokosci szczeliny i wysokosci napetnianej w trakcie
podnoszenia poduszki bez obcigzenia.

—  ,Wysokos¢ szczeliny: najmniejsza przestrzen, przez ktérg oprdzniona poduszka moze
by¢ wprowadzana”.

— ,2awor bezpieczenstwa: urzadzenie, ktére uwalnia nadmiar cisnienia”. Komentarz:
w uktadzie zasilajgcym.

— ,2dolnos¢ podnoszenia: maksymalne obcigzenie wyrazone w tonach, ktére poduszka
podnoszgca bedzie przenosi¢ przy dopuszczalnym cisnieniu, jako rezultat wytworzonej
sity”.

— ,Zlestaw weza: kompletny waz z szybkoztgczky (szybkoztgczkami) z dodatkowym
osprzetem lub bez”.

—  ,Ztaczki: taczniki zamocowane z osprzetem do zestawu weza lub bez i/lub wyposazenia,
w celu ztaczenia i roztgczenia zestawu weza z/od innych pasujgcych tgcznikami
w obrebie systemu, w celu przenoszenia sprezonego powietrza z jednego elementu
systemu do drugiego”.

UWAGA: w niniejszym opracowaniu uzywamy terminu PODUSZKI PODNOSZACE, a nie jak
podajq niektdre zrodta SIELOWNIKI PNEUMATYCZNE, czy PODUSZKI PNEUMATYCZNE.
Nasze nazewnictwo opieramy na normie PN-EN 13731:2010 ,,Systemy poduszek

podnoszqgcych przeznaczone do stosowania przez straz pozarnq i stuzby ratownicze -
Wymagania bezpieczernstwa i eksploatacyjne”.

System poduszek podnoszacych przeznaczony do stosowania przez straz pozarng i stuzby
ratownicze, jest to zespot elementéw, potaczonych w jeden uktad, ktdry podczas akcji
ratowniczej umozliwia podnoszenie elementdw i konstrukcji pojazdéw samochodowych,
wywierania sit na obiekty, badz ich przesuwania. Skfada sie on z: Zzrédta zasilania powietrzem
(butle ze sprezonym powietrzem, rzadziej pompy), weza i/lub zestawu wezy, reduktora
ci$nienia, urzgdzenia sterujgcego dla kazdej poduszki podnoszacej, wskaznikdéw cisnienia dla
kazdej poduszki podnoszgcej, zaworu bezpieczenstwa dla kazdej poduszki podnoszacej,
Zestawu weza z dodatkowym osprzetem w postaci zaworu zamykajgcego oraz zaworu
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bezpieczenstwa umozliwiajgcego wypiecie poduszki podnoszacej pod obcigzeniem od
systemu i poduszki podnoszacej (poduszek podnoszgcych). Czesci sktadowe systemu
poduszki podnoszgcej powinny byé tak zaprojektowane, aby pasowaty tylko do elementdéw
sktadowych, ktdre sg przeznaczone do uzycia przy takim samym dopuszczalnym cisnieniu.
Wszystkie elementy sktadowe w danym systemie powinny by¢ tak zaprojektowane, aby
zmniejszy¢ niezamierzone, niebezpieczne przesuniecia spowodowane przeptywem powietrza
(tzw. ruch wezowy). Kompletny system poduszki podnoszacej powinien by¢ zdolny do
obstugi w temperaturze otoczenia w zakresie od -20 st. Celsjusza do +55 st. Celsjusza.

1. Butla ze sprezonym powietrzem. 2. Reduktor cisnienia z zestawem weza (przyrzqdy pomiarowe na reduktorze nie sq
obowiqzujgce na reduktorach wstepnie ustawianych). 3. Urzqdzenie sterujqgce z recznymi urzgdzeniami uruchamiajgcymi,
wskaznikami cisnienia i zaworami bezpieczeristwa. 4. Zestaw weza. 5. Zestaw weza z dodatkowym osprzetem w postaci
zaworu zamykajgcego oraz zaworu bezpieczeristwa, umozliwiajgcy wypiecie poduszki podnoszgcej pod obcigzeniem od
systemu. 6. Poduszka podnoszgca

Rys. 37. System poduszek podnoszacych
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e Reduktor cisnienia

Jest to urzadzenie, ktére ma za zadanie zredukowac cisnienie z butli do cisnienia
wymaganego dla danego systemu podnoszacego. Jeéli mowa o poduszkach podnoszgcych
wysokocisnieniowych, wéwczas najczesciej bedzie ono wynosito 8 bar. Jednak nalezy za
kazdym razem kierowac sie instrukcjg obstugi danego producenta, gdyz spotyka sie réwniez
inne wartosci, np. 10 bar.

Reduktor ma za zadanie utrzymac state ci$nienie w systemie, przez caty okres jego pracy, bez
wzgledu na cisSnienie w butli. Jest on zbudowany z korpusu, w budowie ktérego wyréznic
mozna kréciec z nakretkg. Przy pomocy tej czesci reduktor tgczony jest z butlg. U gory
reduktora znajdujg sie wskazniki, z ktérych jeden pokazuje aktualne cisnienie w butli, a drugi
wartos¢ cisnienia po zredukowaniu. W korpus wbudowano rowniez zawér bezpieczenstwa,
chronigcy konstrukcje przed zbyt duzym wzrostem cisnienia. U dotu reduktora znajduje sie
Sruba nastawna wspotpracujgca z zaworem redukcyjnym (inaczej przeponowym).
Konstrukcja zaworu redukcyjnego pozwala na doktadne ustawienie wartosci cis$nienia
roboczego dla danego systemu. Ci$nienie robocze przed wyjsciem na zewnatrz korpusu
reduktora uniemozliwiane jest przez zawor iglicowy. Wystepuje on na zakonczeniu
reduktora. Kolejng czescig reduktora jest kolektor wyjsciowy wyposazony w zestaw weza, na
zakonczeniu ktérego znajduje sie szybkoztgczka, ktdra umozliwia potaczenie do sterownika.
Reduktory cisnienia powinny by¢ umieszczone w systemie poduszki podnoszgcej mozliwie
jak najblizej zrodta zasilania powietrzem. Reduktory ci$nienia dostarczane bez manometréw
powinny by¢ wstepnie ustawione, aby utrudnié i zapobiec nieautoryzowanemu regulowaniu
(tj. poprzez zaprojektowanie zastosowania niezbednego narzedzia, przez ukrycie urzgdzenia
regulujgcego lub zamkniecie pokrywg). Maksymalne cisnienia napetniania powinny by¢
wyraznie wskazane na tych reduktorach.

1. Butla ze sprezonym powietrzem. 2. Przytqcze gwintowe. 3. Wskaznik ciSnienia w butli. 4. Zawdr bezpieczeristwa
5. Wskaznik cisnienia zredukowanego. 6. Korpus reduktora. 7. Sruba nastawna. 8. Zawdr iglicowy. 9. Kolektor wyjsciowy
z zestawem weza
Rys. 38. Butla ze sprezonym powietrzem z podtagczonym reduktorem cisnienia
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Zasady pracy reduktorem cisnienia

— odkreci¢ srube nastawng zmniejszajac nacisk na zawor redukcyjny (przeponowy)
— wykrecenie Sruby nastawnej w lewg strone do pozycji maksymalnego wysuwu,

—  sprawdzi¢ zakrecenie zaworu iglicowego — powinien by¢ zakrecony,

— podtgczyé reduktor do butli,

— odkreci¢ zawér butli z powietrzem,

— stwierdzi¢ obecnosé i wartos$é cisnienia w butli na wskazniku,

— dokrecajgc Srube nastawng (w prawa strone) ustawi¢ wymagane ci$nienie robocze
systemu, kontrolujac jego wartos¢ na drugim wskazniku.
Cisnienie do sterownika doprowadza sie poprzez odkrecenie zaworu iglicowego po
prawej stronie.

Po zakorniczonej pracy nalezy odprezy¢ wszystkie podzespoty poprzez upuszczenie powietrza.

W tym celu, w pierwszej kolejnosci nalezy zakreci¢ butle. Nastepnie przy pomocy sterownika

upuszczamy powietrze na zewngatrz do momentu, az jego wskazniki bedg wskazywaty ,0” lub

poprzez odkrecenie korpusu zaworu bezpieczenstwa (w zaleznosci od budowy urzadzenia

sterujgcego). Dopiero po tych czynnosciach odtgczamy zestaw weza od sterownika. Na

koniec zakrecamy zawor iglicowy.

e Urzadzenie sterujace

Za jego pomocy odbywa sie sterowanie systemem poduszek podnoszacych — uruchamianie,
zatrzymanie, zmiana kierunku i natezenia przeptywu powietrza.

Urzadzenia sterujgce majg za zadanie rowniez zabezpieczyé uktad przed nadmiernym
wzrostem czynnika roboczego. Odbywa sie to dzieki wbudowanym zaworom
bezpieczenstwa, ktére reaguja na niepozgdane wzrosty ciSnienia w systemie poduszki
podnoszgcej. Wzrost ciSnienia o ok. 10 procent od nominalnego powoduje upust powietrza
zaworem bezpieczenistwa. Uruchomienie zaworu bezpieczenstwa powinno by¢é widoczne
i jednoznacznie wskazane operatorowi za pomocg odpowiednich srodkéw (np. wizualnych
lub akustycznych).

W budowie urzadzenia sterujgcego wyrdznia sie rowniez szybkoztgcza. Jedno wejsciowe,
ktorym taczy sie urzadzenie sterujgce z reduktorem oraz wyjsciowe, przez ktére odbywa sie
przyptyw powietrza w wymaganym kierunku (do poduszki podnoszacej). Urzadzenia
sterujgce moga miec jedno, dwa lub trzy szybkoztacza wyjsciowe i wspotpracuja one
odpowiednio z jedng, dwoma lub trzema poduszkami podnoszacymi. Konstrukcja urzadzenia
sterujgcego podwadjnego powinna zapewni¢ prawidtowa prace jednej lub dwdch poduszek
podnoszacych jednoczesnie. Konstrukcja urzadzenia sterujgcego potréjnego zapewni¢ musi
prawidtowg prace jednej, dwoch Ilub trzech poduszek podnoszacych jednoczesnie.
Urzadzenia sterujgce majg budowe szkieletowg lub sg zabudowane w ostonie z tworzywa.

W budowie wyrdznia sie réwniez wskazniki cisnienia z zaznaczonym polem pracy na tarczy
dla danej wartosci cisnienia systemu. Dane urzgdzenie sterujgce nie jest uniwersalne — musi
by¢ dostosowane do nominalnego cisnienia systemu poduszki podnoszacej. W przypadku
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urzadzen mogacych obstugiwac¢ dwie lub trzy poduszki podnoszace naraz, powinien by¢
zapewniony indywidualny wskaznik i zawér bezpieczenstwa dla kazdej poduszki podnoszace;.

1. Zawor bezpieczeristwa. 2. WskaZniki ciSnienia (manometr). 3. Szybkoztgczka wyjsciowa. 4. Szybkoztqczka wejsciowa.
5. Urzgdzenie sterujgce

Rys. 39.Urzadzenie sterujace

| AR

Rys. 40. Urzadzenie sterujace z elementami w obudowie z tworzywa
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Wystepuje zasadnicza rdzinica w uzyciu urzgdzenia sterujgcego z zaworami kulowymi
w stosunku do urzadzenia sterujgcego w obudowie, wyposazonego w zawory reczne.
W przypadku zawordéw kulowych istnieje koniecznos¢ ich powolnego otwierania. Zbyt
dynamiczne otwarcie moze spowodowaé dynamiczne, szybkie napetnianie poduszki
podnoszgcej, a tym samym sytuacje niebezpieczne. W wypadku wypuszczenia z rak
urzadzenia sterujgcego z zaworami kulowymi, powietrze bedzie dostarczane do systemu,
a to moze byé niezwykle niebezpieczne. Urzadzenia sterujgce, ktdre jest wyposazone
W zawory reczne po puszczeniu go zatrzymuje doptyw medium do poduszki (poduszek)
podnoszacych.

e Zestawy weza

Odbywa sie nimi transport medium (powietrza) pomiedzy elementami systemu. Wykonane
sg z materiatu kauczukowego (etylenowo-propylenowego). Ich podstawowa dtugosé to
5 metréw, ale to takze wielokrotnos$¢ tej wartosci (10 m, 15 m, itd.). Weze zakonczone sg
szybkoztgczkami. Ich charakterystyka: srednice, wytrzymatos¢, typ sg adekwatne dla danego
sterownika i poduszek podnoszacych systemu.

e Poduszki podnoszace wysokiego cisnienia (narzedzia robocze systemoéw
poduszek podnoszacych)

Poduszki podnoszgce sg koncowym, roboczym elementem systemu poduszek podnoszgcych.
Majg za zadanie zmieni¢ energie sprezonego powietrza na energie mechaniczng
wykorzystywang do podnoszenia / opuszczania, rozpierania. Dzieje sie tak dzieki mozliwosci
zmiany wymiaréw podczas ich napetniania / oprdzniania.Za ich pomocg mozna uzyskac sity
rzedu kilku, kilkunastu, a nawet kilkudziesieciu ton. Wystepujg one w rdznych ksztaftach
i wymiarach.

Wykonane sg jako zamkniete, elastyczne zbiorniki z wielowarstwowego, syntetycznego
kauczuku chloroprenowego. Catos¢ jest dodatkowo zbrojona drutem i/lub nicig aramidowsa.
Powoduje to, ze sg odporne mechanicznie.

UWAGA: niemniej jednak, podczas uzycia systemu, niezbedne jest stosowanie
dodatkowych ptyt wyréwnawczych z drewna i/lub oston z gumy. Zabezpieczy to poduszke
podnoszqcq przed uszkodzeniem mechanicznym, np. przez ostre krawedzie.

Gdy nie sg uzywane sg ksztattu plastra, a przy napetnianiu powietrzem wybrzuszajg sie. Na
podstawie tego kazdej z poduszek podnoszgcych wysokocisnieniowych mozna przypisaé
pewne state cechy: wysokos¢ poczatkowa, wymiary zewnetrzne, site podnoszenia,
maksymalng wysokos¢ podnoszenia, cisnienie robocze, cisnienie kontrolne, wage, czy
zapotrzebowanie na powietrze przy zadanym cisnieniu.
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W swej budowie posiadajg w jednym z naroznikdow przytacze do zestawu weza. Przytacze
poduszki podnoszacej nie posiada wbudowanego zaworu jednokierunkowego, co skutkuje
tym, ze po wypieciu zestawu weza nastepuje wyptyw medium zasilajgcego. Aby uzyskac
mozliwos$¢ wypiecia poduszki podnoszgcej pod obcigzeniem, do uktadu stosuje sie specjalne,
krotkie zestawy weza z dodatkowym osprzetem w postaci zaworu zamykajgcego oraz zaworu
bezpieczenstwa. Montuje sie je miedzy zestawem weza a poduszka podnoszaca.

Rys. 41. Zestaw weza z dodatkowym osprzetem w postaci zaworu zamykajacego oraz zaworu bezpieczenstwa
umozliwiajacy wypiecie poduszki podnoszacej pod obcigzeniem od systemu

Jak kazde urzadzenie, poduszki podnoszgce majg réwniez swojg charakterystyke pracy.
Musimy pamieta¢ o tym, ze zdolnos¢ podnoszenia poduszki bedzie wzrastata wraz ze
wzrostem cisnienia (od zera do nominalnego), jednak tylko do momentu, w ktérym jej
powierzchnia styku z podnoszonym elementem bedzie petna. Od momentu, w ktérym
zaczyna male¢ powierzchnia styku z podnoszonym elementem, woéwczas zdolnosé
podnoszenia poduszki zaczyna malec.

Uwaga: Przed pracq nalezy zapoznac sie szczegofowo z instrukcjg producenta
i charakterystykq pracy posiadanego sprzetu.

Ogdlnie: zdolnos¢ podnoszenia poduszki jest najwieksza, gdy przy nominalnym cisnieniu
powierzchnia styku z podnoszonym obiektem jest najwieksza. Zdolnos¢ podnoszenia
poduszki jest najmniejsza, gdy przy nominalnym ci$nieniu powierzchnia styku
z podnoszonym obiektem jest najmniejsza.
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Rys. 42. Charakterystyka pracy poduszek podnoszacych ptaskich. Malejaca zdolno$¢ podnoszenia az do osiggniecia

maksymalnego napetnienia poduszki podnoszacej(1 cal = 2,54 cm).

Zrédto: http://www.savatrade.com/OrangeDivision/FlatFormLiftingBagsSAE.htm

1 —wysokos¢ podnoszenia

2 - zdolnos¢ podnoszenia (jako funkcja wysokosci podnoszenia) w tonach

Rys. 43. Zdolnos$¢ podnoszenia w stosunku do wysokosci — schemat ideowy

Aby lepiej zrozumie¢ problem zwigzany ze stratg zdolnosci podnoszenia wraz z utratg styku,
postuzmy sie prostymi wzorami i wyliczeniami.

F=mxa|[N]

gdzie: F —sita[N], m — masa [kg], a — przyspieszenie ziemskie [9,81 m/s].
Zatem: m = F/9,81 [kg].

F=pxS|[N]

gdzie: F —sita [N], p — ci$nienie [Pa], S — powierzchnia, na ktdra dziata cisnienie [m?].
Zatem:p=F /S [Pa]
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1Pa=1N/m?
0,1 MPa = 1,0 atm = 1,0 bar (w przyblizeniu)

Skorop=F/S[Pa],toF=pxS[N]

gdzie: S =rmr’— pole kota (powierzchnia styku z obiektem), gdzie r — promieri = 0,5 x d.
p = const. = 0,8 MPa = 0,8 x 1000 000 = 800 000 Pa = 8 bar (poduszki podnoszace, 8
bar)

Oméwmy dwa przyktady, gdzie srednica styku nienapetnionej poduszki podnoszgcej
z obiektem bedzie wynosita d1 = 1 metr oraz gdzie Srednica styku napetnionej w pewnym
stopniu poduszki podnoszacej z obiektem bedzie wynosita d2 = 0,5 m.

d=1m

Rys. 44. Powierzchnia styku o srednicy 1 metr

F = 800 000 x 3,14 x 0,5 = 800 000 x 3,14 x 0,25 = 628 000 [N].
W przeliczeniu na kg:
F=628000/9,81=64016,3 ~/=64 000 [kg] = 64 tony.

d=0,5m

Rys. 45. Powierzchnia styku o $rednicy 0,5 metra

F = 800 000 x 3,14 x 0.25% = 800 000 x 3,14 x 0,0625 = 157 000 [N]
W przeliczeniu na kg:
F=157000/9,81~/=16 000 kg = 16 ton.
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Jak widzimy na wybranym przyktadzie, powierzchnia styku zmniejszyta sie o potowe, co
poskutkowato spadkiem sity z 64 do 16 ton. A przeciez zatozona powierzchnia styku po
czesciowym napetnieniu i tak jest duza. Wraz z dalszym napetnianiem, strata mozliwosci
podnoszgcych bedzie jeszcze maleé. Opisane przyktady doskonale obrazujg problem.
Poduszki podnoszgce mozna uktada¢ w stos, maksymalnie z dwéch poduszek. Tg o wiekszych
wymiarach ktadzie sie na spod. Maksymalne mozliwosci stosu opiera sie o parametry
obydwu zastosowanych poduszek podnoszacych. Czesto spotykanym uproszczeniem
stosowanym przez ratownikow jest zatozenie, ze mniejsza poduszka podnoszaca ma nizsze
parametry i np. stos sktada sie z poduszki 15 ton i 5 ton, to zdolnos$¢ podnoszenia stosu
wynosi 5 ton. Jest to zatozenie oparte na zbyt duzym uproszczeniu. Parametry stosu nalezy
rozwazac indywidualng charakterystykg poszczegdlnych poduszek podnoszgcych wraz ze
stopniem ich wypetnienia. Nalezy zaznaczy¢ ze kazdy producent zobowigzany jest do
dostarczenia indywidualnej charakterystyki dla kazdego modelu poduszki podnoszace;j. | tak:
jesli dolna poduszka podnoszaca, przy maksymalnym napetnieniu (i co za tym idzie
najmniejszym styku) ma nosnos$¢ w danym momencie 6 ton, a gérna poduszka podnoszaca
przy maksymalnym napetnieniu ma nosnos$¢ 3 tony, to nosnos¢ stosu wynosi 3 tony (ale
dopiero po rozpatrzeniu charakterystyki poduszek podnoszacych w stosunku do ich
napetnienia przy minimalnym styku).

Ze wzgledu na malejacg powierzchnie ich przylegania niezwykle wazne dla bezpieczenstwa
jest uktadanie poduszek podnoszgcych w osi centralnej. W przypadku braku osiowosci,
poduszki podnoszgce mogg mieé tendencje to wysuwania sie, a nawet wystrzeliwania ze
stosu. Poduszki podnoszgce napetniamy jednoczesnie i réwnomiernie lub stopniowo,
ewentualnie najpierw poduszke podnoszaca wiekszg, a nastepnie mniejsza.

Podczas pracy systemem poduszki podnoszgcej wazna jest pozycja operatora. Musi on
znajdowac sie w bezpiecznej odlegtosci od podnoszonego elementu tak, aby widzie¢ bez
przeszkdod kazdy moment pracy systemu oraz nie by¢ narazonym na uderzenie wyskakujacg
poduszkg po nieprawidtowym napetnieniu. Jest to niezwykle wazne dla bezpieczenstwa
dziatan.
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Rys. 46. Stos z dwdch poduszek podnoszacych. Poduszki umieszczono osiowo. Wigksza poduszka podnoszaca tworzy
podstawe stosu

Rys. 47. Zmniejszajaca sie powierzchnia styku poduszek podczas napetniania. Konieczno$¢ zachowania osiowosci stosu
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Dostepne sg poduszki podnoszgce ptaskie (ptaskodenne), ktére nie wybrzuszajg sie w takim
stopniu, jak poduszki podnoszace tradycyjne. Wybrzuszajg sie jedynie do pewnego
momentu. Ich powierzchnia styku, mimo tego, ze naturalnie zmniejsza sie, to zawsze jest
w ksztatcie prostokgta. Powoduje to uzyskanie duzej powierzchni styku, nawet przy
maksymalnym napetnieniu. Sg one bezpieczniejsze, gdyz nie majg az takich tendencji do
wyskakiwania. Po zastosowaniu odpowiednich potgczen (karabinki, tasmy tgczgce) mozina je
uktada¢ w stosy z 3 poduszek podnoszacych, przy zachowaniu tych samych zasad, co
w stosach podwdjnych. S3 to jednak poduszki podnoszace znacznie bardziej stabilne. Mozna
je napetniaé jedna po drugiej, zaczynajac od dolnej lub w sposéb rownomierny.

Rys. 48. Widoczne zaznaczenie (zielona, prostokatna ramka) niewybrzuszajacej sie czesci poduszki podnoszacej ptaskiej.
Moment umieszczania poduszki pod elementem
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Rys. 49. Prezentacja duzej stabilnosci poduszki podnoszacej ptaskiej

D

Rys. 50. Duza powierzchnia styku nawet po napetnieniu, w przypadku wykorzystania poduszek podnoszacych
ptaskodennych

Aby zwiekszy¢ mozliwosci podnoszenia ciezaru, mozna stosowac poduszki podnoszgce (stosy
poduszek) obok siebie. Np. musimy podnies¢ obiekt o masie 10 ton, a dysponujemy
poduszkami podnoszgcymi o MINIMALNEJ zdolnosci podnoszenia 5 ton i 8 ton. Dysponujac
takimi poduszkami nie bylibySmy w stanie tego zrobi¢ wykorzystujgc je pojedynczo. Po
zastosowaniu dwoch poduszek podnoszgcych obok siebie mamy w praktyce mozliwosé
podniesienia zadanego ciezaru, gdyz kazda pojedyncza poduszka podnoszgca nie bedzie
unosita catego ciezaru w stu procentach, ale jego czes$¢. Nalezy jednak operacje te
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wykonywac¢ z duzg starannoscig. Opierac sie nalezy na petnych charakterystykach pracy
poszczegdlnych poduszek podnoszacych. Dlatego zaznaczamy, ze rozpatrujemy w tym
wypadku minimalng zdolno$¢ podnoszenia poduszek, a nie ich maksymalne mozliwosci,

poniewaz nalezy uwzgledni¢ sytuacje najbardziej dla nas niekorzystng (waine w tym
wypadku jest to, jakie obcigzenie przeniosg poszczegdlne poduszki przy najwiekszym
napetnieniu i przy minimalnym styku). Sugerowanie sie jedynie wartosciami maksymalnymi
moze nie doprowadzi¢ do podniesienia danego ciezaru lub spowodowaé sytuacje
niebezpieczng. Pamietajmy, ze producenci podajg nosnos¢ poduszki podnoszacej dla petnego
styku, a to jest bardzo mylne dla ratownikéw. Operator systemu nie powinien sie opierac
w tym przypadku na wartosciach maksymalnych, ale zmianie charakterystyki dla
poszczegdlnych poduszek podnoszacych.

W tego typu operacjach, niezwykle wazne jest réwniez odniesienie sie do rozktadu masy
podnoszonego ciezaru oraz jego Srodka ciezkosci. Stosujgc poduszki podnoszace o rdinej,
maksymalnej wysokosci podnoszenia, nalezy je napetniaé tak, aby ich wysokosci podnoszenia
byty w danym momencie jednakowe. W przeciwnym wypadku przepchniemy ciezar w strone
stabszej poduszki, co spowoduje jej przecigzenie (w zwigzku ze zmiang srodka ciezkosci).
Dopiero zrozumienie newralgicznosci wykorzystania petnej charakterystyki pracy poduszek
podnoszacych, rozktadu masy podnoszonego ciezaru i jego srodka ciezko$ci pozwoli na
bezpieczne, efektywne dziatania.

POCZATEK PRACY

10 t

max. max.

KONIEC PRACY

10 t

min. 5t min. 8 t

Rys. 51. Zwiekszenie mozliwosci podnoszenia obiektu z wykorzystaniem petnej charakterystyki pracy dla poszczegéinych
poduszek podnoszacych. Wartosci nosnosci, podane sg przy napetnieniu niezmieniajacym srodka ciezkosci obiektu.
Schemat ideowy
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UWAGA: czestym i niebezpiecznym bfedem jest catkowite napetnianie nieobcigzonej

poduszki podnoszqcej. Dziatanie takie skutkuje jej nieodwracalnym uszkodzeniem.

Zalety systemdw poduszek podnoszacych:

— niewielka wysokos¢ poduszki podnoszgcej w stanie spoczynku (mozliwos¢ wsuwania
w waskie szczeliny),

— duza zdolnos$¢ podnoszenia,

— odporno$¢ mechaniczna (nie nalezy zapomina¢ przy tym o dodatkowych
zabezpieczeniach),

— odpornos$¢ chemiczna (zgodnie z tabelg odpornosci producenta),

— dobra przyczepnos¢ do podtoza (powierzchnia antyposlizgowa),

— dtuga zywotnosc¢ (od 15 do 20 lat, w zaleznosci od producenta),

—  brakiskrzenia,

— cicha praca,

— szybkie napetnianie,

— oznaczony punkt centrujacy.

Wady i ograniczenia w stosowaniu systemoéw poduszek podnoszacych:

— szybka utrata zdolnosci podnoszenia wraz z napetnianiem (po utracie pola powierzchni
styku),

— podatnosé na uszkodzenia ostrymi elementami,

— niestabilnos$¢ stosow,

— niemozno$¢ stosowania na grzaskich gruntach,

— niemoznos¢ podnoszenia elementdw cienkosciennych,

— niemozno$¢ stosowania na elementach nieregularnych, zanieczyszczonych,

— koniecznos¢ statej kontroli cisnienia, nawet po wykonaniu podnoszenia.

3. Sprzet do stabilizacji pojazdow

e Klockii kliny z tworzywa sztucznego

e Klockiikliny zdrewna

e Kliny schodkowe z tworzywa sztucznego

e Kliny schodkowe z drewna

e Podpory mechaniczne z wbudowanym pasem z naciggiem
e Pasyz naciggiem
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4. Sprzet do zabezpieczenia miejsca zdarzenia

Stozki ostrzegawcze uliczne

Lampy ostrzegawcze

Dyski ostrzegawcze

Tasma ostrzegawcza do oznaczenia terenu akcji
Znaki i bariery drogowe

5. Sprzet pomocniczy

Uniwersalne narzedzie techniczne typu halligan z koncéwka do ciecia blachy
Chwytak do zapinek tapicerskich

Zbijaki do szyb

Pita szablasta z brzeszczotami

Ostony na ostre krawedzie

Ostony, tarcze do zabezpieczenia osoby poszkodowane

Ostony zabezpieczajgce poduszke bezpieczenstwa kierowcy i pasazera

Pity do szyb

Przyrzady do oklejania szyb

Podesty ratownicze
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