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IV. Budowa pojazdéw drogowych
Kazdy pojazd jest bardzo ztozong maszyng, w sktad ktdrej wchodzi wiele mechanizmow,
uktadéw i zespotdéw, ktore wspodfpracujagc ze sobg dajg mozliwos¢ przemieszczania sie,

transport bagazu i/lub tadunkdw.

Na podstawie ustawy Prawo o ruchu drogowym:

Pojazd — Srodek transportu przeznaczony do poruszania sie po drodze oraz maszyna lub
urzadzenie do tego przystosowane.

Pojazd silnikowy — pojazd wyposazony w silnik, z wyjgtkiem motoroweru i pojazdu
szynowego.

Tramwaj — pojazd przeznaczony do przewozu 0séb lub rzeczy zasilany energig elektryczna,
poruszajacy sie po szynach na drogach publicznych.

Pojazd samochodowy - pojazd silnikowy, ktérego konstrukcja umozliwia jazde
z predkoscig przekraczajgcg 25 km/h; okreslenie to nie obejmuje ciggnika rolniczego.
Samochod osobowy — pojazd samochodowy przeznaczony konstrukcyjnie do przewozu nie
wiecej niz 9 osob facznie z kierowca oraz ich bagazu.

Autobus — pojazd samochodowy przeznaczony konstrukcyjnie do przewozu wiecej niz
9 0sbb facznie z kierowca.

Samochodd ciezarowy — pojazd samochodowy przeznaczony konstrukcyjnie do przewozu
tadunkdéw; okreslenie to obejmuje réwniez samochdd ciezarowo-osobowy przeznaczony
konstrukcyjnie do przewozu tadunkéw i oséb w liczbie od 4 do 9 tgcznie z kierowca.

ciggnik samochodowy — pojazd samochodowy przeznaczony konstrukcyjnie wyfgcznie do
ciggniecia przyczepy; okreslenie to obejmuje ciggnik siodtowy i ciggnik balastowy.

Pojazd mozna podzieli¢ na dwie gtéwne czesci — podwozie i nadwozie.

W sktad uktadéw podwozia wchodzi:

— silnik — stanowigcy Zrédio energii uzywanej do napedu pojazdu i uktadéw w nim
zamontowanych;

— uktad napedowy — przekazujgcy moment obrotowy z watu silnika na kota napedzajgce
pojazd;

— mechanizmy prowadzenia — umozliwiajgce kierowanie samochodem. W ich sktad
wchodza: uktad kierowniczy i uktad hamulcowy;

— struktura nosna samochodu — tgczy w catos¢ wszystkie elementy podwozia i nadwozia.
Przejmuje wszystkie obcigzenia dziatajgce na pojazd stojacy lub bedacy w ruchu;

— uktad zawieszenia samochodu — przenosi na nawierzchnie wszystkie sity dziatajgce na
pojazd w ruchu lub na postoju. Z innego punktu widzenia mozna powiedzie¢, ze przenosi
on na strukture nosng pojazdu obcigzenia wymuszone przez droge.
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W sktad uktadow nadwozia wchodzi:

— nadwozie samochodu — element przeznaczony do przewozu pasazerdéw i bagazu. W jego
sktad wchodzi szkielet (belki, podtuznice, poprzeczki, wzmocnienia, itp.), poszycie
(btotniki, dach, itp.), pokrywy silnika i bagaznika oraz drzwi;

— wygtuszenie i tapicerka;

— fotele i kanapy;

— instalacja elektryczna zasilania i przesytu danych;

— uktad klimatyzacji i wentylacji;

— mechanizm czyszczenia szyb;

— oS$wietlenie zewnetrzne i wewnetrzne itp.

Na konstrukcje nadwozia wptywa w istotny sposéb jego sposOb przenoszenia obcigzen
dziatajgcych na zespoty podwozia. Na tej podstawie rozrdznia sie:

— Nadwozie nieniosgce — osadzone na ramie. Rama catkowicie przenosi tu wszystkie
obcigzenia ze strony podwozia.

— Nadwozie pétniosace — potgczone jest z ramg pojazdu i uczestniczy w pewnym stopniu
W przenoszeniu obcigzen ze strony podwozia.

— Nadwozie samonos$ne — jest ono bardzo sztywnej konstrukcji i przenosi wszystkie
obcigzenia ze strony podwozia. Nie stosuje sie tu ram, a poszczegdlne podzespoty s3
montowane bezposrednio do nosnych elementéw nadwozia. Nadwozia samonosne sg
znacznie lzejsze w poréwnaniu do konstrukcji ramowych.

Nadwozia pétniosgce i samonosne wykonywane sg jako:

— Szkieletowe: gdzie elementy zewnetrznego poszycia mocowane sg do konstrukcji
nosnej w postaci szkieletu.

— Skorupowe: gdzie konstrukcja nosng s odpowiednio uksztattowane blachy
nadwozia.

1. Samochody osobowe

Wsréd samochoddow osobowych najbardziej rozpowszechnione jest nadwozie samonosne,
skorupowe.

W sktad struktury skorupowej oprécz elementéw wewnetrznych, wchodzg takze poszycia
zewnetrzne. Do pofaczen poszczegdlnych elementéw wykorzystuje sie spawanie oraz
zgrzewanie. Powstata w ten sposéb struktura nosna zwana jest kadtubem. Czesciami
nadwozia sg takze drzwi, pokrywy (przedziatu silnika i bagaznika), btotniki. Sg one
elementami zdejmowanymi i majg znikomy udziat w przenoszeniu sit obcigzajgcych
nadwozie.
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Nadwozia samochoddow osobowych ze wzgledu na liczbe bryt mozna podzieli¢ na:
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Sam kadtub sktada sie z wielu materiatéw i stref. W wiekszosci wypadkdéw beda to wszelkiego
rodzaju metale: stale o réznej twardosci, w tym stale borowe, aluminium, itp. Integralna
czescig kadtuba sg jego profile i wzmocnienia. Oprdcz wzmocnien stosuje sie réwnolegle
strefy kontrolowanego zgniotu, ktére majg za zadanie pochtongé¢ energie zderzenia. Ten
zespdt cech pojazdu ma na celu zmniejszenie skutkdw zaistniatego wypadku drogowego
z punktu widzenia wszystkich jego uczestnikow.

Nazywamy to BEZPIECZENSTWEM BIERNYM.

Materiaty konstrukcyjne i ich wzmocnienia wptywajg bezposrednio na sukces, badz
niepowodzenie danej techniki ratowniczej. Czesto bywa tak, ze jedna technika jest skuteczna
przy danym typie pojazdu, a przy innym, o odmiennej konstrukcji ta sama technika jest juz
nieskuteczna. Dlatego tak niezwykle wazna jest znajomos¢ budowy samochodéw osobowych
oraz umiejetno$¢ pozyskiwania danych na jej temat w warunkach akcji ratowniczej.
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W dalszej czesci skryptu przyblizono tematyke doboru technik ratowniczych, ze wzgledu na
budowe pojazdu.

Mild steel
| High strength steel

Very high strength steel
1 Extra high strength steel
I vitra high strength steel
I Aluminium

Rys. 52. Struktura Volvo XC 90 z 2016 r. Na czerwono oznaczono ultra-wytrzymata stal, ktéra mogtaby uniemozliwic¢
przeciecie nozycami hydraulicznymi.
Zrédto: http://www.boronextrication.com/2016/08/27/2016-xc90-volvo-body-structure/

Aluminium
Borlegierter Stahl
B Tiefziehstahl

Rys. 53. Struktura Porsche Panamera z 2017 r. To potaczenie aluminium i niezwykle wytrzymatej stali borowej (ktéra
dodatkowo utwardza sie podczas zgniatania)
Zrédto: http://www.boronextrication.com/2017/02/08/2017-porsche-panamera-body-structure/
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Rys. 54. Wzmocnienie stupka A, ktére mogtoby uniemozliwi¢ przeciecie nozycami

Rys. 55. Wzmochienie stupka A, ktoére mogtoby uniemozliwi¢ przeciecie nozycmi
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Rys. 56. Profil ze stali o podwyzszonej wytrzymatosci, ktéra mogtaby uniemozliwic przeciecie nozycami

Rys. 57. Profil ze stali o podwyzszonej wytrzymatosci, ktéra mogtaby uniemozliwi¢ przeciecie nozycami
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Rys. 59. Wynik nieskutecznej préby przeciecia wzmocnionego stupka C przy pomocy nozyc hydraulicznych (do celéw
pogladowych element docieto pitg do stali)
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Inne elementy systemu bezpieczenstwa biernego

Obok odpowiedniej struktury samochoddéw osobowych, ich konstrukcje posiadajg w swej
budowie wiele innych elementéw systemu bezpieczenstwa. S3 to tzw. SRS (z
ang. Supplementary Restrain System). Najogdlniej mowigc SRS jest to system
bezpieczenstwa biernego pasazerow, ktory sktada sie z takich elementdw, jak:

— czujniki zderzenia;

— sterownik (procesor zarzgdzajacy pracg systemu);

— elementy wykonawcze.

Na elementy wykonawcze skfadajg sie standardowo: poduszki bezpieczeristwa, napinacze
pasOw bezpieczenstwa. W najnowszych autach pojawiajg sie uktady automatycznego
odfgczania akumulatora instalacji elektrycznej, systemy tgcznosci i automatycznego
powiadamiania wypadkowego, czy systemy wewnetrznej instalacji gasniczej.

(1) sterownik systemu

2) czujnik zderzen bocznych

3 czujnik zderzen
czolowych

I czujniki - podzespoty elektroniczne
[-1 zapalniki
| podzespoly SRS

Rys. 60. Elementy systemu SRS
Zrédto: http://abc-samochodu.blogspot.com/2013/04/poduszki-powietrzne-srs.html

Zasada dziatania systemu nie jest skomplikowana. Do poszczegdlnych czujnikow docierajg
bodzce, ktére sg przekazywane do sterownika. Sterownik jest swego rodzaju procesorem,
ktéry analizuje odebrany sygnat, a nastepnie definiuje go. Impulsy generowane np. przez
gwattowne hamowanie sg ignorowane. Jesli jednak dochodzi do zderzenia, skutkuje to
przekazaniem informacji do odpowiednich elementéw wykonawczych. Dochodzi do napiecia
pasow, czy otwarcia poduszek bezpieczenstwa.
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Poduszki bezpieczenstwa

Koncowy element systemu bezpieczenstwa biernego. Ma na celu zamortyzowanie
uderzenia ciata o elementy pojazdu w przypadku zderzenia.
Poduszka bezpieczenstwa sktada sie z:

e Ukfadu aktywujacego: czujnika piezoelektrycznego i cyfrowego uktadu
mikroprocesorowego, ktére sg odpowiedzialne za sterowanie otwarciem
poduszki bezpieczenstwa.

e Generatora gazu: zawierajgcego paliwo state i zapalnik, ktére majg za zadanie
napetni¢ poduszke bezpieczenstwa. Podczas detonacji paliwa statego, w wyniku
reakcji uwalnia sie gaz (najczesciej azot lub mieszanina argonu i helu), ktory
napetfnia wtasciwg poduszke bezpieczenstwa.

e Pojemnika: poduszki wtasciwej w postaci nylonowo-bawetnianego worka lub
worka z tkaniny poliamidowe;j.

Poduszka bezpieczeistwa otwiera sie po zaistnieniu zderzenia, w kilka tysiecznych
czesci sekundy. Ciato pasazera uderzajgc w poduszke bezpieczenstwa, wypycha z niej gaz,
ktory ucieka przez boczne otwory. Powoduje to wiasciwg, bezpieczng amortyzacje oraz
zapobiega ewentualnemu uduszeniu poszkodowanego, ktory jest nieprzytomny.
W warunkach akcji ratowniczej, kazde niekontrolowane otwarcie poduszki bezpieczeristwa
niesie ze sobg wiele zagrozen. Poduszka bezpieczenstwa otwierana w tak krétkim czasie
generuje sity, ktére mogg powodowaé urazy ratownikéw, pracujgcych w obrebie jej
zadziatania.
Kolejnym zagrozeniem jest hatas, towarzyszgcy otwieraniu poduszki bezpieczenstwa. Moze
on osiggna¢ wartos¢ ponad 150 decybeli (dB). Dla poréwnania: 85 dB moze juz spowodowad
trwaty ubytek stuchu. 130 dB jest granicg bdlu, a tyle tez wytwarza startujacy samolot. Przy
wartosci 154 dB nastepowac moze pekniecie btony bebenkowej w uszach.
Przeciecie generatora gazu rozrywa go na drobne, odfamkujgce kawatki. Dodatkowo
powoduje to niebezpieczne wzbijanie wszystkich drobnych, luznych elementow w jego
obrebie.
Pewnym zagrozeniem dla ratownika moze by¢ stosowanie w samochodzie
tzw. dwustopniowych poduszek bezpieczenstwa (Dual Stage Airbag). Stopien napetnienia
poduszki bezpieczenstwa jest uzalezniony od sity zderzenia. Przy duzych sitach dziatajg naraz
dwa stopnie napetnienia, a Airbag jest napetniany w stu procentach. Jednak przy nieduzych
sitach, poduszka bezpieczeristwa nie napetnia sie w petni. Dziata tylko jeden z dwdch stopni
napetniania. Z ratowniczego punktu widzenia musimy zaktadaé, ze nawet otwarta poduszka
bezpieczenstwa stwarza mozliwos¢ dopetnienia. Nie s3 to juz az takie sity, jak przy
normalnym otwarciu poduszki, niemniej jednak zagrozenia wykluczy¢ nie mozna.
Istnieje kilka sposobdw ograniczenia zagrozenia zwigzanego z poduszkami bezpieczenstwa:
—  Wytaczenie zaptonu auta.
— Dezaktywacja akumulatora (odtgczenie akumulatora powinno jednak nastgpi¢ dopiero
po wykorzystaniu ratowniczym systemow elektrycznych).
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— Unikanie przebywania w strefie pracy poduszki bezpieczeristwa (zasada 90-60-30, ktora
mowi, ze strefa niebezpieczna od poduszki bezpieczenstwa pasazera wynosi 90 cm,
poduszki bezpieczenstwa kierowcy 60 cm, od innych poduszek bezpieczeristwa i kurtyn
w okolicach gtowy 30 cm).

— Niewykonywanie czynnosci ratowniczych na samochodzie (rozpierania, ciecia), jesli
w danym momencie w obrebie poduszki bezpieczenstwa znajduje sie ratownik.

— Nie przecinanie generatoréw gazu (chodzi tu przede wszystkim o gruntowne
rozpoznanie miejsc newralgicznych, w ktérych moga wystepowac generatory. Miejsca te
przyblizymy w dalszej czesci tego opracowania).

— Stosowanie sprzetu zabezpieczajacego (oston na kierownice, oston na poduszke
bezpieczenstwa pasazera).

W najnowoczesniejszych konstrukcjach aut, poduszek bezpieczenstwa moze by¢ nawet

kilkanascie. Mogg to by¢: poduszka bezpieczenstwa kierowcy, pasazera, boczne (w drzwiach

i/lub fotelach), kurtyny boczne (w krawedzi dachu), kolanowe, chronigce stopy, srodkowego
pasazera tylnej kanapy, biodrowe, zewnetrzne (chronigce osoby potracone), zabezpieczajace
dach panoramiczny, czy mate w pasach bezpieczenstwa.

Rys. 61. Umiejscowienie poduszek bezpieczenistwa. Skoda Octavia 2016 r.
Zrédto:http://www.skoda-auto.com.kw/models/hotspotdetail?HotspotName=512%20-
%20Airbagy%20(9)%20%2B%20(Sled%200perac%C3%AD%20po%20aktivaci%20airbag%C5%AF)%20%5BYeti%2C%20Supe
rb%5D&WeblID=c9233fd5-0b57-41c8-ad11-
b818ae790d45&Page=technology&view=TechnologySafety&WebPartID=&PageUrl=/sites/en-
kw/models/yeti/pages/technology.aspx
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Rys. 62. Przyktadowe umiejscowienie poduszek bezpieczenstwa.
Zrédto: https://www.google.pl/search?q=ile+jest+airbags&client=firefox-
b&biw=1366&bih=631&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjDluWthY7SAhVCkSwKHVI8BogQ_AUIBygC#tbm-=is
ch&qg=airbags&imgdii=fm1-3iYmL2YI8M:&imgrc=5RKg7g7tN7t9qM:
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Rys. 63. Widoczne zewnetrzne poduszki bezpieczenstwa zastosowane przez marke Toyota
Zrédto: http://www.program.ratowniczy.pl/index.php?id=122&
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Umiejscowienie poduszek bezpieczenstwa oznacza sie napisem AIRBAG, SRS, SRS AIRBAG.

Rys. 64. Oznaczenie miejsca wystepowania poduszki bezpieczenstwa

Napinacze pasow bezpieczenistwa i ograniczniki przecigzenia

Nawet wtedy, gdy pasy bezpieczenstwa sg zapiete, miedzy nimi a ciatem pasazera wystepuje
pewna luzna przestrzen (np. wytworzona przez grube ubranie). Podczas zderzenia czotowego
na ciato ludzkie dziatajg sity bezwtadnosci. Przesuwa sie ono nagle ku przodowi i uderza
o tasme pasa z duzg sitg. Moze to byé powodem wielu groznych urazéw wewnetrznych.
Niepozadany efekt uderzenia likwidujg napinacze paséw. Stuzg one do zwiniecia nadmiaru
pasa tak, aby Scisle przylegat on do ciata cztowieka. Site do zwiniecia pasa uzyskuje sie
poprzez tadunek pirotechniczny.

Nastepnym zabezpieczeniem przed urazami wewnetrznymi jest redukcja sity przecigzeniowej
w chwili, gdy ciato zaczyna przec na napiety juz pas. Robi sie to przy pomocy rolek zwijacza
pasa, ktére przy nagtym przemieszczeniu ciata ku przodowi, ulegajg skreceniu lub zerwaniu,
co powoduje wyhamowanie sity.
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Rys. 65. Zasada dziatania zwijacza pasa
Zrédto: Szkolenie z zakresu ratownictwa technicznego dla ratownikéw OSP. CNBOP 2008 r.
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Rys. 66. Zasada dziatania ogranicznika przecigzenia
Zrédto: Szkolenie z zakresu ratownictwa technicznego dla ratownikéw OSP. CNBOP 2008 r.
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Szyby

Mdéwiac o budowie auta, nalezy w tym miejscu opisa¢ szyby. S3 one charakterystycznym
elementem kazdego samochodu, ktéry wptywa bezposrednio na dziatania ratownicze. Jest
tak ze wzgledu na zagrozenia ptyngce ze strony poszczegdlnego rodzaju szyb. O zagrozeniach
szerzej napisano w rozdziale ,zarzgdzanie szktem”. W tym miejscu skupiono sie na ogdlnej
budowie.

Szyba hartowana

Ma posta¢ jednowarstwowych tafli o grubosci ok. 5 mm. S3 one uzywane najczesciej
w bocznych i tylnych czesciach pojazdu. Podczas procesu wytwarzania poddawane s3
procesowi hartowania termicznego (stagd nazwa), co czyni je odporniejszymi na uderzenia
i zginanie w porownaniu do szkta niehartowanego. Pod wptywem mocnego, punktowego
uderzenia rozpryskujg sie na drobne elementy. Jest to Zzrodto zagrozenia dla ratownikéw oraz
0s06b poszkodowanych ze wzgledu na pewng emisje pytu szklanego oraz drobne szkto, ktére
bywa bardzo ostre. Dodatkowo kazda szyba moze ulec podczas dziatan niekontrolowanemu
rozprezeniu.

Szyba hartowana, laminowana
Szyby laminowane dajg wiekszy komfort uzytkownikom samochoddw, poprzez: redukcje
hatasu o wysokiej czestotliwosci z zewnatrz, ochrone przed promieniowaniem UV,
przyciemnienie wnetrza. Podczas rozbicia pekajg jak standardowe szyby hartowane, lecz
szkto nie ulega niekontrolowanemu rozprezeniu. Cate szkto rozstaje osadzone na laminacie.

Szyba klejona wielowarstwowe

Powstaje zwykle poprzez umieszczenie pomiedzy dwiema taflami szkta mocnej
i przezroczystej foli z poliwinylobutylu (PVB) lub zywicy. Grubosé pojedynczej tafli waha sie
miedzy 1,5 a 3 mm. Grubos$¢ folii lub warstwy zywicy to ok. 1 mm. Spotyka sie réwniez szyby
ztozone z wiekszej liczby warstw. Grubos¢ ogdlna zawiera sie od kilku do kilkunastu
milimetréw. Taka szyba nie jest bardzo odporna na uderzenia punktowe, cho¢ jest okreslana
jako bezpieczna dla uzytkownika, poniewaz po peknieciu wszystkie kawatki trzymajg sie
razem, a szyba pozostaje przezroczysta. Z ratowniczego punktu widzenia w wyniku jej ciecia
wytwarza sie niebezpieczny pyt szklany.

Szyba pancerna
Jest to szczegdlny rodzaj szyby wielowarstwowej. Sg zbudowane z kilku warstw szktfa, ktore
uzyskuje znaczng twardos¢ po odpowiedniej obrobce. Miedzy tafle umieszcza sie wytrzymate
folie lub laminaty zywiczne. Catkowita grubos¢ takiej szyby wynosi kilkanascie milimetréw.
Taka szybe trudno jest zniszczy¢ nawet przy uzyciu duzych sit. Nieskuteczne sg nawet
wielokrotne uderzenia pieciokilogramowym mtotem. Szkto z tafli ulega skruszeniu, ale
warstwy folii i laminatu uniemozliwiajg jej catkowite usuniecia.
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Rys. 67. Kilkanascie silnych uderzen mtotem 5 kg nie przebito szyby pancernej

Szyba poliweglanowa

Tworzywo tych szyb (podobne do plastiku) jest niezwykle wytrzymate ze wzgledu na
odpowiednig obrobke i proces produkcji. Daje wysokie parametry wytrzymatosciowe
i izolacyjne, przy stosunkowo niskiej masie. To ok. 20 kg mniejsza masa wszystkich szyb
pojazdu w poréwnaniu ze szktem standardowym. W niektérych samochodach osobowych
stosuje sie juz poliweglan, do produkcji szyb i dachéw panoramicznych. Jeszcze nie jest ono
jednak powszechne. Nalezy sie spodziewac jego szybkiego rozpowszechnienia (nizsza masa
pojazdu, nizsze spalanie, nizej osadzony $rodek ciezkosci, to zalety ktore wptyng na szybkos$é
rozwoju).
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Instalacja elektryczna

Instalacja elektryczna stanowi cze$¢ wyposazenia elektrycznego samochodu i sktada sie
z kilku gtéwnych obwodow i urzadzen:

— obwodu zasilania (alternator, akumulator, przekazniki tadowania),

— obwodu rozruchu (rozrusznik, akumulator),

— obwodu oswietlenia (reflektory, lampy),

— urzadzen sygnalizacyjnych,

— urzadzen kontrolno-pomiarowych,

— urzadzen ogrzewania i wentylacji,

— systemdw wspomagania i sterowania.

Samochody osobowe i dostawcze o masie catkowitej do 3500 kg posiadajg ukfady
elektryczne o napieciu 12 V. Jest to uktad dwuprzewodowy nieizolowany, w ktorym
metalowe czesci samochodu wykorzystywane sg jako przewdd masowy, a kazdy odbiornik
jest potgczony jednym zaciskiem z masg, a drugim — przewodem izolowanym ze Zrédtem
energii.

W samochodach osobowych i dostawczych o masie catkowitej do 3,5 tony akumulator jest
zazwyczaj umiejscowiony w przedziale silnika. W nowoczesnych samochodach,
wyposazonych w wiele uktadow elektronicznych stosuje sie dodatkowe akumulatory:
w bagazniku, pod siedzeniem kierowcy lub pasazera, czy nawet w nadkolu. W przypadku
samochodéw dostawczych z wbudowang skrzynig fadunkowa akumulator umieszczony moze
by¢ pod skrzynig tadunkowsa.
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Rys. 68. Przyktadowe umiejscowienie akumulatoré6w w samochodzie osobowym

W samochodach osobowych i dostawczych nalezy odfgczy¢ najpierw kleme z bieguna
ujemnego akumulatora — unikniemy przede wszystkim efektu iskrzenia podczas
ewentualnego dotkniecia bieguna dodatniego z karoseria samochodu. Eliminuje to
ewentualny zapton np. rozlanego paliwa. Dobrg praktyka jest zabezpieczenie klemy tasma
izolacyjna.
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Zasilanie pojazdoéw osobowych

Naped spalinowy na paliwo ciekte
Jego uktad sktada sie z takich elementdéw, jak silnik spalinowy zasilany paliwami
ropopochodnymi (benzyna lub olej napedowy), zbiornika paliwowego, instalacji paliwowej.
Gtéwne zagrozenia podczas akcji ratowniczych stwarzajg wifasciwosci paliw. Sg one
wysokoenergetyczne i tatwopalne.

Benzyna — skrajnie tatwopalna, pary z powietrzem tworzg mieszaniny wybuchowe. Pary sg
ciezsze od powietrza, gromadzg sie przy powierzchni ziemi. Zapton od otwartego ognia, iskry,
gorgcej powierzchni. Gestosé: 0,67-0,8 g/cm3, temperatura zaptonu: ponizej minus 10
°C wartos¢ opatowa: 42,6-44 MJ/kg w stanie ciektym.

Olej napedowy — ciecz i jej pary sa fatwopalne. Gestos¢: 0,82-0,845 kg/dm* temperatura
zaptonu: powyzej 55 °C, wartos¢ opatowa: 42-44 [MJ/kg] w stanie ciektym.

Naped spalinowy na paliwo gazowe
LPG (z ang. Liquified Petroleum Gas) — gaz skroplony. Paliwo bedgce mieszaning propanu
i butanu (w rdéinych proporcjach). LPG jest gazem w temperaturze pokojowej przy
normalnym cis$nieniu. W temperaturze pokojowe] ulega on skropleniu przy cisnieniu od 0.22
do 0.4 MPa (od 2,2 do 4 atm). Do zbiornikéw jest pompowany przy ci$nieniu rzedu 0.6 MPa
(6 atm). Butle, w ktérych sie go przechowuje i transportuje, napetnia sie zwykle do 85%
objetosci, aby uniknac ich rozerwania przez wzrost cisnienia spowodowany rozszerzalnoscia
cieczy.
LPG stosowany jest gtéwnie jako Zrédto zasilania silnikéw benzynowych, choé mozliwe jest
stosowanie go przy silnikach wysokopreznych. Korzystanie z LPG wymaga zainstalowania
specjalnej instalacji. Samochody zaopatrzone w nig muszg tez czesciowo korzystaé
z benzyny, gdyz ze wzgleddéw technicznych rozruch i rozgrzanie silnika powinno odbywac sie
przy zasilaniu benzynga. Bardziej zaawansowane technicznie instalacje do LPG automatycznie
przetaczajg sie z benzyny na gaz w momencie uzyskania przez silnik
odpowiedniej temperatury i predkosci obrotowej. W mniej zaawansowanych istnieje
koniecznos¢ recznego przetaczania zasilania z benzyny na LPG.
Propan — butan jest ciezszy od powietrza i w przypadku rozszczelnienia instalacji moze
zbiera¢ sie w najnizszych miejscach, przy gruncie, wnika¢ do kanalizacji i by¢ przyczyna
pozaru lub wybuchu.
W samochodach stosuje sie dwa rodzaje zbiornikow na LPG — cylindryczne (walcowe)
i toroidalne. Umiejscowione sg one najczesciej w bagazniku pojazdu. Toroidalne zajmuja
czesto przestrzen przeznaczong na koto zapasowe lub montowane sg pod pojazdem.
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Rys. 69. Zbiornik toroidalny, umiejscowiony w przestrzeni na koto zapasowe

Rys. 70. Zbiornik toroidalny, umiejscowiony pod pojazdem
Zrédto: http://autogazaries.pl/jeep-liberty-3-7-211km,587
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Rys. 71. Zbiornik walcowy, umiejscowiony w bagazniku
Zrédto: http://gazeo.pl/poradniki/eksploatacja/Jak-dobrac-zbiornik-LPG,artykul,5476.html

Najtatwiej rozpoznac pojazd z instalacja na gaz przez zlokalizowanie krdoéca wlewowego.
Moze on znajdowac sie:

—  przy wlewie paliwa.

—  ztytu pojazdu (w zderzaku lub pod nim).

—  z boku pojazdu (w zderzaku).

Rys. 72. Umiejscowienie kré¢ca wlewowego gazu z tytu pojazdu
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Rys. 73. Umiejscowienie kré¢ca wlewowego gazu z boku pojazdu

Rys. 74. Umiejscowienie kré¢ca wlewowego gazu przy wlewie paliwa ciektego
Zrédto: http://www.egp.pl/sport.htm

CNG (ang. Compressed Natural Gas) — gaz ziemny w postaci sprezonej do cisnienia 20-
25 MPa. Gaz ziemny pozostaje w stanie gazowym przez caty okres procesu sprezania.
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Pojazdy napedzane gazem ziemnym nazywa sie w skrécie NGV (ang. Natural Gas

Vehicles).Istniejg trzy rodzaje pojazdéw napedzanych gazem (NGV):

e Dedykowane — napedzane sg tylko gazem ziemnym.

e Podwodjne — napedzane sg gazem CNG, ale majg zdolnos¢ do uzycia benzyny jako paliwa
rezerwowego, przy czym silnik moze by¢ zasilany jednym lub drugim paliwem, ale nie
jednoczes$nie obydwoma paliwami.

e Dualne - silniki na paliwo dualne pochodzg od silnikdw wysokopreznych. Podstawowym
paliwem jest gaz ziemny, a niewielka ilo$¢ oleju napedowego stanowi zrédto pilotujgce
zapton.

CNG jest Izejszy od powietrza i przy emisji tworzy palne obtoki gazowe.
Wlew CNG znajdowaé sie moze w tych samych miejscach, co w przypadku LPG oraz
dodatkowo pod maskg samochodu.

Rys. 75. Zbiornik CNG w bagazniku auta
Zrédto: http://autobeztajemnic.pl/pl/strefa-kierowcy/lpg/180.html

Naped hybrydowy i elektryczny
Pojazd z napedem hybrydowym (spalinowo — elektrycznym) posiada silnik spalinowy oraz
silnik elektryczny pradu zmiennego o pracy odwracalnej. Odwracalnos$¢ pracy pozwala na
odzyskanie energii hamowania. Silnik elektryczny stuzy do ruszania z miejsca i przyspieszania
samochodu. Przy statej predkosci dziata silnik spalinowy, a silnik elektryczny pracuje wtedy
jako pradnica i dofadowuje akumulatory wysokiego napiecia. Przy gwattownym
przyspieszaniu dziatajg oba silniki jednoczesnie. W samochodzie hybrydowym znajdujg sie
urzadzenia zasilane wysokim napieciem: silnik elektryczny, pradnica, falownik zespotu
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napedowego. Pozostate wyposazenie elektryczne zasilane sg akumulatorem 12 V.
Akumulator zespotu hybrydowego znajduje sie w tylnych przestrzeniach pojazdu,
np. w przestrzeni bagazowej lub pod tylng kanapa (odpowiednio zabudowane). Ogniwa
akumulatora zespotu hybrydowego pozwalajg uzyska¢ nominalne napiecie rzedu kilkuset
wolt. Obok akumulatora winien by¢ zamontowany wytgcznik bezpieczenstwa, automatycznie
przerywajgcy obwodd elektryczny w razie wypadku lub uszkodzenia. Przesytanie pradu
pomiedzy akumulatorem a falownikiem, ktory przetwarza prad staty na prad zmienny
odbywa sie przewodami wysokiego napiecia poprowadzonymi pod podtogg. Przewody
wysokiego napiecia znajdujg sie réwniez w komorze silnika. tgczg one falownik z pradnica
i silnikiem elektrycznym. Podczas akcji ratowniczej, mimo zadziatania automatycznego
wytgcznika napiecia, nalezy zachowaé szczegdlng ostroznos$¢ podczas dziatan w poblizu
przewodéw i hybrydowego akumulatora wysokiego napiecia.

Przewody wysokiego napiecia

Akumulator
12V

Silnik elektryczny Zestaw baterii
zespotu hybrydowego

Rys. 76. Uktad hybrydowy na przyktadzie Toyoty Prius
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Rys. 77. Uktad hybrydowy na przyktadzie Toyoty Prius
rédto: http://gazeo.pl/samochody-hybrydowe-elektryczne/samochody-hybrydowe/Hybrydowe-uklady-
napedowe,artykul,1462.html

Rys. 78. Uktad hybrydowy na przyktadzie Toyoty Prius
Zrédto:http://technowinki.onet.pl/motoryzacja/naped-hybrydowy-w-samochodach-to-dzis-najlepsze-polaczenie-
technologii-elektrycznej-i/tlcfc3

Samochdéd hybrydowy oraz elektryczny rozpoznamy po:
— oznaczeniu HYBRID, ELECTRIC na plastikowej ostonie silnika (pod maskg);
— napisie HYBRID, ELECTRIC na klapie bagaznika;
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— napisie HYBRID, ELECTRIC na listwach bocznych;

— w zaleznosci od utozenia pojazdu, po pomaranczowych przewodach na spodzie pojazdu;

— w razie braku mozliwosci rozpoznania jakiego napedu jest auto nalezy zaktadaé, ze mamy
do czynienia z pojazdem hybrydowym/elektrycznym.

Rys. 79. Oznaczenie samochodu hybrydowego na klapie bagaznika

Postepowanie z samochodami hybrydowymi /elektrycznymi:
1. Przede wszystkim nalezy postepowaé wedtug standardowych procedur, taktyki dziatan

i technik uzyskiwania dostepu i ewakuacji osoby poszkodowanej. Dziatanie nie
powinno by¢ sztucznie opdziniane przez psychiczne watpliwosci ratownika zwigzane
z zagrozeniem ze strony samochodéw hybrydowych i elektrycznych.

2. Unieruchomienie: w pierwszej kolejnosci nalezy uniemozliwi¢ ruch pojazdu w jego osi.
Samochody hybrydowe i elektryczne mogg by¢ gotowe do jazdy, gdyz nie stycha¢ tu
pracujgcego silnika elektrycznego. W samochodach hybrydowych do ruszenia nie jest
wymagany silnik spalinowy. Brak dzwieku tego silnika nie jest wyznacznikiem, ze
pojazd nie pracuje. Odzwierciedleniem tym sg lampki kontrolne na tablicy w aucie. Jesli
wyswietlany jest napis ,,READY” pojazd jest gotowy do jazdy. W przypadku kolizji, uktad
wysokiego napiecia powinien juz by¢ odtgczony samoczynnie, uniemozliwiajgc
ruszenie. Po odcieciu doptywu pradu przez kilka minut (nawet do kwadransa) jest
podtrzymywane zasilanie uktadu wysokiego napiecia, a przez 90 sekund
podtrzymywane jest zasilanie uktadu poduszek bezpieczenstwa. Po dojezdzie na
miejsce zdarzenia zaktadamy jednak sytuacje najgorszg, ze mamy jeszcze aktywny
uktad wysokiego napiecia. W tym celu zabezpieczamy ruch pojazdu w jego osi.
Najlepiej zastosowac tu kliny pod kota. W miare mozliwosci wciskamy réwniez pedat
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hamulca postojowego (rzadka sytuacja w przypadku akcji ratowniczej). Zaciggamy
hamulec reczny, a dzwignie zmiany biegédw przestawiamy w pozycje neutralng lub
potozenie parking (P) przy automatycznych skrzyniach biegéw. Czasem jest to
dodatkowy przycisk (P) na konsoli zmiany biegow. O zatgczeniu potozenia parking
informuje zapalona lampka montowana w przycisku (P).

Wytgczenie silnika: Jesli pracuje, robimy to przyciskiem ,,POWER”. Lampka ,,READY”
musi zgasngé, jesli sie palita. Nalezy zabrad kluczyk pojazdu i odnies¢ go na odlegtos¢
nie mniejsza niz 5 metréw. Ma to na celu zapobiezenie powtdrnemu zaptonowi silnika.
Jest to kolejna sytuacja, ktéra moze by¢ niemozliwa do wykonania w przypadku akcji
ratowniczej. Pojazd moze by¢ wyposazony w uktad zdalnego rozpoznawania kluczyka,
pozwalajgcy na uruchomienie napedu przyciskiem ,POWER” bez koniecznosci
wsuwania kluczyka do stacyjki. W praktyce ciezko bedzie znalez¢ taki kluczyk, ktory
moze znajdowac sie w kieszeni spodni kierowcy, czy kobiecej torebce. Odniesienie
kluczyka/karty niesie ze sobg réwniez pewne niebezpieczenstwo. Jesli klucz jest
nierozpoznany przez auto, moze nastgpi¢ jego zamkniecie, przy jednoczesnym
podniesieniu elektrycznych szyb oraz szyberdachu.

Odtaczenie akumulatora 12 V: Przed odfagczeniem akumulatora waine jest
wykorzystanie wszystkich urzagdzen elektrycznych auta do celéow ratowniczych. Bedzie
to przede wszystkim elektryczny hamulec parkingowy — nie aktywujemy go, jesli
odfgczymy akumulator zbyt szybko!!! To takze regulacja siedzen, opuszczenie szyb

elektrycznych, regulacja kolumny kierownicy, elektryczne mechanizmy otwarcia maski,
czy bagaznika. W przypadku dziatan dobrg praktyka jest odkrecenie klemy, a nie jej
odciecie. W przypadku podjecia zbyt szybkiej decyzji o odfgczeniu akumulatora
i konicznosci jego ponownego podtgczenia (w celu wykorzystania systemow
elektrycznych), gdy bedzie ona odcieta, stanie sie to juz niemozliwe.

Wyijecie bezpiecznikdow: Nalezy wyjg¢ bezpiecznik HEV (w kolorze zéttym). Gdy nie
posiadamy wiedzy, ktéry to bezpiecznik, nalezy wyja¢ wszystkie. W przypadku
napedow hybrydowych i elektrycznych karty ratownicze informuja o miejscu ich
wystepowania. Wyjecie bezpiecznikdw to bezpieczna metoda dezaktywowania pojazdu
nawet, jesli nie mamy dostepu do przycisku ,,POWER”.

Wtyk serwisowy: Nalezy odnalez¢ wtyk serwisowy lub odtgcznik awaryjny. Jesli da sie
je zlokalizowa¢ nalezy je roztaczyé, co nie jest takie oczywiste w warunkach akcji
ratowniczej. Poza tym podczas jego odtgczania wymagana jest szczegdlna ostroznosé
i ochrony osobiste. Niezbedna jest opuszczona, petna przytbica (mozliwos¢ wystgpienia
tuku elektrycznego w kierunku twarzy). Dodatkowo nalezy uzy¢ specjalnych rekawic
dielektrycznych.

W toku wykonywania technik ratowniczych nie ingerujemy w instalacje wysokiego
napiecia. Nie rozbieramy akumulatoréow, nie odstaniamy, nie dotykamy, nie
przecinamy pomaranczowych przewodow wysokiego napiecia.
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Tak jak wspomniano w punkcie pierwszym — nalezy dziata¢ w sposéb zgodny z taktyka
dziatan ratowniczych. Juz w momencie zaistnienia kolizji/wypadku system dezaktywuje
sie sam, czynigc sytuacje bezpieczng. Kazdy kolejny punkt z tej listy powoduje
maksymalizacje sytuacji bezpiecznej dla ratownika. Staramy sie wykona¢ wszystkie
czynnosci, ale jesli ktdras nie bedzie mozliwa do wykonania w warunkach akgji
ratowniczej (np. nie odnajdziemy kluczyka lub nie bedziemy w stanie wtgczy¢ hamulca
postojowego), nie oznacza to, ze sytuacja robi sie nagle diametralnie niebezpieczna,
cho¢ taka zaktadamy. Po prostu musimy dziata¢ ze szczegdlng ostroznoscia, a przeciez
tak dziatamy podczas kazdej akcji ratowniczo-gasnicze;j.

8. Pozar samochodu hybrydowego i elektrycznego
Do gaszenia tego typu samochodoéw uzywamy wody jako srodka gasniczego. Dziatamy
tak, jak podczas standardowego pozaru samochodu.
W celu zapobiezeniu zapalenia sie ogniw akumulatora hybrydowego zespotu
napedowego konieczne jest intensywne polewanie go wodg z odlegtosci, aby nie
dopuscic¢ do jego rozgrzania powyzej temperatury zaptonu.
W przypadku zapalenia sie ogniw akumulatora hybrydowego zespotu napedowego
nalezy z odlegtosci kontynuowadé gaszenie. Polewa¢ przy tym jego odstoniete elementy
oraz kierowa¢ dym w bezpieczng strone. Ogniwa akumulatora ulegajg szybkiemu
spaleniu. Pozostajg po nich jedynie popiot i stopy metali z elektrod. Nigdy nie mozna
(nawet jesli jest taka mozliwos¢) usuwaé ani demontowaé¢ metalowej obudowy
akumulatora zespotu napedowego, poniewaz grozi to porazeniem elektrycznym lub
zwarciem. Nalezy mie¢ na wzgledzie, iz nawet ugaszony akumulator ma tendencje do
ponownego zaptonu. Spalaniu towarzyszg rowniez intensywne efekty swietlne.
Do skutecznego prowadzenia akcji ratowniczych niezbedne jest postugiwanie sie przez
wszystkich ratownikéw prawidtowym nazewnictwem czesci i stron samochodu.

Nazewnictwo elementéw samochodu osobowego
W naszym skrypcie podajemy nazewnictwo zgodnie z rysunkiem 81. Jest to nazewnictwo,
ktore obowigzuje w kwalifikacyjnych kursach zawodowych w szkofach Panstwowej Strazy

Pozarnej ksztatcgcych w zawodzie technik pozarnictwa. Zatem nalezy je przyja¢ jako
standard, ktéry powinien by¢ traktowany jako powszechny.
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Rys. 81. Nazewnictwo stupkéw w samochodzie, ktére przyjeto jako standard w Polsce
Opracowanie wiasne. Zrédto grafiki: http://rentacarjadeit.info/opis-samochodu-opel-insignia/

W niektérych autach, stosuje sie dodatkowy stupek w okolicach szyby przedniej. Stupki A
oznacza sie wtedy: Al, A2.

Spotkalismy sie w Polsce réowniez z innym nazewnictwem stupkoéw, ktére jednak ze wzgledu
na powyzsze argumenty nie powinien by¢ traktowany jako standard w tym kraju.

Stupek B Stupek C

tupek D

Maska ~

por
n J —

% Klapa
" bagainika

Zderzak Zamek

Nadkole Prég Drzwi

Zawiasy

Rys. 80. Elementy samochodu osobowego oraz inne nazewnictwo stupkow, ktore nie jest traktowane jako standard
w Polsce
Opracowanie wiasne. Zrédto grafiki: http://rentacarjadeit.info/opis-samochodu-opel-insignia/

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


http://rentacarjadeit.info/opis-samochodu-opel-insignia/
http://rentacarjadeit.info/opis-samochodu-opel-insignia/

Strona |95

Zgodnie z zasadg nieskomplikowanej wymiany informacji miedzy ratownikami, postugujemy
sie rowniez terminami: ,,strona pasazera”, ,bok od strony pasazera” oraz ,,strona kierowcy”,
,bok od strony kierowcy”, a nie ,lewa (prawa) strona pojazdu”. Zmniejszamy w ten sposéb
ryzyko, ze jeden z ratownikéw ,prawg strone” bedzie traktowat z perspektywy patrzgcego na
pojazd, a drugi ratownik z perspektywy kierowcy tegoz pojazdu. Sytuacja staje sie
szczegoblnie skomplikowana, jesli mamy do czynienia z samochodami, ktére majg kierownice
po innej stronie (tzw. samochody angielskie).

Bok od z mg\}/wk od
strony & . a strony

=
pasazera ——d ﬁ?

Rys. 82. Nazewnictwo stron pojazdu

Mowigc ,,dét”, czy ,gbéra” pojazdu zawsze myslimy o jego statej czesci, bez wzgledu na
pozycje auta. Cho¢ jeszcze lepiej jest sie w tym miejscu postugiwac sie terminami ,dach”,
,podtoga”.

Podtoga
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Rys. 83 A, B. Nazewnictwo czesci pojazdu ze wzgledu na jego potozenie

2. Samochody ciezarowe

Samochody ciezarowe ze wzgledu na swa charakterystyczng budowe, znaczne gabaryty, duza
mase, rodzaj i sposOb przewozonego fadunku sg pojazdami specyficznymi, moggcymi
sprawi¢ wiele trudnosci strazakom-ratownikom podczas wypadkdéw z ich udziatem. Strazacy
powinni znaé¢ budowe samochoddéw ciezarowych oraz powinni uzywac jednolitej, zrozumiatej
dla kazdego z nich terminologii, gdyz to pozwoli na efektywne prowadzenie dziatan
ratowniczych, a takze podwyzszy poziom bezpieczeristwa, zaréwno ratownikéw, jak i oséb
poszkodowanych.

Ich ogdlny uktad konstrukcyjny jest podobny, a budowa wynika przede wszystkim
z rozmieszczenia gtéwnych podzespotéw. W sktad kazdego z samochoddéw ciezarowych
wchodzi podwozie ramowe, nadwozie (ktérego wyglad bedzie uzalezniony od
indywidualnego przeznaczenia samochodu), silnik, montowane do ramy zawieszenie z osiami
kot jezdnych, zbiorniki paliwa, zbiorniki na sprezone powietrze, akumulatory, kota zapasowe,
systemy sprzegowe, kabina oraz inne elementy.
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Rys. 84. Kabina ciggnika siodtowego marki SCANIA

Opracowanie wiasne. Zrédto grafiki ciezaréwki:https://www.conrad.pl/Ci%C4%85gnik-siod%C5%82owy-RC-Truck-

Scania-R470-Tamiya,-skala-1:14,-zestaw.htm?websale8=conrad&pi=233652

Kabina kierowcy
Kabina jest czesciag nadwozia kazdego samochodu ciezarowego, a jej budowa zalezy od
przeznaczenia samochodu, a takze w znacznym stopniu od umiejscowienia silnika.

Wyrdznia sie nastepujace rodzaje kabin:

Kabine klasyczng (konwencjonalng): silnik jest wysuniety przed przednig o$ (kierowca
siedzi za osig).

Kabine wagonowa: silnik jest umieszczony pod podtogg lub czesciowo wchodzi w kabine
i znajduje sie wtedy miedzy fotelem kierowcy a pasazera w specjalnym tunelu.

Kabine wielomiejscowg (brygadowg): ten rodzaj kabiny stosuje sie w celu przewozu
wiekszej liczby oséb. Za fotelem kierowcy i pasazera znajduje sie specjalna tawka dla
drugiego rzedu pasazeréw. Wyposazona jest w drugie drzwi. Stosowana jest wsrod
samochoddw komunalnych i specjalistycznych.

Ze wzgledu na funkcje, jakie ma spetnia¢ kabina, do jednego typu podwozia producenci

stosujg rézne typy kabin: krétkie lub wydtuzone oraz wysokie lub niskie.
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Rys. 85. Rézne wielkosci kabin montowane na jednakowej ramie
Zrédto: Prochowski, Zuchowski, samochody ciezarowe i autobusy, wydawnictwo Komunikacji i tacznosci, Warszawa
2006, s. 187

Jesli kierowcy niezbedny jest wypoczynek w jezdzie (podczas transportu na dtugie
odlegtosci), stosuje sie kabiny wydtuzone, w ktérych montowane sg lezanki. W kabinach
podwyzszonych kierowca ma zapewniony komfort nawet stojgc, a w nadbuddwkach
montuje sie roznego rodzaju schowki. Kabiny krétkie stosuje sie w samochodach, gdzie nie
jest wymagany odpoczynek w czasie jazdy (samochody budowlane). Zastosowanie krotkiej
kabiny wptywa na powiekszenie przestrzeni tadunkowej, cho¢ to obniza komfort pracy
kierowcy oraz bezpieczennstwo podczas kolizji, dlatego tez odlegtos¢ mierzona od przedniej
krawedzi zderzaka kabiny do Sciany skrzyni tadunkowej nie moze by¢ mniejsza niz 2,35
metra.

Kabina kierowcy, ze wzgledow bezpieczerstwa, musi charakteryzowaé sie odpowiednia
wytrzymatoscia i sztywnoscia. Zapewnia to odpowiednia konstrukcja nosna w ksztatcie ramy.
Do tej konstrukcji nosnej montowane sg wszystkie elementy kabiny, takie jak: drzwi na
zawiasach osadzonych na wzmocnionej czesci ramy, okna, sciany wraz z podtogg oraz dach.
Niejednokrotnie ta swoista klatka bezpieczenstwa jest podzielona na dwie czesci. taczenia
poszczegdlnych elementdéw do konstrukcji ramy wykonuje sie przez nitowanie, skrecanie,
a czasem rowniez zgrzewanie. Pojedyncze elementy wykonywane s3 jako wielowymiarowe
wyttoczenia zwane poszyciem z odpowiednio wytrzymatej stali (np. azurowe drzwi, btotniki,
dach). W miejscach najbardziej narazonych na korozje stosuje sie odpowiednie materiaty, jak
np. obustronnie cynkowana blacha czy tworzywa sztuczne.

W odpowiednich miejscach ramy, ze wzgledédw bezpieczenstwa, stosuje sie stal
o0 podwyziszonych parametrach wytrzymatosciowych. Ma to duze znaczenie, nie tylko
podczas wypadkdéw, ale rdwniez podczas dziatan strazakdw-ratownikéw, ktérzy powinni znac
lokalizacje stref o wzmocnionej oraz duzej wytrzymatosci, aby nie doprowadzi¢ do uszkodzen
narzedzi, ktérymi pracuja.
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= Strefa o duzej wytrzymatosci

[ ] strefawzmocniona

Rys.86. Zastosowanie stali o podwyzszonych parametrach w kabinie Volvo FH
Zrédto: Cimolino, Heck, Linde, Springer, Ratownictwo techniczne podczas wypadkéw z udziatem samochodéw
ciezarowych, Warszawa 2006, s. 136

Szyby

W przemysle samochoddéw ciezarowych stosuje sie obecnie rézne rodzaje szyb. Ratownicy
powinni by¢ przygotowani na to, ze za ich rdznorodnoscig kryja sie zagrozenia z tym
zwigzane. Oprocz réznic ptyngcych z rodzaju szkta zwréci¢ nalezy uwage na sposob
montowania szyb w samochodach. Mogg one by¢ wklejane za pomocg uszczelek z gumy lub
bezposrednio klejone z ramg. Szyby boczne s3 przewaznie ruchome — opuszczane
mechanicznie lub elektrycznie.
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Szyby jednowarstwowe bezodpryskowe — hartowane

Szyby takie poddawane sg dodatkowej obrébce termicznej i mechanicznej, przez co uzyskuja
znaczng odpornos¢ na obcigzenia. W tego typu szybach podczas obrébki cieplnej powstaja
po ostygnieciu naprezenia, dlatego ich dalsza obrébka jest niemozliwa. Przy duzych udarach
szyba ta ulega rozprezeniu i rozpada sie na drobne elementy. Ich grubos$¢ to ok. 5mm. Szyby
te ze wzgledu na wystepujgce w nich naprezenia zawsze mogg ulec rozpadowi w sposdb
niekontrolowany przy pracy np. narzedziami hydraulicznymi w ich poblizu. Ten rodzaj
oszklenia stosuje sie jako szyby boczne oraz tylne. Niektérzy producenci oferujg réowniez
podwdjne oszklenie. Wtedy szyby jednowarstwowe sg podzielone szczeling powietrza, a ich
brzegi sg zespolone. Wptywa to na lepsze utrzymywanie statej temperatury w kabinie.

Szyby klejone wielowarstwowe

Typowa szyba klejona wykonana jest z dwéch warstw szkta, ktérych grubos¢ waha sie
pomiedzy 1,8 mm a 2,5 mm. Obie czesci potgczone s3 ze sobg za pomoca elastycznej folii
o grubosci ok. 0,8 mm. Catkowita grubosc szyby wielowarstwowej bedzie wynosita od kilku
do kilkunastu milimetréw. Sg tez spotykane grubsze szyby o wiekszej liczbie warstw.
Pojedyncza tafla szkta wykazuje matg odpornos¢ mechaniczng i juz mate przedmioty, takie
jak niewielkie kamienie moga powodowa¢ jej uszkodzenie. Bezpieczenstwo zapewnia tu
ciggliwa folia, ktdéra nie pozwala na oderwanie sie ostrych elementéw. Szyby klejone
wielowarstwowe stosuje sie przewaznie jako szyby przednie, cho¢ spotyka sie je réwniez
jako szyby tylne. Wymiary i waga szyb przednich w samochodach ciezarowych sg znacznie
wieksze w porodwnaniu do samochoddéw osobowych. To wazny czynnik, na jaki trzeba zwrocic¢
uwage przy jej usuwaniu. Dodatkowym zagrozeniem jest tu wydzielajacy sie pyt szklany
podczas jej ciecia.

Szkto pancerne
Jest to szkto, ktdre réwniez jest zbudowane z warstw szkta, ktére uzyskuje znaczng twardosé
po odpowiedniej obrébce. Takie szkto trudno jest zniszczyé nawet przy uzyciu duzych sit,
dlatego przeciecie takiej szyby moze by¢ mozliwe przy zastosowaniu hydraulicznych narzedzi
tnacych. Catkowita grubos¢ takiej szyby wynosi ok. 10 mm i powyzej. Spotykane s3
w ciezaréwkach specjalistycznych.

Szkto poliweglanowe
Jest ono niezwykle wytrzymate ze wzgledu na odpowiednig jego obrdbke. Do tej pory szkto
poliweglanowe nie zostato szeroko zastosowane w samochodach ciezarowych.

Fotel

Charakterystycznym elementem kabiny jest fotel kierowcy, znacznie réznigcy sie od tych
z samochoddw osobowych. Mocowanie odbywa sie na metalowej ramie przytwierdzonej do
podtogi kabiny. Mozna go przesuwac na specjalnej prowadnicy wykonanej czesto z metali
o wysokiej wytrzymatosci. Zawieszenie fotela odbywa sie na sprezynach, ktore ttumia
drgania. Role te petni¢ moze réwniez zawieszenie pneumatyczne. Odpowiedni mechanizm
dzwigowy tgczy fotel z kabing, a ruchy pionowe fotela sg ttumione przez specjalny miech
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(sprezyna pneumatyczna) i amortyzator hydrauliczny. Regulacja wysokosci fotela jest
uzalezniona od cisnienia w miechu. Oparcie fotela regulowane jest przez poduszki
powietrzne.

Urzadzenia bezpieczenstwa biernego

W dzisiejszych czasach w kabinie montuje sie urzagdzenia bezpieczenstwa biernego, tak samo
powszechnie jak w samochodach osobowych. Naleza do nich m. in. poduszki
bezpieczenstwa. Sg to urzadzenia, ktére majg za zadanie zabezpieczy¢ kierowce i/lub
pasazera przed uderzeniem w elementy pulpitu czy tablice rozdzielczg (wtasnie w tych
elementach sg one najczesciej montowane). Podczas wypadkéw przestrzen poduszki
bezpieczenstwa wypetnia sie gazem (najczesciej azotem) w ciggu kilku milisekund. System
otwierania poduszek bezpieczenstwa wyposazony jest w sensory, ktore odbierajg informacje
i przekazuja je do urzadzenia sterujgcego. To wtasnie ono rozpoznaje czy ma sie do czynienia
z ostrym hamowaniem, wibracjami z uktadu jezdnego, gwattownymi manewrami czy
zderzeniem. Pobrane dane sg weryfikowane i w razie zderzenia groznego dla pasazeréw
poduszki bezpieczeristwa sg otwierane za pomocg generatoréw, ktére wypetniajg poduszke
gazem wytworzonym podczas pirotechnicznego uruchomienia naboju lub w rezultacie
gwattownego spalania substancji statych. Poduszki bezpieczeristwa sg wykonane z poliamidu
lub innego podobnego materiatu np. przedzy nylonowej. W celu konserwacji poduszki
bezpieczenstwa stosuje sie talk, ktéry po otwarciu moze tworzy¢ w powietrzu zawiesine.
Oproécz poduszek bezpieczenstwa dla kierowcy i pasazera montuje sie je jako boczne
(montowane w drzwiach lub siedzeniach),chronigce koriczyny dolne oraz umiejscowione
w podsufitce, ktore chronig gtowe. Dla ratownikdéw niebezpieczenstwo pojawia sie wowczas,
gdy poduszka bezpieczeristwa nie zostata otwarta, gdyz moga sie znajdowac¢ w zasiegu
dziatania poduszki bezpieczenstwa. Dodatkowym niebezpieczenstwem jest hatas
wytwarzany podczas jej rozwijania (rzedu 170-180 dB). Moze to prowadzi¢ do powaznego
uszkodzenia stuchu.

Kolejnym zagrozeniem sg generatory gazu, ktére przeciete podczas uzywania sprzetu
hydraulicznego, rozrywajg sie gwattownie na drobne kawatki. Gwattowne rozerwanie
podrywa réwniez inne drobne elementy, takie jak szkto, ranigc osoby poszkodowane
i ratownikow.

Jednym z urzadzen bezpieczeristwa biernego stosowanym w ciezarowkach sg napinacze
paséw. Podczas wypadku zmniejszajg przestrzen miedzy ciatem kierowcy/pasazera, a pasem.
Zapobiega to uderzeniu w pas, gdy na ciato dziatajg sity bezwtadnosci. Takie uderzenie
prowadzi¢ moze do groznych urazéw wewnetrznych w obrebie klatki piersiowe]. Napinacze
pasow sg potgczone z urzgdzeniami sterujgcymi, ktére ,decydujg” o zadziataniu systemu. Sita
potrzebna do napiecia pasa jest uzyskiwana z napedzajgcych tadunkéw pirotechnicznych.
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taczenie kabiny z rama pojazdu

Kabina kierowcy jest tgczona z ramg pojazdu za pomocg specjalnego zawieszenia, ktérego
giéwnymi czesciami s3 elementy sprezysto-ttumigce. tgczenie kabiny z ramg jest
czteropunktowe. Przednie punkty zawieszenia s3 wyposazone czesto w zawiasy, gdyz stuza
one do przechylania kabiny. Na tylnej parze punktéw mocowania montuje sie zatrzaski kabin
przechylnych.

\1‘

Rys. 87. taczenie kabiny z rama
Opracowanie wiasne. Zrédto grafiki: http://www.pwm.org.pl/viewtopic.php?f=21&t=23490&start=30
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Rys. 88. Amortyzacja kabiny za pomoca sprezyn srubowych z teleskopowymi amortyzatorami hydraulicznymi (przéd)

Rys. 89. Amortyzacja kabiny za pomoca sprezyn srubowych z teleskopowymi amortyzatorami hydraulicznymi (tyt)
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Kazdy z tych punktow jest amortyzowany, w celu maksymalnej eliminacji drgan
oddziatujgcych na kabine kierowcy. Elementy te majg postac¢ sprezyn S$rubowych
z teleskopowymi amortyzatorami hydraulicznymi lub pneumatycznych resoréw (miechéw).
Niejednokrotnie tylne punkty nie majg zamontowanego zamka, ale s w postaci specjalnego
zespotu (poprzeczna belka) potgczonego z ramg ciezarowki.

Rama

Jest podstawowym elementem konstrukcyjnym samochoddw ciezarowych, ktéry ma za
zadanie zapewni¢ odpowiednig sztywnos$¢ pojazdu. Obok sztywnosci powinna mieé rowniez
odpowiednig elastycznosé¢, ze wzgledu na fakt przenoszenia przez nig wszystkich obcigzen
— statycznych oraz dynamicznych. Obydwie te cechy pozwalajg ramie przenosi¢ obcigzenia
zwigzane z masg przewozonego tadunku i podzespotdéw montowanych do ramy oraz
wytrzymywac sity skretne.

Rozrdznia sie cztery rodzaje ram: ptytowe, podtuinicowe, kratownicowe oraz centralne.
W samochodach ciezarowych najpowszechniej stosuje sie rame podtuznicowg — ze wzgledu
na prostote wykonania i niskg cene produkcji w porownaniu do innych ram. Natomiast wadg
takiego rozwigzania jest duza masa.

Rama sktada sie z podtuznic (przewaznie o przekroju ceowym), ktére sg potgczone
poprzecznymi belkami (tzw. poprzeczkami), ktérych przekrdj moze by¢ zarowno otwarty, jak
i zamkniety, a ich ksztatt utatwia montaz podzespotdow. Podtuznice w bardziej obcigzanych
miejscach mogg by¢ dodatkowo wzmacniane specjalnymi wktadkami, instalowanymi w jej
wnetrzu. Elementy tej ramy moga byc ze sobg spawane, nitowane lub skrecane.

W celu zwiekszenia bezpieczeristwa uzytkownikdw samochoddw osobowych stosuje sie
zderzaki uniemozliwiajgce wjazd tych pojazdow pod ciezaréwke. Zabezpieczenia spetniajg
swojg role jedynie, gdy sg one umieszczone na wysokosci takiej, co zderzaki samochoddéw
osobowych. Nazywa sie to kompatybilnoscig wymiarowa.

Rys. 90. Kompatybilno$¢ wymiarowa samochodu osobowego i ciezarowego zapewniona przez zderzaki montowane
w samochodzie ciezarowym
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Instalacja elektryczna

Instalacja elektryczna jest kolejnym niezbednym wyposazeniem kazdego samochodu. Jest
ona odpowiedzialna za skuteczne oswietlenie drogi i wnetrza pojazdu, ogrzewanie,
klimatyzacje, rozruch, elektryczne systemy wspomagania i sterowania, urzgdzenia kontrolno-
pomiarowe oraz sygnalizacyjne.

W samochodach ciezarowych stosuje sie przewaznie instalacje elektryczne 24V
dwuprzewodowe (odbiornik jest potgczony jednym przewodem ze zrédtem pradu, drugi
stanowig metalowe struktury pojazdu, tzw. masa; do masy jest podtgczony ujemny biegun
akumulatora).

Waznym elementem ukfadu s3 akumulatory, ktére gromadza energie elektryczna.
Akumulator magazynuje ja w ogniwach wykonanych z ptyt o potencjale dodatnim i ujemnym
w postaci energii chemicznej. Energia ta jest potem wykorzystywana na potrzeby wszelkich
odbiornikdw energii. Stosowane w pojazdach ciezarowych napiecie 24V uzyskuje sie przez
szeregowe potaczenie dwéch akumulatorow 12V.

Ze wzgleddéw ratowniczych wazne jest umiejscowienie akumulatoréw w pojezdzie.
Najbardziej rozpowszechnione jest mocowanie ich do ramy w poblizu rozrusznika (okolice
zaraz za kabing). Umieszcza sie je wtedy w specjalnych ostonach, ktére chronig je przed
uszkodzeniem i zanieczyszczeniem.

Rys. 91. Akumulatory pod pokrywa, zamontowane na ramie, zaraz za kabing

Akumulatory mozna zamontowac rowniez w gtebi ramy, badz bezposrednio na niej. Mogg sie
one wtedy znajdowaé¢ w rdznych czesciach ramy pojazdu. Np. rozwigzania akumulatoréw
w tylnej czesci pojazdu uzywa Mercedes Benz w modelach Actros.
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Rys. 92. Akumulatory umieszczone na ramie pojazdu, za kabing

W niektérych typach samochoddéw ciezarowych (np. w starych modelach, w ktérych silnik
jest umieszczony przed kabing kierowcy) akumulatory instaluje sie pod siedzeniem kierowcy.
W przypadku samochoddéw specjalnych, strazy pozarnej czy karetkach pogotowia,
akumulatory umieszcza sie w miejscach niekonwencjonalnych, specjalnych schowkach lub
komorach.
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Rys. 93. Akumulatory umieszczone w niestandardowym miejscu. Tu: w wysuwanym schowku

W pojazdach ciezarowych stosuje sie tez gtdwne wytgczniki akumulatorow, po uzyciu ktérych
odtacza sie wszystkie odbiorniki elektryczne. Wytgczniki te mozna zlokalizowa¢ w okolicy
zamontowania akumulatoréw albo w kabinie na tablicy rozdzielcze;.
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Rys. 94. Gtéwny wytacznik pragdu umieszczony na desce rozdzielczej

Rys. 95. Gtéwny wytacznik pradu w okolicy umieszczenia akumulatoréw
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Uktad napedowy

W pojazdach ciezarowych na ukfad napedowy sktada sie: silnik, sprzegto (zespdt uktadu
napedowego, przekazujgcy moment obrotowy od silnika do skrzyni biegdéw), skrzynia biegdw
(pozwala na zmiane przetozenia w uktadzie napedowym, wigczenie biegu wstecznego lub
odtaczenie silnika od uktadu napedowego), wat napedowy (przenosi moment obrotowy od
skrzyni biegdw do mostu napedowego) oraz mosty napedowe (przenoszg moment obrotowy
od watu napedowego do kot napedowych oraz zwiekszajg wartos¢ przenoszonego momentu
obrotowego).
Najbardziej rozpowszechnione rodzaje uktadéw napedowych to: 4x2, 4x4, 6x4, 6x6. Jest to
tzw. schemat Nxz, gdzie:

N — okresla liczbe kot (kota blizniacze traktujemy jako jedno koto).

Z —to liczba két napedowych.
Spotyka sie czasem uktad NxZ/L, gdzie L oznacza kota, ktérymi da sie kierowad.
W pojazdach ciezarowych najbardziej rozpowszechnione sg silniki Diesla, cho¢ spotyka sie
tez stare modele napedzane silnikami benzynowymi (np. samochody wojskowe).
Trwajg réwniez prace nad udoskonaleniem samochodéw ciezarowych napedzanych
elektrycznie lub gazem.

Rys. 96. Samochdd ciezarowy o napedzie gazowym
Zrédto: Cimolino, Heck, Linde, Springer, Ratownictwo techniczne podczas wypadkéw z udziatem samochodéw

ciezarowych, Warszawa 2006, s. 193
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Rys. 97. Samochdd ciezarowy z napedem hybrydowym
Zrédto: Cimolino, Heck, Linde, Springer, Ratownictwo techniczne podczas wypadkéw z udziatem samochodéw
ciezarowych, Warszawa 2006, s. 196

Uktad jezdny i zawieszenie

Stanowi strukture nosng kazdego samochodu. Budowa zawieszenia powinna zapewniac
skuteczne ttumienie drgan két i osi oraz prawidtowe prowadzenie pojazdu. Do pofaczenia kot
stuzg osie samochodu. Jej gtdwne elementy to: belka no$na, pdtka do instalacji elementéw
sprezystych, gtéwka do mocowania zwrotnicy lub koncéwki do tozyskowania piast kot.

Do ttumienia drgan stuzg resory. Sktadajg sie one z ptfaskich elementéw stalowych (pidr)
o odpowiedniej krzywiznie. Ptaskowniki o rdéznej dtugosci i krzywiznie dobierane s3
w specjalne pakiety, ktdre sciska sie razem srubg oraz zaktada specjalne opaski. Wszystko to
utrzymuje resor w catosci. Pidrom zapewniane jest tez odpowiednie smarowanie. Liczba piér
jest rézna — od 10 do 18, a przy resorze parabolicznym od 2 do 4. Grubos¢ ich waha sie
w przedziale 8-14 mm.

W samochodach ciezarowych sg czasem stosowane resory podwodjne. Gdy samochdd jest
nieobcigzony, to dodatkowy resor nie pracuje.
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Rys. 98. Amortyzacja mechaniczna —za pomoca resora

Do amortyzacji coraz czes$ciej stosuje sie zawieszenia pneumatyczne. W sktad takiego
zawieszenia wchodzg gumowe miechy (element sprezysty, ktérego wtasciwosci zaleza od
cisnienia sprezonego powietrza oraz ich objetosci).

Rys. 99. Amortyzacja pneumatyczna
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Rys. 100. Resory wielopiérowe (a) i pneumatyczne (b) osadzone na ramie podwozia
Zrédto: Cimolino, Heck, Linde, Springer, Ratownictwo techniczne podczas wypadkéw z udziatem samochodéw
ciezarowych, Warszawa 2006, s. 182
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Hamulce

W przedmiotowych pojazdach rozréznia sie:

— hamulce bezwtadnos$ciowe — odpowiedzialne za zatrzymanie lub zmniejszenie predkosci;
— hamulce postojowe — zabezpieczajgce przed toczeniem w czasie postoju;

— zwalniacze — zapobiegajg niepozgdanym przyspieszeniom samochodow.

Wszystkie te hamulce muszg dziata¢ niezaleznie od siebie. Mozna wyrdzni¢ cztery sposoby
ich uruchamiania, a mianowicie: hydrauliczny, hydropneumatyczny, pneumatyczny
i elektropneumatyczny. W samochodach ciezarowych najbardziej rozpowszechnione sg
uktady pneumatyczne. Gtéwnymi elementami instalacji pneumatycznej sg: urzgdzenia
przygotowania sprezonego powietrza, urzadzenia magazynowania sprezonego powietrza,
zawory, sitowniki, przewody ze ztgczami.

Hamowanie polega na przeptywie sprezonego czynnika w ukfadzie hamulcowym do
sitownikow hamulcow, ktore pod wptywem sprezonego medium dociskajg wktadki cierne do
tarczy hamulcowej, wytwarzajgc tarcie i powodujgc tym samym hamowanie pojazdu.
Wartos¢ sity tarcia narasta wraz ze zwiekszeniem cisnienia w sitowniku hamulca.

Za pomocg hamulca postojowego skutecznie mozna zabezpieczy¢ pojazd przed toczeniem.
Z reguly jest to mata dzwignia uruchamiana recznie i pofozona po prawej stronie kierowcy,
przy siedzeniu lub jest to przetgcznik w pulpicie kierowcy, ewentualnie (jak to jest
w starszych modelach) jest to duza dzwignia drazkowa.

Rys. 101. Drazkowa dZwignia hamulca postojowego
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Rys. 103. Dzwignia hamulca postojowego na desce rozdzielczej

Dopuszczalna masa catkowita (DMC)

W warunkach realnej akcji ratowniczej w przypadku samochoddéw ciezarowych niezwykle
wazna moze okazac sie ocena jego ciezaru.
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Dopuszczalna masa catkowita (DMC) — Wedtug kodeksu drogowego w Polsce to najwieksza,
okreslona wtasciwymi warunkami technicznymi, masa pojazdu, obcigzonego osobami
i tadunkiem, dopuszczonego do poruszania sie po drodze.

Jedng z prostych, szacunkowych metod okreslenia DMC jest liczenie osi pojazdu
ciezarowego. W tej metodzie zaktada sie, ze oS pod kabing kierowcy wywiera nacisk na
podtoze maksymalnie 8 ton, a kolejne maksymalnie 10 ton.

Na tej podstawie mozna szacunkowo ztozy¢, ze:

— DMC pojazdu dwuosiowego wynosi 18 ton.

— DMC pojazdu trzyosiowego wynosi 28 ton.

— DMC pojazdu czteroosiowego wynosi 38 ton.

Nalezy w tym miejscu nadmieni¢, ze podczas akcji ratowniczych, nie podnosi sie catego
pojazdu ciezarowego (poza wyjgtkowymi, rzadkimi przypadkami), a jedynie jego wybrang
strone (przadd, tyt, bok).

Na tej podstawie mozna zatozyé, ze dla pojazdu dwuosiowego faktycznie musimy podniesc:
— przéd -8 ton

— tyt—10ton

—  bok -9 ton.

Zabudowa samochodoéw ciezarowych

W zaleznosci od przeznaczenia samochodu ciezarowego i tego, jaki rodzaj fadunku bedzie on
przewozit, pojazdy bedg réznic sie typem zabudowy:

Zabudowy platformowe — w postaci pojedynczej powierzchni (lub powierzchni stopniowych),
nieposiadajacych $cianek zabezpieczajacych. Zabudowy platformowe stuzg do przewozu
duzych fadunkdw lub pojazdéw. Zabezpieczenie tadunku uzyskuje sie poprzez mocowanie go
pasami, linkami lub faricuchami do statych punktow na platformie.

Zabudowy skrzyniowe — w postaci powierzchni ograniczonej z kazdej strony demontowanymi
lub uchylnymi sciankami, wspornikami i stupkami. Dodatkowo tadunek mozna zabezpieczyc
przed warunkami atmosferycznymi poprzez stosowanie plandek. Plandeka moze by¢
sznurowana lub napinana specjalnymi sprezynami, dlatego podczas dziatan powinno zwracaé
sie na nie szczegdlng uwage, gdyz istnieje duze niebezpieczenstwo ich zerwania lub
nieprawidtowego zdjecia i w konsekwencji zranienia.

Zabudowy furgonowe — w postaci zamknietych przestrzeni skrzyniowych (rama, Sciany,
podtoga, dach). Skrzynia przybiera forme kratownicy nadajacej nadwoziu sztywnosc¢
i nosnosc¢. Do przestrzeni tadunkowej uzyskuje sie dostep poprzez drzwi w tylnej czesci. Jesli
zabudowa furgonowa zostanie wyizolowana termicznie od otoczenia poprzez zabezpieczenie
catej konstrukcji odpowiednimi materiatami izolujgcymi i/lub zastosuje sie odpowiednie
agregaty (chtodzace lub grzewcze), otrzymuje sie nadwozia izotermiczne, lodownie, chtodnie
lub nadwozia grzewcze.
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Cysterny i silosy — zabudowy w postaci cystern sg najpopularniejszym sposobem transportu
gazéw oraz ptynow (olej napedowy, mleko, benzyna). Autocysterny posiadajg zwykle pompe
do roztadunku ptynu. Grubos¢ pfaszcza cysterny waha sie od 6 do 8mm i jest wykonany ze
spawanych i nierdzewnych blach stalowych lub blach z lekkich stopéw odpowiednio
zabezpieczonych. Wewnatrz zbiornik podzielony jest na kilka komér, co umozliwia
jednoczesny transport kilku ptyndw. W goérnej czesci znajdujg sie zawory wlewowe
i odpowietrzajgce, w dolnej zas sg zawory spustowe. Stosuje sie rowniez wzierniki lub
wskazniki ilosci cieczy w zbiorniku.

Do przewozéw materiatéw sypkich i suchych (maka, sél, nawozy sztuczne) stosuje sie silosy.
Przekrdj takiego zbiornika zwykle jest kotowy. W tylnej czesci montuje sie zawdr zsypowy,
a w przedniej system grawitacyjno-nadcisnieniowy. Roztadunek silosu uzyskuje sie poprzez
uniesienie go za pomocg podnosnika hydraulicznego. Dodatkowo stosuje sie nadcisnienie
(do 0,2 MPa) wytwarzane przez sprezarki.

Nadwozia samowytfadowcze — sg szeroko stosowane w budownictwie oraz rolnictwie.
Przechylenie powierzchni tadunkowej uzyskuje sie poprzez zastosowanie podnosnikow
hydraulicznych. Przechyt moze by¢ jedno-, dwu- lub tréjstronny.

Kontenery — jest to odpowiednio przystosowana skrzynia transportowa, ktéra umozliwia
przewo6z tadunkéw kilkoma srodkami transportu bez potrzeby ich przetadowywania. Jest to
struktura prostopadtoscienna o duzej sztywnosci. Posiada stalowg rame, co najmniej jeden
otwor drzwiowy oraz dach i sciany z blach stalowych lub aluminiowych. W narozach
kontenera znajdujg sie znormalizowane otwory mocujgce.

Zabudowy specjalne — istnieje rowniez wiele samochodow ciezarowych, ktére bedg
posiadaty szereg nietypowych i skomplikowanych typédw zabudowy nadwozia. Do tego typow
pojazdow zaliczamy miedzy innymi: samochody do przewozu betonu, wywozu s$mieci,
samochody asenizacyjne, samochody z urzgdzeniami do oczyszczania nawierzchni,
samochody pozarnicze (w tym drabiny i podnosniki), zurawie samojezdne, przewozne
warsztaty samochodowe, bary na kotach, itp.

W celu zwiekszenia mozliwosci przewozenia wiekszej ilosci tadunku, przy mniejszej liczbie
kierowcédw i mniejszym zuzyciu paliwa, do samochodéw ciezarowych stosuje sie przyczepy
i naczepy (specjalny typ przyczepy).

Gtéwne elementy konstrukcyjne przyczepy to: rama nosna, hol z zaczepem do taczenia
z pojazdem ciggngcym, wozek skretny (przy liczbie osi powyzej jednej), osie kot jezdnych
wraz z ich zawieszeniem, instalacje oswietleniowg i hamulcowg wraz z przytgczami.

Rozrdznia sie:

Przyczepy jednoosiowe (na sztywnym dyszlu i usadowione na osi centralnej) — tego typu
przyczepy posiadajg rame drabinkowg, ktdora na state jest przytgczona z zaczepem do
ciggniecia. Po roztgczeniu podparcie uzyskuje sie za pomocg dZzwignika z regulacjg wysokosci.
Zabudowa tej przyczepy moze by¢ rézna (wywrotka, nadwozie furgonowe, itp.). Przyczepy
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o osi podwdjnej, lezgcych zaraz obok siebie (tzw. o$ tandemowa), zaliczamy nadal do
jednoosiowych.

Przyczepy dwu- i trzyosiowe — ich budowa jest takze drabinkowa. Przednig 0$ montuje sie na
wozku skretnym wraz z dyszlem. Przyczepa trdjosiowa przy resorowaniu powietrznym moze
mie¢ mozliwos¢ uniesienia jednej z dwdch tylnych osi w celu zredukowania zuzycia opon przy
,pustych przebiegach”.

Przyczepy dtuzycowe — takie przyczepy skitadaja sie z dwdch niezaleznych wdézkdw,
stanowigcych samodzielne zespoty jezdne. S3 one mocowane do sztywnego tadunku na
dtugosci zaleznej od jego dtugosci. tadunek opiera sie na obrotowych podporach wézkdéw.
W ten sposéb przewozi sie np. drewno w dtugich balach lub elementy budowlane.
Kierowanie skretem tylnego wdzka opiera sie na zastosowanie uktadu mechanicznego
(zespoty drazkéw) lub hydraulicznie (sitownikow).

Przyczepy najazdowe — stosowane do przewozu maszyn lub samochoddw.

Przyczepy niskopodfogowe — do przewozenia duzych tadunkéw, wymuszajacych opuszczenie
podwozia.

Naczepy — jest to rodzaj przyczepy, ktorej przednia czes¢ ze wzgledu na swg konstrukcje
opiera sie na pojezdzie ciggngcym. Zastosowanie naczep umozliwia zwiekszenie przestrzeni
zatadunkowej przy tej samej dtugosci zespotu. Budowa i rodzaj zabudowy moze by¢ rézny,
tak jak w przypadku przyczep. Réznig sie tylko sposobem potaczenia z ciggnikiem
(tzw. sprzeg siodtowy, ktory sktada sie z przymocowanego do ramy siodta; siodto taczy sie ze
sworzniem naczepy).

3. Autobusy

Klasyfikacja

Autobus to pojazd samochodowy do przewozu o0séb, ktéry ma wiecej niz 9 miejsc siedzgcych
(tacznie z fotelem kierowcy). Liczba miejsc dla pasazerdw siedzgcych i stojgcych powinna by¢
tak ustalona, aby nie wystgpito przekroczenie dopuszczalnej masy catkowitej autobusu.

Ze wzgledu na liczbe przewozonych pasazerow autobusy sg podzielone na kategorie. Od tej
liczby zalezy bezpieczerstwo oraz masa i dtugos¢ autobusu.

Kategoria Liczba pasazerow Masa catkowita [t] Dtugosé [m]
MIKROBUSY 9-16 do 3,5 do 6
MINI do 50 6-9 6-8
MIDI do 75 12-15 9-10
MAXI do 120 16-19 11-12
MEGA pow. 120 24-28 do 18

Tab. 6. Zrédto: Kielecki J.: ,,Prawie wszystko o autobusach”, Samochody specjalne nr 4/1997, str. 14-17
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Ze wzgledu na funkcje, do wypetnienia ktérych autobusy sg konstruowane, dzielimy je na:

Mikrobusy — sg to nieduze autobusy, przewozgce do 16 pasazeréw. Sg wykorzystywane
do przewozow matej liczby pasazerow na trasach, gdzie wykorzystanie duzych
autobuséw bytoby ze wzgledéw ekonomicznych nieoptfacalne. Wykorzystywane sg tez
przez firmy przewozgce ludzi miedzy miastami w sposdb szybki (bez przystankdéw).
Autobusy miejskie — s3 to autobusy przewozgce ludzi w miescie lub w strefie
podmiejskiej. Posiadajg one duzg liczbe miejsc stojgcych (z reguty wiekszg niz
siedzacych). Dzielimy je na kilka typow:
— ze wzgledu na liczbe poktadéw: jednopodtogowe, dwupodtogowe (pietrowe);
— ze wzgledu na liczbe cztondw: jednocztonowe i dwucztonowe (przegubowe);
— ze wzgledu na wysokos¢ podtogi nad jezdnig: niskopodtogowe (350-370mm),
Sredniopodtogowe (ok. 600mm), wysokopodtogowe(pow. 720mm).
Autobusy dalekobiezne — te klase autobuséw dzieli sie na dwie grupy: autobusy
miedzymiastowe oraz turystyczne. Autobusy miedzymiastowe sg skonstruowane tak,
aby przewozi¢ pasazeréw wraz z ich bagazem, pomiedzy miastami. Takimi autobusami
nie powinno sie przewozi¢ pasazerow stojgcych. Autobusy turystyczne sg przeznaczone
do przewozu pasazeréw (wytgcznie na miejscach siedzgcych) na dalekie trasy (w tym
miedzynarodowe), zapewniajac im przy tym komfortowe warunki jazdy. Autobusy te
majg duzg przestrzen bagazowg, wygodne fotele i w celu zapewnienia komfortu
pasazerom montuje sie w takich pojazdach toalety, telewizory z odtwarzaczami,
klimatyzacje. Odlegtosci mogg pokonywac ze znaczng predkoscig, a ich silniki s3
niezwykle trwate (osiggajg przebieg ponad milion kilometréw).
Autobusy specjalizowane — to takie, ktére petnig wyspecjalizowane zadania: autobusy
lotniskowe, medyczne (do poboru krwi). Wyposazenie takich autobuséw jest Scisle
zwigzane z charakterystyka uzytkowg danego autobusu.

Podwozie autobusu

Podwozie autobusu ze wzgledu na jego gabaryty oraz znaczne obcigzenie ukfadu

napedowego jest zblizone budowg do samochoddw ciezarowych.

Konstrukcje starego typu byty nawet budowane bezposrednio na podwoziach samochodow

ciezarowych lub wykorzystywano w znacznej mierze ich podzespoty.

Podwozie autobusu skfada sie dzi$ z modutdw, ktére pozwalajg na uzyskanie rdéznych

wariantow, zapewniajgcych réznorodnos¢ modeli oraz wyposazenia.

Wyrdzniamy tu:

modut przedni (jest to czes¢ ramy wraz z pulpitem kierowcy i uktadem kierowniczym);
0$ przednia wraz z zawieszeniem i kotami oraz mechanizm zwrotniczy;
podpodtogowa przestrzen bagazowa o réznej dtugosci (Srodkowa czesé ramy);

tylny most z zawieszeniem (czasem tez trzecia 0$);

modut tylny (silnik, skrzynia biegéw, wat napedowy).
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1 - silnik, 2 - skrzynia biegéw, 3 - most napedowy,4 - rama podwozia, 5 - zbiorni sprezonego powietrza, 6 - zbiornik paliwa,
7 - akumulatory, 8 - pulpit kierowcy, 9 - koto zapasowe, 10 - wlew paliwa, 11 — kofo przednie, 12 - miech gumowy
zawieszenia, 13 - kofo blizniacze

Rys. 104.Budowa podwozia autobusu dalekobieznego SCANIA
Zrédto: Prochowski, Zuchowski, samochody ciezarowe i autobusy, wydawnictwo Komunikacji i tacznosci, Warszawa
2006, s. 266

Silniki autobuséw umieszcza sie zaréwno z przodu (przed lub nad osig), w srodku (pomiedzy
osiami) lub z tytu. Kazde z tych rozwigzan ma swoje wady i zalety. Jesli silnik miesci sie
w przedniej czesci pojazdu, to minusem tego bedzie znaczna odlegtos¢ pomiedzy silnikiem
a kotami tylnymi, ktoére sg napedowe. Takie rozwigzanie jest najczesciej spotykane
w mikrobusach. Jesli natomiast producent umiesci silnik pomiedzy osiami, wymusi to na nim
podwyzszenie poziomu podtogi (co nie zawsze jest korzystne, gdyz np. utrudnia wsiadanie
osobom starszym) oraz utrudnia dostep do silnika podczas prac konserwatorskich lub
naprawczych. Wadg takiego rozwigzania jest réwniez potrzeba skuteczniejszej izolacji
termicznej i akustycznej przestrzeni pasazerskiej. Gdy silnik miesci sie z tytu, wowczas
otrzymuje sie najszersze mozliwosci ustawien takiej jednostki. Ustawienie moze by¢ wtedy
poziome, pionowe (tzw. uktad wiezowy, jak w miejskich autobusach niskopodtogowych) oraz
symetryczne lub niesymetryczne ustawienie wzgledem wzdtuznej osi autobusu. Tego typu
umiejscowienie silnika nie wptywa istotnie na wielko$¢ przestrzeni pasazerskiej, a poza tym
utatwia dostep do jednostki, umozliwia tatwg izolacje termiczng i akustyczng oraz zapewnia
mata odlegtos¢ miedzy zespotami uktadu napedowego.

W autobusach najczesciej sg stosowane silniki Diesla. Spotyka sie tez benzynowe
(np. mikrobusy). Coraz czesciej wykorzystuje sie alternatywne zrédta napedu (hybrydowe,
elektryczne, gazowe — LPG, CNG LNG). Stosuje sie tez réznorodne skrzynie biegéw — od
mechanicznych przez podtautomatyczne, az do w petni automatycznych. Ze wzgledow
bezpieczenstwa wbudowuje sie w autobusach zwalniacze.
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W pojazdach, ktére posiadajg pneumatyczng amortyzacje, jest mozliwos¢ regulacji wysokosci
zawieszenia. W szczegdlnosci jest to wykorzystywane w autobusach miejskich. Podnosi sie
zawieszenie, aby lepiej amortyzowac efekt tzw. ,przykleku” autobusu podczas wchodzenia
pasazerow.

Roéwniez uktad hamulcowy oraz kierowniczy s3 zbudowane podobnie jak w samochodach
ciezarowych. Sg tu stosowane zaréwno hamulce bebnowe, jak i tarczowe. Coraz czesciej
w standardowym wyposazeniu sg montowane takie systemy wspomagania, jak ABS czy ESP,
ktére majg na celu podnosi¢ bezpieczenstwo pasazeréw.

Nadwozie autobusu

Czescig, ktora charakteryzuje autobus, jest jego nadwozie, ktdre przyjmuje ksztatt
prostopadtoscianu. Ksztatt ten jest wymuszony koniecznoscig stworzenia wewnetrznej
przestrzeni dla pasazerdw, choé wptywa on niekorzystnie na aerodynamike pojazdu, a co za
tym idzie, wptywa na zwiekszenie zuzycia paliwa. Konstrukcja zapewnia duze powierzchnie
boczne. Idzie za tym podatnos¢ na boczne podmuchy wiatréw, a to przektada sie
bezposrednio na statecznos¢ jazdy. Opory zmniejsza sie przez zaokraglenia stupkow
przednich oraz zaokraglenia przechodzace na dach.

Samo nadwozie jest montowane do ramy podwozia lub jest w postaci jednolitej konstrukcji
kratownicowej z cienkosciennych ksztattownikow.

Rys. 105.Nadwozie samonosne autobusu
Zrédto: Jacek Gawroriski SA PSP Poznan

Rama autobusu, zbudowana jest z podtuznic i poprzecznych belek. Do tej ramy poprzez
skrecanie srubami lub spawanie tgczone jest szkieletowe nadwozie

Konstrukcja kratownicowa zapewnia autobusom duzg sztywnos¢ przy stosunkowo matej
masie pojazdu. Jesli kratownica zbudowana jest z profili zamknietych, to ich srodki moga by¢
wypetnione piankg poliuretanowg. Zapewnia to, ze profile nie rdzewieja od wewnatrz. Matg
mase, obok konstrukcji kratownicowej, zapewniajg $ciany oraz dach wykonane

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



Strona |121

z profilowanych blach aluminiowych, obustronnie cynkowanej blachy stalowej lub tworzyw
sztucznych. Elementy znajdujace sie nad osiami kot moga by¢ wykonane z odlewodw
zeliwnych lub aluminiowych.

Nadwozia samonosne najczesciej spotyka sie w autobusach miejskich, gdyz to zapewnia
wiekszg sztywnos¢, a ta jest wymagana ze wzgledu na fakt przewozenia wiekszej liczby
pasazerow. Wiecej pasazerow, to wieksza masa, a co za tym idzie, wieksze obcigzenia
wzdtuzne powstajgce podczas hamowania lub przyspieszania.

Przéd i tyt jest wykonywany coraz czesciej z elementdw z tworzywa sztucznego,
wzmocnionego dodatkowo np. widknem szklanym o duzej powierzchni. Pokrywy
bagaznikdéw, drzwi i dach wykonuje sie przewaznie z blach aluminiowych. Dach moze by¢
rowniez w formie odlanego pojedynczego elementu z tworzywa sztucznego klejonego
z konstrukcja.

Stosowanie tworzyw sztucznych skutecznie zabezpiecza przed korozja, ktéra jest szczegdlnie
niebezpieczna dla autobuséw miejskich, ktére pracujg w trudnych warunkach (spaliny, brak
garazowania, srodki chemiczne, ktére oczyszczajg ulice zimg). Dodatkowym zabezpieczeniem
przed korozjg stanowig wczesSniej wspomniane juz ocynkowane powtoki, pianka
poliuretanowa, a takze farby i srodki antykorozyjne. Korozje eliminuje sie poprzez klejenie
niektérych elementdw zamiast spawania czy skrecania.

Waznym elementem kazdego autobusu s3 jego drzwi, ktorych liczba i wymiar sg Scisle
zwigzane z przeznaczeniem danego autobusu. W autobusach turystycznych
i miedzymiastowych stosuje sie dwoje jednoskrzydtowych drzwi otwieranych na zewnatrz
o szerokosci okoto 0,8m, natomiast w autobusach miejskich jest ich juz troje, a nawet czworo
o szerokosci okoto 1,3m i sg one dwuskrzydtowe. Zapewnia to jednoczesne wsiadanie i/lub
wysiadanie dwdch oséb, co skraca postdj na przystankach. Otwierajg sie one najczesciej do
wewnatrz.
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a — otwierane na zewngqtrz, b — otwierane do wewngtrz.
1—05$ obrotu drzwi, 2 — ramiona drzwi, 3 — przegub, 4 — skrzydto drzwi, 5 — ramie prowadzqgce, 6 — rama drzwi, 7 — rolka
prowadzqgca, 8 — prowadnica rolki

Rys. 106. Drzwi autobusu
Zrédto: Prochowski, Zuchowski, samochody ciezarowe i autobusy, wydawnictwo Komunikacji i tacznosci, Warszawa
2006, s. 275

Otwieranie i zamykanie drzwi autobusow miejskich i niektérych dalekobieznych odbywa sie
automatycznie, a ich sterowanie jest z miejsca kierowcy za pomocy specjalnego uktadu
elektropneumatycznego.

Znaczng powierzchnie catej konstrukcji zajmujg okna. Szyby sg osadzone w gumowych
uszczelkach lub s3 klejone z rama. Przednia szyba wykonana jest z klejonego szkta
wielowarstwowego, a boczne i tylne ze szkta hartowanego.

Przestrzen pasazerska jest wentylowana oraz ogrzewana przy niskich temperaturach,
a autobusy turystyczne coraz czesciej wyposaza sie w klimatyzacje. Zasada dziatania
i budowa jest identyczna, jak w samochodach ciezarowych. Rdznica polega jedynie na ich
wydajnosci i sposobie rozprowadzania powietrza. Ogrzane powietrze rozprowadza sie
tunelami biegngcymi wzdtuz Scian bocznych. Klimatyzacje instaluje sie przewaznie na dachu,
skad chtodne powietrze jest rozprowadzane kanatami pod sufitem.

Mikrobusy

S3 to najmniejsze z autobuséw, ktdérych masa nie przekracza z reguty 3,5 tony, a ich diugosc
wynosi okoto 6 metrow. Pasazerowie majg tu do dyspozycji od 9 do 16 miejsc siedzacych.
Mikrobusy wywodzg sie z samochodow dostawczych. Silnik mikrobuséow umieszczony jest
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z przodu i napedza o$ przednig, jak to jest w modelach: Citroen Jumper, Fiat Ducato,
Volkswagen Transporter, ale tez spotyka sie naped na o$ tylng (Ford Transit, Mercedes
Sprinter).

Mikrobusy posiadajg dwoje drzwi z przodu oraz drzwi boczne, ktére mogy by¢ otwierane
badZ rozsuwane. Pojazdy te wyposaza sie tez w dodatkowe drzwi tylne. Kabina kierowcy nie
moze by¢ oddzielona od czesci pasazerskiej. Mikrobusy ze wzgledu na swe gabaryty,
zwrotnos$é i szybkos¢ znalazty zastosowanie w obstudze tras miejskich o duzym natezeniu
ruchu.

Autobusy miejskie

W aglomeracjach miejskich wykorzystuje sie autobusy, ktdore przewiozg jak najwiekszg liczbe
0sOb na kroétkich trasach, dlatego dysponujg duzg pasazerska przestrzenig. Autobusy tego
typu ze wzgladu na charakterystyke pracy, do ktdrej sg przystosowane, powinny mie¢ duzg
zwrotnos$é, a ich silniki powinny zapewnia¢ dobre przyspieszanie przy jednoczesnej matej
emisji spalin (wazny czynnik w miescie). Predkos¢ maksymalna nie odgrywa w tym wypadku
wiekszego znaczenia. Poza wymagang maty produkcjg spalin, ktérg osigga sie poprzez
stosowanie specjalnych filtréw i katalizatoréw, autobusy miejskie powinny sie odznaczac
niewielkg emisjg hatasu.
Wykorzystuje sie:
— Autobusy jednocztonowe dwuosiowe, ktérych dtugosé nie przekracza 12 m i przewozg
do 100 pasazerdw.

Rys. 107. Autobus jednocztonowy, dwuosiowy

— Autobusy jednocztonowe trzyosiowe — dtugos¢ do 15m, przewozg do 150 pasazerow,
trzecia o$ wleczona, kierowana.
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— Autobusy przegubowe — o dtugosci do 18m, z mozliwoscia przewozenia do 180
pasazerow.

Rys. 108. Autobus przegubowy, trzyosiowy

— Autobusy dwupoktadowe (pietrowe) —posiadajg przestrzen pasazerska podzielong na
dwie platformy umieszczone jedna nad drugy. S3 przydatne w miastach o duzym
natezeniu ruchu, gdyz przy jednakowej dtugosci z autobusem jednocztonowym
przewozg prawie dwukrotnie wiekszg liczbe pasazeréw (okoto 180 osdéb). Jednak ich
wadg jest wysoki koszt produkcji oraz trudne wsiadanie pasazeréw na gorny poktad.

Fotele w autobusach miejskich nie zapewniajg szczegdlnych wygdd. Zbudowane s3
z wyttoczen z tworzywa sztucznego (rzadziej z aluminium), ich siedziska i oparcia s3
wypetnione pianka poliuretanowg i obite tkaning. Materiat jest trudnopalny, odporny na
tarcie i podobne uszkodzenia oraz zabrudzenia. Fotele s3 wmontowane przodem, tytem lub
bokiem do kierunku jazdy. W autobusach miejskich wymagane jest montowanie rurkowych
stelazy i uchwytéw, ktére zapewniajg przytrzymanie sie pasazerow stojgcych.

W celu podniesienia bezpieczedstwa projektuje sie odpowiednio miejsce przy kierowcy. Jest
ono wydzielone, co zapewnia mu bezpieczedstwo oraz poprawia widocznos$¢. Ogranicza sie
liczbe urzadzed niezbednych do prowadzenia pojazdu poprzez stosowanie skrzyn
automatycznych, wspomagania uktadu hamulcowego czy kierowniczego.

W przegubowcach jest zamontowane specjalne tacze pod obrotowym podestem
zapewniajgcym swobodne przechodzenie pasazerdw miedzy cztonami pojazdu i sktada sie
z korpusu oraz obrotnicy potgczonych sworzniem. Dodatkowe ograniczenie skretu przegubu
zapewniajg gumowe ograniczniki zamontowane na obrotnicy.

W celu zabezpieczenia autobusu przed ,ztozeniem sie” montuje sie uktad hydrauliczny, ktéry
ma za zadanie kontrolowanie przegubdéw przed nadmiernym wychyleniem od osi wzdtuznej.
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Sciany boczne oraz dach przegubu wykonane s3 z elastycznej ostony w formie harmonii.
Ostona harmonijkowa jest wykonana z gumy albo tworzyw sztucznych, ktére sg odporne na
uszkodzenia mechaniczne i rozerwania. W goérnej czesci przegubu przeprowadzona jest
instalacja elektryczna i pneumatyczna oraz przewody instalacji paliwowej. Czasem przewody
te prowadzone s3 pod podtogg podestu obrotowego.

Autobusom miejskim stawia sie dos¢ wysokie wymagania dotyczgce emisji spalin czy hatasu.
Stad obserwuje sie coraz szybszy rozwdj alternatywnych Zrddet energii. To alternatywne
zasilanie moze mieé¢ posta¢ gazu — zardwno sprezonego gazu ziemnego (CNG), jak
i skroplonego gazu ziemnego (LNG) oraz mieszaniny propanu i butanu (LPG). Zbiorniki sg
montowane na dachu lub pod podtogg (miedzy ramg autobusu).

Poza silnikami spalinowymi stosuje sie tez silniki elektryczne zasilane energia z sieci
(trolejbusy) lub z wtasnych akumulatoréw.

Rys. 109. Autobus o napedzie hybrydowym

Zastosowanie autobuséw zasilanych wytgcznie akumulatorowo nie znajduje jeszcze
szerokiego zastosowania ze wzgledu na niewielki zasieg takiego pojazdu i potrzebe ich
czestego tadowania.

Praktyczniejsze sg tu autobusy o napedzie hybrydowym, gdzie silnik spalinowy napedza
generator pradu, ktéry wytwarza energie dla silnika elektrycznego.

Autobusy dalekobiezne (miedzymiastowe i turystyczne)

Autobusy miedzymiastowe zaprojektowano po to, aby przewozity pasazerdw i ich bagaz na
dalekich trasach miedzy miastami. Ze wzgledu na czas, jaki spedzajg pasazerowie w tego
typu autobusach, komfort jazdy jest niewspdtmiernie wiekszy niz w autobusach miejskich.
Montuje sie tu wygodne fotele z podtokietnikami, regulowanym oparciem, indywidualne
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oSwietlenie czy nawiew cieptego i chtodnego powietrza. Przestrzen pasazerska jest
wentylowana tu za pomocga przesuwanych okienek oraz wywietrznikdw duchowych. Bagaz
przewozony moze by¢ pod podiogg w specjalnie przystosowanym do tego bagazniku lub
w przedziale pasazerskim na dwdch poétkach biegngcych po obu stronach autobusu, nad
fotelami. Predkos¢ tego typu autobuséw jest znacznie wieksza w poréwnaniu z autobusami
miejskimi, ale majg przy tym mniejszg zwrotnos¢.

Rys. 110. Autobus miedzymiastowy firmy AUTOSAN

Autobusy turystyczne (zwane réwniez autokarami) sg przeznaczone do przewozu oséb na
dalekie trasy w bardzo komfortowych warunkach. Liczba pasazeréw wynosi 40 — 50 oséb
plus trzy miejsca dla zatogi (dwdch kierowcédw, pilot). Wyposazone sg one czesto w specjalne
pomieszczenie z lezanka do odpoczynku jednego z kierowcdw.

Miedzynarodowa Unia Transportu Drogowego (IRU) prowadzi system gwiazdkowy
autokaréw. Im wiecej gwiazdek (od jednej do czterech) otrzymuje autokar, tym bardziej jest
on komfortowy. W ocenie takiej bierze sie pod uwage odlegtos¢ miedzy fotelami, objetosé
bagaznika, wyposazenie autobusu, moc silnika, rodzaj zawieszenia, systemy zapewniajgce
bezpieczenstwo.

W celu podniesienia komfortu montuje sie system audio-video, lodéwki, dystrybutory
napojow cieptych i zimnych, klimatyzacje. Nadwozie takiego autobusu jest wysokie — jego
czes¢ gorna przeznaczona jest dla pasazerow, a w dolnej czesci znajduje sie duzy przedziat
bagazowy, toaleta, barek. Bagaz podreczny mozna schowac¢ w specjalnych zamykanych
schowkach nad gtowami pasazerow.

Fotele sg wyposazone w podtokietniki, zagtéwki czy podstawki do stép. Mogg sie rozktadac
az do pozycji pétlezacej i posiadajg pasy bezpieczeristwa.

Okna zapewniajg dobrg widocznos¢ i sg czesto przyciemniane. Nie sg one otwierane, gdy
w autobusie zamontowana jest wentylacja.
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Zawieszenia takich autobuséw zapewniajg dobrg izolacje przed wibracjami przenoszonymi
przez uktad jezdny.

Rys. 111. Autobus turystyczny

4. Pojazdy szynowe — tramwaje

Tramwaj jest to pasazerski pojazd drogowy o miejscach siedzacych dla wiecej niz dziewieciu
0s6b (tgcznie z motorniczym). Napedzany jest silnikiem elektrycznym, a jego zasilanie odbywa
sie z zewnetrznej sieci trakcyjnej. Pojazd porusza sie po specjalnych szynach.

Rys. 112. Tramwaj

Najczesciej stosowany jest znormalizowany rozstaw szyn (szerokos$¢ toru) to 1000 lub
1435 mm. Szerokos$¢ pudta wagonu (skrajnia taboru) miesci sie w przedziale 2100-2650 mm.
Dtugo$¢ waha sie od 8 do okoto 45 m (w przypadku wagonéw wielocztonowych). Srednia
predkos$¢ tradycyjnego tramwaju w ruchu miejskim warunkowana odlegtoscia miedzy
przystankami rzedu 400 m i sygnalizacja Swietlng na skrzyzowaniach wynosi od okoto
19 km/h do 24 km/h przy sygnalizacji Swietlnej z priorytetami dla tramwaju, a w systemie na
bezkolizyjnym torowisku 27 km/h. Wspdtczesne wagony tramwajowe osiggajg predkoscé
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maksymalng 60—-80 km/h. Masa wtasna zaczyna sie od 17 ton (przy pojedynczym wagonie),
przez ok. 30 ton (przy tramwajach przegubowych), az po 40 ton (przy dtugich wagonach
wielocztonowych — np. tramwaj typu 120 Na ,SWING”).

Drzwi nadwozia, podobnie jak w autobusach, mogg by¢ jedno i dwucztonowe, otwierane do
zewnatrz, jak i do wnetrza,

W budowie ogdlnej moina wyrézni¢ wytrzymatg rame, z uktadem belek wzdtuznych
i poprzecznych. Na ramie osadzone jest lekkie, szkieletowe nadwozie. Jego sztywnosc
zapewniajg pionowe stupki oraz poprzeczne taczenia. Cato$¢ spaja lekkie poszycie. Do ramy
mocowane jest podwozie z wézkami napedowymi.

Przez sSrodek wagonu przebiega specjalny tunel (kanat, koryto) kablowy, w ktérym
przebiegajg gtdwne przewody zasilajgce. Instalacja wysokonapieciowa znajdujgca sie w tym
kanale przewodzi miedzy innymi prad zasilajgcy elektryczne silniki. W kanale tym znajduja sie
rowniez przewody zasilajgce urzadzenia pomiarowe i pomocnicze. Pewna czes¢ instalacji
elektrycznej znajduje sie rowniez w czesci miedzy podsufitowe].

Wewnatrz nadwozia umieszczona jest podtoga, do ktérej domontowuje sie siedzenia
pasazerskie oraz orurowanie, stuzgce pasazerom stojgcym.

Napowietrzna sieé trakcyjna zasilana jest pragdem statym o napieciu 500-800 V. Zwyczajowo

przyjmuje sie jednak wartos¢ 600 V, lecz z powodu duzych strat powstatych przy przesyfaniu,
napiecie moze sie wahaé. Sie¢ trakcyjna sktada sie z sieci jezdnej (napowietrznej) i sieci
powrotne] (toréw). Aby istniat przeptyw pradu koniczne jest istnienie obwodu, czyli dwdch
biegunéw elektrycznych — dodatniego i ujemnego — potaczonych odbiornikiem energii.
W tym przypadku odbiornikiem jest tramwaj. Typowa sie¢ trakcyjna ma doprowadzony
biegun dodatni (+) do sieci jezdnej, a biegun ujemny (-) do szyn. Prad w ten sposéb ptynie
z podstacji trakcyjnej biegunem dodatnim do sieci jezdnej. Stamtad dostaje sie do urzadzen
elektrycznych tramwaju, a z nich wraca szynami do bieguna ujemnego podstacji trakcyjne;j.
Podstacje ustawione sg przy trasach tramwajowych i stuzg do zamiany pradu przemiennego
o srednim napieciu [15kV] dostarczanego z sieci energetyki na prad staty o napieciu 600V
wykorzystywany do zasilania tramwajéw. Napowietrzna sie¢ trakcyjna umieszczona jest na
wysokosci 5,25-5,5 metra.

Charakterystycznym elementem budowy tramwaju jest tzw. pantograf. Jest to odbiornik
prgdu umieszczony na dachu. Jego zadaniem jest przekazanie napiecia 600 V pradu statego
z sieci trakcyjnej do zespotu napedowego. Opuszczany jest reczenie za pomocy linki lub
sitownika sterowanego z kabiny motorniczego.

Wagony tramwaju mocowane s3 na kolejnym charakterystycznym elemencie. S3 to
dwuosiowe wodzki napedowe. Montuje sie je jako wodzki skrajne. Wdzki wewnetrzne sg
toczne. Masa pojedynczego wdzka jezdnego moze siegac 4,5 tony.
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Rys. 113. Wézek jezdny tramwaju
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