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KONCEPCJA ZESTAWU APARATURY DO BADANIA STATECZNO SCI
| BEZPIECZE NSTWA SAMOCHODOW Z URZ ADZENIAMI RATOWNICTWA
WYSOKO SCIOWEGO

W artykule przedstawiono zakmnia techniczne i funkcjonalne modutowego zestawu

aparatury do badania stateczfm), sztywnéci i bezpieczéstwa samochodéw z
zainstalowanymi na nich wdzeniami ratownictwa wysoktdowego — drabinami
automatycznymi i poddoikami hydraulicznymi. Opisano funkcje, Ydavasci i

zastosowanie poszczegoélnych modutéw pomiarowyamopniczych, struktdri sposob
dziatania systemu sterowania badaniami oraz bezprdew; iqcznc¢ sktadnikow
systemu. Zestawetizie przeznaczony gtéwnie do baddopuszczaicych urzdzenia
ratownictwa wysoksziowego do gytkowania w jednostkach StsaPcaarnej.

THE CONCEPT OF A SET OF APPARATUS FOR TESTING STABILITY AND
SAFETY OF VEHICLES EQUIPPED WITH AERIAL APPARATUS

The article presents technical and functional medubf a set of apparatus for testing
stability, rigidity and safety of vehicles equippsith aerial apparatus such as automated
ladders and hydraulic platforms. The functions, gedies and application of each
measurement and auxiliary module is described. plgsented is the structure and the
principle of operation of the system for the cohtibtests and for wireless communication
of the components of the system. The set of apgarsitintended for certification testing
the aerial apparatus for use by the Fire Departrsent

1. WSTEP

Do prowadzenia akcji ratowniczych i g@czych w wysokich budynkach i innych
obiektach o znacznej wysad@ jednostki stray pozarnej @ wyposaane w specjalne
pojazdy z zainstalowanymi na nich gizeniami ratownictwa wysokoiowego. Nalea do
nich przede wszystkim poétautomatyczne i automatgcairabiny oraz poddaiki
hydrauliczne. Budowa takich pojazdéw polega zazayom zainstalowaniu na podwoziu
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odpowiednio dobranego samochoderzarowego uktadéw mechanicznych, hydraulicznych
i elektronicznych tworgcych uradzenie wysokéciowe. Transportowanie za ich pomog
gore i w doét ratownikéw wraz z odpowiednim sgtem stwarza mdiwos¢ prowadzenia
skutecznych akcji gaiczych i ewakuacji oséb poszkodowanych z wysokiblektow. Na
rysunkach nr 1 i 2 przedstawiono gp przykladowych samochodow z drabin
automatycza i podnagnikiem hydraulicznym. Ze wzglu na koniecznié zapewnienia
odpowiedniej efektywnii dziatan i bezpieczéstwa ratownikdéw, oséb ratowanych i
otoczenia, pojazdy z wdzeniami ratownictwa wysokoiowego musg spetnia okreslone
wymagania. Natea do nich przede wszystkim:
- mozliwo$é¢ szybkiego dojazdu do miejsca zdarzenia z ugdrgeniem poruszania
sie po terenie nieutwardzonym i powierzchniach o zngoz nachyleniu,
— krétki czas przygotowania do dziatania i odpowiedsiybké¢ realizacji ruchéw
roboczych,
— odpowiednia sztywn@ i wytrzymalag¢ na obcizenia osobami biacymi udziat
w akcji i sprztem,
— niezawodne dziatanie automatycznych systeméw zabezgpcych i
monitorupcych stateczn pojazdéw i uradzen podczas dziatania,
— zdolnag¢ do nieprzerwanej pracy w okfenym czasie w rinych warunkach
klimatycznych.
Spetnienie tych wymagagjest weryfikowane w trakcie standardowych hiadeabin lub
podnanikéw, ktérych wyniki stanowi podstaw dopuszczenia tych wdzen do
stosowania w systemie bezpietgieva powszechnego [1].

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

2. BADANIA DRABIN AUTOMATYCZNYCH | PODNO SNIKOW
HYDRAULICZNYCH

Pojazdy ratownictwa wysokoiowego ze wzgdu na sw konstrukcg charakteryzuyj
sie wysoko umieszczonynsrodkiem masy, co stwarza zagemie utraty stateczgoi
podczas jazdy na tukach drogi i po powierzchniacbhgtych. Powoduje to ograniczenie
predkaosci, z jaky mogy sig porusza i zdolnasici pokonywania wzniesie[2, 3]. Dazenie do
osigania jak najwikszych nénosci, zasggu w kierunku pionowym oraz wygow
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bocznych przy jednoczesnym zapewnieniuzimoe duzej dynamiki ruchéw roboczych
powoduje, ze na pojazd podczas pracy dzigtdjardzo due momenty sit eizkosci i
bezwtadnéci zagraajace jego przewrdceniem. W zgku z tym, celem standardowych
bada, ktorym podlegaj jest sprawdzenie, czy konstrukcja oraz zastosowaldady
zabezpieczafe i sterowania zapewnigyv wymaganym stopniu ich bezpieéséwo.

Rys.2. Podnimik hydrauliczny BUMAR na podwoziu samochodu MAN

Badania powinny by przeprowadzane zgodnie z odpowiednimi normamb[46, 7],
ktore przewiduy przeprowadzenie ponad 40znych testéw dotyerych wszystkich
rozwiazan technicznych i parametréw maych wptyw na bezpiecistwo. Testy obejmuy;j
migdzy innymi nasipujace badania:

- wyznaczanie wspéterinychsrodka masy i granicznegaita przechytu bocznego
pojazdu oraz &a przechytu nadwozia w funkcjata przechytu bocznego,

— badania statecz&o podnanika lub drabiny rozieonych z zastosowaniem podpor
bocznych i obeizonych w warunkach statycznych i dynamicznych (wykeanie
ruchéw roboczych z maksymalnymiepkosciami) oraz skuteczroi dziatania
urzadzer monitorupcych statecznig i parametry pracy,

— badanie wytrzymakxi i sztywndci drabin, podnénikéw, platform i koszy
ratunkowych oraz uruchamigjych je uktadéw hydraulicznych przy amych
sposobach obgienia i intensywnéci pracy,

— sprawdzenie mdiwosci bezpiecznego ustawienia pojazdu z wykorzystaniem
podpér na podizach nierdwnych, pochytych i odej ngnoici oraz skuteczrimi
automatycznego poziomowania lub pionowaniadze: wysokaciowych,
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- badanie poprawrigi dziatania  awaryjnych uktadéw  sterowania

wykorzystywanych w razie uszkodzenia sterowaniadai€zego,

- sprawdzanie parametrow geometrycznych takich jaksokgi¢ ratownicza,

wysiegi boczne, wymiary peset, szczebli, pomostow itp.

Badaniom takim powinny podlegatypy pojazdow i ratowniczych wdzen
wysokdciowych wprowadzane do wyposmia jednostek Ochotniczej i dwowej
Straey Paarnej. Niektore z bada dotycz nie tylko pojazdéw ratownictwa
wysokadciowego, ale réwnie samochodoéw dgaiczych, ratownictwa technicznego lub
innych z wysoko umieszczonydrodkiem masy np. cystern, ,gruszek” do przewozu
betonu, dwigbw samochodowych itp.

Standardowe procedury badawcze w zadéci od ich charakteru i wymaganych
pomiaréw okrélonych wielkdci fizycznych musz by¢ realizowane z zastosowaniem
specjalistycznej aparatury przystosowanej do zaddnypomiaréw dynamicznych.
Przykladem mge tu by pomiar kta pochylenia podtogi kosza ratowniczego podczas
wykonywania ruchéw roboczych drabiny lub poéim&a w przestrzeni o znacznych
wymiarach. W celu pelnej realizacji wymagastandardowych opracowano projekt
modutowego zestawu aparatury, ktdrdbie umaliwiat szybkie i bezpieczne wykonanie
wszystkich wymaganych pomiaréw i rejestragizebiegéw okrdonych wielkgci.

3. FUNKCJE | ZALO ZENIA TECHNICZNE ZESTAWU APARATURY

Dokonano przegbu i analizy wszystkich procedur badawczych i opreano
techniczny system batigojazdéw i uradzeh ratownictwa wysokéciowego. Sklada sion
Z procedur testowania oraz wdzer i modutdéw pomiarowych, ktére stu do ich realizacji.

W tabeli nr 1 zestawiono badania wykonywane w syiebada oraz moduty
pomiarowe, ktére wchodav sktad zestawu.

W systemie przewidziano zastosowanie 17 specjalnycidutéw pomiarowych i
pomocniczych oznaczonych w tabeli 1 kolejnymi nusmneir

1. Poziomica elektronicznado pomiaru kta wychylenia nadwozia samochodu podczas
badania na wychylnej platformieatk pochylenia szczebla drabiny lub podtogi kosza
podczas wykonywania ruchdw roboczych wegsiikiem i pomiaru kta pochylenia ramy
pojazdu podczas wyznaczania wyséiqgotazeniasrodka masy pojazdu. Wymagana jest
mozliwos¢ zerowania poziomicy przed badaniem oraz zakres iggomy do 60°.
Mocowanie do nadwozia samochodu lub innego elempotinno by realizowane za
pomoa specjalnych uchwytoéw, przyssawek itp. Potrzebindveie takie poziomice na tyt i
przdéd samochodu oraz trzecia mocowana na ramiegwj&@oziomice zostarzbudowane
z wykorzystaniem inklinometrow, zasilania z wlasmegrodta energii i bda mialy
maozliwo$¢ transmisji wynikdw pomiaréw dragradiowa.

2. Poziomica elektronicznado pomiaru kta nachylenia pkget drabiny w stosunku do
poziomu o zakresie pomiarowym od 0° do 90°. Poziammusi by w tatwy sposéb
mocowana do konstrukcji prta lub szczebli drabiny réwnolegle do linii psia.
Poziomica powinna ki zasilana z wtasnegérédia energii i mié mazliwos¢ zdalnej
transmisji wynikéw pomiaréw dragradiowa. Wykonanie tego pomiaruetzie maliwe z
wykorzystaniem jednej z poziomic opisanych w puakti pod warunkiemze zostanie
zapewniony odpowiedni zakres pomiarowy.
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Tab. 1. System badaojazdow i urzdzei ratownictwa wysok&ciowego

Oznaczenie modutu pomiarowego lub pomocniczego
1]2]3]4[5]6]7]8]9]10/11]12[13]14]15[16]27

Nazwa badania

Badania statecznéci pojazdow - PN-EN 1846-2:2009 i PN-ISO 10392:1997

Pomiar granicznegoaka przechytu bocznego X X X| X

Pomiar lgta przechylu nadwozia w funkcjiata

przechytu bocznego X X X X| X X

Wyznaczanie wspoétezinychsrodka masy X X X| X X| X

Badania drabin - PN-EN 14044+A1:2010

pd

Badanie stateczio drabiny w warunkach
statycznych

X
x
x

Badanie stateczgoi drabiny w war. dynamicznych

Badanie dziatania automatycznych zabezpiecze
granicy pola pracy przy poziomej drabinie

Dziatanie urzdzenia monitorujcego stateczri¢

Badanie wskazaurzadzeh poktadowych

x
XXX X [X

Badanie sztywngi drabiny

Badanie sztywngi przy obcizeniu roztiezonym

x
XX | XXX

x

Badanie sztywngi drabiny w ukfadzie ,mostka”

Badanie dtugotrwatej pracy uktadu hydraulicznego

XXX |[X|X|X[X]| X |X| X
XIX|X|X|X[X|X]| X |X

Badanie stabilnixi pozycji pod obcizeniem

Badanie odlegkzi kot jezdnych od podi@a w
pojezdzie podpartym

Sprawdzenie naciskow podpor na paeto X XXX

XX X IX|X[X[X|X|X[X]| x |X|] X
x

Badanie uktadu automatycznego pionowania
drabiny

Sprawdzenie zabezpiedzerzdzenia
automatycznego pionowania

Sprawdzenie zabezpieczenia maksymalnegm k
podniesienia ostatniego psta drabiny

Sprawdzenie automatycznego uktadu
poziomowania kosza ratowniczego

x

Sprawdzenie wytrzymadoi mocowania kosza X

Badania podnanikéw hydraulicznych - PN-EN 1777:2010

Statyczna proba przegeniowa X

Dynamiczna préba przegieniowa X

Badanie systemu poziomowania wygiika X X

Badanie poziomowania podestu roboczego X

Badanie systemu monitoringu orazadzen i
systemow zabezpieaze

Proba uytkowa 12 cykli

pas

Pomiar wysokéci ratowniczej i wysigu bocznego X X X

XXX X |x|[x|X]|X

Sprawdzenie wytrzymadoi szczebli przset X

X — oznaczenie wykorzystania modutu pomiarowego dzaef badania

3. Poziomica elektroniczna do pomiaru kta wychylenia platformy wzgtem
poziomu. Wymagane jest zerowanie poziomicy przedabem i zakres pomiarowy do
okoto 30°. Poziomica powinna &ypewnie mocowana do platformy za pomapecijalnych
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uchwytow i by odporna na negatywne wptywy czynnikéw atmosferychn mi€ wiasne
zasilanie i maliwo$¢ zdalnej transmisji wynikdw pomiaréw drpgadiov.

4. Poziomica elektroniczna do pomiaru kta pochylenia terenu, na ktérym
wykonywane jest badanie lub uzyskanegtakpochylenia pojazdu w wyniku zastosowania
dodatkowych podp6r, najazdéw itp o zakresie pomigro do okoto 15°. Do tego pomiaru
moze by wykorzystana jedna z opisanych poziomic pod warmkzainstalowania jej na
odpowiednio dlugim uchwycie uwzgliniajpcym mierzone pochylenie terenu.

5. Katomierz elektroniczny do pomiaru kta obrotu wysignika wokét pionowej osi.
Wymagany jest zakres pomiarowy od 0° do 36Qftokiierz musi by w tatwy sposéb
mocowany na mechanizmie obrotowym wveggiika i wskazywa jego rzeczywisty &
obrotu wzgédem podwozia pojazdu lub platformy. Konstrukcja wgsika utrudnia
zastosowanie typowych rozygian przeznaczonych do pomiaréwatl obrotu z powodu
braku dosipu do mechanizméw i osi obrotuatémierz powinien b§ zasilany z wtasnego
zrédfa energii i mié mazliwos¢ zdalnej transmisji wynikéw pomiaréw drggadiowa.

6. Czujniki do pomiaru sity nacisku kota jezdnego lub stopy podpory na patHoo
zakresie pomiarowym do 100kN. Potrzebng cztery takie czujniki (badania z 4
podporami, badania samochodéw 4-osiowych). Powimme zapewni@ mazliwosé
pomiaru nacisku ko6t pojedynczych i podwojnych zbiek” oraz stop podpor o
stosowanych w praktyce ksztattach i rozmiarach,ippywmiez mozliwie mak wysokac¢.
Przy badaniu naciskéw stop podpér zmnmkaza sie niezledne stosowanie elastycznych
przektadek dla unikitia koncentracji obaizen na niewielkich powierzchniach styku
podpér z czujnikiem. Czujniki powinny byzasilane z wilasnyclirédet energii i mié
mozliwos¢ zdalnej transmisji wynikow pomiaréw drpgadiows.

7. Dalmierz laserowy do pomiaru wysokixi roztozonej drabiny lub podrimika,
diugcéci drabiny oraz wysgu bocznego. Pomiary magby¢ wykonane za pomac
dalmierza wykorzystywanego w budownictwie wypassgego w odpowiednie funkcje
przeliczania uwzgdniajace wykonywanie pomiarow poditem w stosunku do poziomu.

8. Dalmierz laserowyi zestaw innych naezlzi pomiarowych do pomiaréw liniowych
przeznaczony do pomiaru rozstawu kot, rozstawuprsinienia statycznego kotfa jezdnego
itp. 0 zakresie pomiarowym do 10 metréw. Do niektbrpomiaréw konieczne jestycie
dodatkowych pomocy i nagdzi tworzicych bazy i powierzchnie pomiarowe pozwata
na dokonanie pomiaréw w prostej linii z pomgciem elementéw konstrukcyjnych
uniemaliwiajacych doktadny pomiar bezp@dni. Do pomiaru me by uzyty dalmierz
wykorzystany w module nr 7.

9. Wysokaciomierz do pomiaru odlegkei miedzy dolrm powierzchmi kota
samochodu, a podiem, kiedy samochdd jest ustawiony na podporachafiadolega na
stwierdzeniu, czy nie jest przekroczony minimalnyniar graniczny wynoszcy 160 mm.

10. Programowalny uktad obcazajacy ostatni szczebel drabiny lub podédkpsza si
skierowam pionowo w doét. Konstrukcja modutu musi ustivia¢ nastawianie i pomiar
wartcsci zadawanej sity, kontrelkierunku dziatania (pionowego) oraz utrzymywareg j
wartcsci niezalenie od podatnéci obchzanego elementu. Zakres wywieranej sity
powinien wynosi od 900 do 10 000 N. Uklad powinien miemazliwosé korekcji
potozenia w celu ,pionowania” obgtenia. Wskazana jest bezprzewodowa komunikacja
modutu z komputerem steaglym w celu zadawania waig i czasu dziatania obgienia.

11. Obchzenie zasgpcze w postaci obeiznikbw symulupcych obcizenie wytkowe
podczas badadynamicznych, kiedy nienibwe jest wykorzystanie modutu 10. Obzniki
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imitujace masg zatogi lub ratownikéw powinny ymocowane do siedaedrabin, koszy
itp. za pomog pasow. Zakres ohgien powinien wynosi 900 + 5500 N.

12. Zestaw przyrzadow pomiarowych do kontroli warunkéw atmosferycznyd -
temperatury powietrza, wilgotda wzglgdnej i prdkosci wiatru. Czujnik pedkosci wiatru
powinien by zainstalowany w najwszym punkcie badanej drabiny lub poéniga, by
zasilany z wlasnego akumulatora i thimazliwo $¢ zdalnej transmisji wynikw pomiarow.

13. Czujnik temperatury oleju w ukladzie hydraulicznym podczas jego pracy o
zakresie pomiarowym do okoto 200°C. Czujnik powinipozwalé na umieszczenie
koncowki pomiarowej w zbiorniku oleju uktadu hydradieego, by zasilany z wtasnego
zrodta energii i mié maozliwos¢ zdalnej transmisji wynikéw pomiaréw drpgadiows.

14. Podparcie wolnego kdica drabiny w postaci stojaka opartego na gruncie. Stojak
powinien mi€ regulowam wysokaé¢ do okoto 2 m i zdoln& przenoszenia ohgien
pionowych przynajmniej 5000 N.

15. Wychylna platforma pozwalajca na ustawienie na niej badanego pojazdu i
przechylenie go na bok oatkw zakresie od 0 do 45°. Me by wykorzystywana do
pomiaréw granicznegoaka przechytu bocznego ata przechytu nadwozia,

Ruchy wykonywane przez drabin e
z maksymalnymi mo zliwymi
predko sciami

Pp=1,3-Py+ Pz
Pr - obci azenie prébne (obci azniki
zamocowane na ko ncu drabiny)
Py - obci azenie nominalne
P2 - obci azenie dodatkowe
Modut nr 12

Pomiar nacisku
podpér Fruin>0
Modut nr 6

Rys.3. Badanie stateczud drabiny obrotowej w warunkach dynamicznych z
wykorzystaniem modutéw systemu bada

16. Stacjonarna najazdowa waga samochodowazeznaczona do pomiaru nacisku na
podiaze jednej lub kilku osi, ktéra nie byt wykorzystana do wyznaczania masy pojazdu
oraz wspotrzdnych potaeniasrodka masy,

17. Samochodowy podrémik obstugowy pozwalajcy na uniesienie két jednej osi, co
przy réwnoczesnym wykorzystaniu wagi pozwala na negzanie wysokai potozenia
srodka masy.

Na rysunku nr 3 przedstawiono schematycznie badstaiecznéci drabiny obrotowej
w warunkach dynamicznych z wykorzystaniem modutéw6ni 11 projektowanego
systemu. Badanie polega na tyge obcizona drabina podparta za pomopodpor
bocznych wykonuje ruchy robocze (obrét vegsiika, wysuwanie i pochylanie drabiny) z
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maksymalnymi maiwymi predkosciami do ich automatycznego wigkenia na granicy
pola pracy przez ukiad monitoagly stateczn@. Kontrolowane g naciski wszystkich
podpdr na grunt, ktére podczas catego badania powly¢ wigcksze od zera dla keej

podpory.

4. ZALOZENIA SYSTEMU STEROWANIA, TRANSMISJI, AKWIZYCJI |
PRZETWARZANIA DANYCH POMIAROWYCH

Badania urzdzen ratownictwa wysokéciowego zamontowanych na podwoziach
samochodowych realizowane z wykorzystaniem opidangwodutéw pomiarowych i
pomocniczych wymagajrozmieszczenia ich w kilkunastu oddalonych od isigtunktach
badanej konstrukcji. Charakter pracy dadzehn ratowniczych - zmienne wymiary
wynikajace z ruchéw roboczych oraz wymagania procedur bezigsh sprawiaj, ze
podczas badawysfgpuja nastpujace utrudnienia wymagage zastosowania szczegoélnych
rozwiazan technicznych w zakresie konstrukcji poszczegoinyobdutéw, hczndci
migdzy nimi i sposobu sterowania pgagystemu pomiarowego:

— poszczegblne moduly pomiarowe mognajdowd sie w odlegigciach do

kilkudzieskciu metrow od siebie i od jednostki steiegj przebiegiem bada

— odlegtaci pomiedzy modutami § zmienne podczas bataa niektére pomiary
musz by¢ wykonywane w ruchu (pracagy modut przemieszczaesiv przestrzeni
wraz z elementem konstrukcji np. koszem ratownigzym

— rozmieszczenie i mocowanie modutdw nie jest povatlaez i zaley od konstrukcji
i wymiaréw badanego ugdzenia oraz wymagaprzeprowadzanego testu.

Sprawia to,ze wiekszg¢ modutdw, tak jak to przedstawiono w poprzednimdmale,
powinna posiada wlasne zasilanie w postaci baterii lub akumulatoréraz zdalne
pofaczenie z jednostk sterupca zapewniajce efektywn transmisg otrzymywanych
wynikdw pomiarow. Przyto zalaenie, ze system, ktdrego schemat przedstawiono na
rysunku nr 4, skladaei nastpujacych blokow:

- przenadny komputer klasy PC z odpowiednim oprogramowanipraystosowany
do pracy w warunkach poligonowych, umieszczony neepdnym stanowisku
operatorskim zaopatrzonym we wtagmédto energii elektrycznej,

— blok akwizycji danych pomiarowych pmdzony z komputerena¢ézem RS 232,
znajdupcy sk roéwniez na stanowisku operatorskim, wypésay w radiowy
modut transmisyjny,

— moduty pomiarowe wyposane we wilasnerédia zasilania i radiowe moduty
transmisyjne.



KONCEPCJA ZESTAWU APARATURY DO BADANIA STATECZNGSCI ... 1295

@

Modut pomiarowy
1

(@) °
1 ‘
Blok akwizycji L]
RS 232 danych \

< o pomiarowvch ( )
————— E
[ ]

Modut pomiarowy
n

Rys.4. Schemat funkcjonalny systemu sterowaniasmgsji, akwizycji i przetwarzania
danych pomiarowych

Komputer PC zargzapcy przebiegiem wszystkich czyndim i pomiaréw
realizowanych podczas bagapracujcy w srodowisku Windows, powinien zawigra
oprogramowanie uniiwiajace:

- wprowadzanie i archiwizagjdanych charakteryzagych badany obiekt,

- wybor procedury badawczej — informacja ta jest kaizgwana do bloku akwizycji

danych pomiarowych,

- przeprowadzenie procedury badawczej — z bloku alajiidanych pomiarowych
odczytywane $ dane pomiarowe ze wszystkich modutéw pomiarowych
wykorzystywanych w wykonywanej procedurze,

— przetwarzanie danych pomiarowych w celu ékmeia wynikéw badania w postaci
wymaganej przez darprocedug,

— generowanie i archiwizagjodpowiednich dokumentéw koowych (protokoty z
bada, wyniki bada, swiadectwa dopuszczenia itp.).

Blok akwizycji danych pomiarowych powinien zawiérgterownik PLC kt6ry zapewnia
odczyt danych z modutow pomiarowych w cyklu wymaganw danej procedurze i
przekazywanie ich do komputera PC.

Zalozono, ze blok akwizycji danych pomiarowychedlzie zbudowany z nagtujacych
modutow:

— sterownik PLC MicroSmart FC4A-D20RK1 firmy IDEC wypaony w dwa

porty szeregowe RS232,

— modut transmisji radiowej RC1189-RC232,

— blok zasilania sieciowego.

Dokonano wyboru systemudzndci bezprzewodowej, elementéw bloku akwizycji
danych i uktadéw pomiarowych wchagzch w sktad modutéw pomiarowych. W celu
zapewnienia dcznaici bezprzewodowej w calym systemie, blok akwizy@ginych oraz
kazdy modut pomiarowy &dzie wyposaony w radiowy modut transmisyjny. Aby uniih
btedéw przetwarzania danych przip zasad, ze przekazywanie danych z ukladu
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pomiarowego do modutu transmisyjnego odb§wi bedzie za pérednictwem transmisji
szeregowej (RS 232).

System 4czndici bezprzewodowej jest oparty o modut RF RC1180-BC2irmy
RADIOCRAFTS. Modut ten jest kompaktowym uydzeniem, montowanym
powierzchniowo ze zintegrowanym protokotem RC232si&da interfejs UART do
komunikacji szeregowej i konfiguracji wdzenia oraz pad pgizeniowy do anteny. Jest
zamontowany na plytce drukowanej wypomaej w gniazdo DB9 (RS232), azize
antenowe, gniazdo zasiap i posiada nagbujaca charakterystyk

— szerokopasmowy, wielokanatowy (16 kanatow),

— wbudowany protokét RC232, dwukierunkowy (p6t-duplex
protokoty komunikacyjne point-to-point lub point-toultipoint,
napkcia zasilania 2.8-5.5V i niski pobérguiu do zastosowabateryjnych,
jest zgodny z normEU R&TTE (EN 300220, EN 301489, EN 60950).

Zalet, systemu jest operowanie cyfrgypostaci sygnatow na wszystkich poziomach
pocawszy od czujnikbw mierzonych wielko, poprzez teletransmisj wynikoéw
pomiaréw po ich obrébki przetwarzanie. Rozwzanie to pozwala na wyeliminowanie
btedéw wynikapcych z przetwarzania sygnatéw analogowych na cydrow

PODSUMOWANIE

Opisany zestaw modutowej aparatury do badania catiatéci i bezpieczastwa
samochoddéw z ugglzeniami ratownictwa wysokoiowego, opracowywany w ITeE-PIB,
pozwoli na wdraenie standardowych batigpojazdéw paarniczych, drabin steackich,
podnanikéw, dzwigdw oraz innych pojazdéw specjalnych z wysoko ejstowionym
srodkiem cezkosci. System bdzie przeznaczony gtéwnie do testowania pojazdéw
pozarniczych, automatycznych drabin obrotowych i pcdid@w hydraulicznych
wykorzystywanych podczas akcji ratowniczasigiazych prowadzonych na wysadaiach.
Wdrozenie zostanie zrealizowane w CNBOP - jednostce wykoej badania
weryfikacyjne pojazdéw ratowniczych. Rki modutowej budowie, elastycznemu
oprogramowaniu i wykorzystaniwdzndci radiowej do transmisji danych pomiarowych
mozliwa bedzie réwnie realizacja rénych testéw innych pojazdéw i udzen
specjalnych, charakteryzigych sé wysoko umiejscowionymsrodkiem cezkosci i
dziataniem wymagagym szczegélnej uwagi z punktu widzenia zachowatsitecznéci.

Struktura systemu obejmuje rozproszone moduty wglkmze, steragce i pomiarowe
przystosowane do prowadzenia b@dadywidualnych i zespolonych. Zastosowane
protokoty komunikacyjne, algorytmy sterowania i &jadistyczne srodowisko
informatyczne pozwalajna sformowanie elastycznego, konfigurowalnego, utmgego
systemu testowania ze swobadararracje funkcjonalmy i przestrzengp Opracowany
system, pozwoli na doskonalenie procedur certyfikach przeznaczonych do weryfikacji
nowoczesnych konstrukcji pojazdoéw specjalnych. Bamaystem umdiwi doskonalenie
konstrukcji pojazdéw specjalnych w celu podniesielézpieczistwa ratownikdéw i 0s6b
ratowanych.

Zbior procedur testowych realizowanych z wykorzgien opracowywanego zestawu
zostanie zaimplementowany do oceny state@@nobezpieczéstwa i wyznaczania
parametréw giytkowych pojazdéw ratowniczych i specjalnych w wakach zblzonych do
rzeczywistych, rownie w celu okrélenia maliwosci optymalnego wykorzystania ich
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potencjatu technicznego w mdych warunkach terenowych, zabudowy mieszkaniowej i
przemystowej oraz oceny ryzyka i identyfikacji zaigm eksploatacyjnych.

Praca naukowa finansowana zeodkéw na nauk latach 2009-2011 jako projekt
rozZwojowy.
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