ACTA UNIVERSITATIS MATTHIAE BELII séria Environmentalne manazérstvo, roé. XV., €. 2, 2013

TESTOVANIE SPOSOBU BEZPECNEHO POUZITIA HVT PRI
STRIHANI STLPIKA B V RAMCI ZASAHU S DOPRAVNOU NEHODOU
NA VYBRANOM AUTOMOBILE

Testing method of safe use HVT when cutting column B in the within the
interference in traffic accident on the selected car

Milan Marcinek

Ing. Milan Marcinek, PhD., Akadémia policajného zboru Ministerstva vnutra v Bratislave,
marcinek@min.sk

Abstrakt: Hasi¢sky zachranny zbor vystupuje na mieste zasahu pri dopravnych nehodach ako tim prvotného
zasahu. Vzniknutd mimoriadna udalost’ vytvara priestor, v ktorom hasici, policia a rychla zachranna sluzba -
jadro hlavnych zloziek Integrovaného zachranného systému musia rychlo efektivne a bezpecne poskytnit
zranenym osobam pomoc. Do popredia sa ¢asto dostava otazka vyslobodenia postihnutych osob.

Ciel'om prispevku spdsobu bezpeéného pouzitia HVT pri strihani stipika B v ramci zésahu s dopravnou nehodou
na vybranom automobile.

Pre ucely vyskumu sa zrealizovali testy strihania hydraulickymi noznicami na automobiloch FIAT BRAVO a
VW-POLO. Pre ucely strihania sa pouzili Hydraulické noznice Holmatro® CU 3040 NCTM, Hydraulické
noznice Holmatro® CU 4035 C, Hydraulické noznice Weber Hydraulik S-260. Najvyssia ¢asova hodnota
prestrihnutia stipika B u vozidla OPEL hydraulickymi noznicami Weber Hydraulik S-260.

KIa&ové slova: hydraulické noznice, stipik B, vozidlo

Abstract: The Fire-rescue crew performs on-site intervention in road accidents as the initial team of first
intervention. The resulting incident creates a space in which fire, police and ambulance service - the core of the
main components of the IRS must quickly efficiently and safely provide assistance to injured persons. To the
fore the gquestion of deliverance often gets disabled.

The aim of paper is research of safe use of a method of DVT when cutting column B within the intervention of a
traffic accident on the selected car.

For the purpose of research are realized cutting tests on cars Fiat Bravo and VW-POLO by hydraulic shears. For
the purpose of cutting were use hydraulic shears Holmatro ® CU 3040 NCTM, hydraulic shears Holmatro ® CU
4035 C, hydraulic shears Weber Hydraulik S-260. The highest cutting time value during cutting column B of the
Opel had hydraulic shears Weber Hydraulik S-260.
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Uvod

Hasi¢sky zachranny zbor zasahuje na mieste zasahu pri dopravnych nehodach spravidla ako
cast’ timu. Pri vac¢Sine mimoriadnych udalosti vytvaraju hasi¢i - zachranari ako zakladna
zlozka 1ZS jadro hlavnych zloziek Integrovaného zachranného systému. Kazdd zlozka
vystupujuca pri udalosti sa pripravuje na svoje ulohy oddelene. Vycvik kazdej jednotlivej
zlozky sa podstatne 1i$i od ostatnych. Pretoze vsetky su sustredené na pomoc obetiam nehody,
uloha kazdej zlozky je ind, Specifickd. V ramci zachranarskej Cinnosti je nutné ratat’ s
nebezpecenstvo. Jeden z vykladov nebezpecenstva sa mdze povazovat’ stav, pri ktorom hrozi
zranenie, $koda na majetku, zivotnom prostredi, alebo ina ujma a riziko je pravdepodobnost’, s
ktorou tento stav nastane, pokial’ nebudu splnené podmienky dodrzania bezpecnosti. Z toho
vyplyva, Ze len znalost’ rizika a moZznych naslednych nebezpecenstiev umoziuje podniknit’
potrebné opatrenia k ich maximalnemu znizZeniu. (Buzalka, 2010, Marcinek, Markova, 2013)
Sucast’ uvedeného rizika je negativny vplyv na Zivotné prostredie, kde v pripade dopravnej
nehody moze dojst’ k uniku nebezpecnej latky (napr. paliva). Prave U¢innym a optimalny
sposobom pouzitia hydraulickej vyprostovacej techniky (d’alej len HVT) pri zasahu s
dopravnou nehodou mozeme vyrazne skratit’ ¢as pdsobenia negativnych vplyvov na zdravie
cloveka a zivotné prostredie (Markova, Hancko, 2011).

Riziko prostredia pri praci s HVT

Riziko je potencialna moznost’ naruSenia bezpe¢nosti systému, objektu alebo procesu.
Pod pojmom riziko sa v uvedenom vyskumnom pripade akceptuje narusenie bezpecnosti pri
¢innosti s HVT.
Kazdy technicky zasah pri dopravnej nehode je jedine¢ny svojim prostredim a nie je mozné
vyslovit’ jednozna¢nu definiciu tejto situacie. Velkost rizika, ktoré zo sebou prinaSa
prostredie dopravnej nehody je dané faktom, Ze v Uplnej vdcSine uvaZovanych situacii je
celkové riziko dané mnozstvom moznych predvidatelnych rizik, ktoré moZeme rozdelit' na
(Marcinek, 2010):

- ohrozenie prepravovanym nakladom

- ohrozenie ucastnikmi cestnej premavky

- ohrozenie samotnym automobilom

Velkost rizika, ktoré zo sebou prindsa pouzivanie HVT, je dané faktom, Ze v Uplnej vacSine
uvazovanych situdcii je celkové riziko dané mnoZstvom moznych predvidatelnych rizik, ktoré
mozeme rozdelit’ na (Marcinek, 2010):

* riziko dané konStrukciou a technickymi vlastnostami HVT.

* riziko dané situaciou a jej vyvojom pri pouziti HVT.

Vznik nepredvidanych nevhodnych a ¢innost brzdiacich ohrozeni nespravnou c¢innostou

technického persondlu vyplyva z pripadného nedodrzania ergonomickych principov z

hl'adiska vyrobcov HVT, ¢o ma za nasledok ovplyvnenie ovladatel'nosti a znizenie pozornosti

zasahujuceho hasica, napr.:

e Zle ovladate'né zariadenie, ako napriklad hmotnost’ nastroja, zI¢ umiestnenie ovladacich
prvkov, nevyvazenost’ nastroja.

e Anatomické moznosti ako napr. praca v rukaviciach, ovladacia sila, anatdmia noh a rak.

Cielom prispevku je testovanie spdsobu bezpe¢ného pouzitia HVT pri strihani stipika B v
ramci zasahu s dopravnou nehodou na vybranom automobile na automobiloch FIAT
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BRAVO, VW-POLO a OPEL VECTRA. Pre ucely strihania sa pouzili Hydraulické noznice
Holmatro® CU 3040 NCTM, Hydraulické noZnice Holmatro® CU 4035 C, Hydraulické
noznice Weber Hydraulik S-260.

Experimentalne vzorky

Strihanie bolo vykonané na skasobnych vzorkach karosérii automobilov VW-POLO (rok
vyroby 1999), FIAT-BRAVO (rok vyroby 1998) a OPEL VECTRA (rok vyroby 2006).
Sekundarnym prvkom boli strihané stipiky motorovych vozidiel, konkrétne boli pouZité
stipiky typu B.

Skugobna vzorka B stipik automobilovej karosérie rozdel'uje karosériu automobilu na dve
polovice (obr. 1.). Ide o stlpik na ktorom je z vnuatornej Casti uchyteny bezpe€nostny pas,
ktory bol pri strihani menSou prekazkou a bolo potrebné ho odstranit’ - rozrezanim este pred
strihanim.

Obr. 1 Karoséria s ozna¢enim stipikov. (Marcinek, 2010)
Fig. 1 Body labeled columns. (Marcinek, 2010)

V experimente boli pouzité tri rozne typy hydraulickych noznic (tab.1):
1. Hydraulické noznice Holmatro® CU 3040 NC™

2. Hydraulické noZznice Holmatro® CU 4035 C

3. Hydraulické noznice Weber Hydraulik S-260

Tab. 1. Zakladné charakteristiky testovanych hydraulickych noznic.
Table 1. Basic characteristics of tested hydraulic shears.

NozZnice Hmotnost | Roztvoreni | Max. priemer | EN —trieda | OZNACENIE
e gulatiny 13 204 VZORKY

WEBER HYDRAULIK 14,9 kg 260 mm @32 mm H Weber S 260

S 260

HOLMATRO 3040 NCT | 17,9kg 180 mm @ 34 mm H H-3040 NTC

HOLMATRO 4035 GP 14,2 kg 237 mm @32 mm H H-4035 GP
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Pomocky pre vyskum

Pre ziskanie pozadovanych fyzikalnych veli¢in (Cas, draha, tlak) potrebnych pre vypocitanie

pozadovanych vysledkov navrhnutého experimentu boli pouzité nasledujuce meracie

zariadenia :

v’ ocel'ovy zvinovaci meter pre meranie dizky pracovnych ramien, ich vzdjomnej vzdialenosti
pri maximalnom otvoreni respektive zatvoreni a pre meranie rozmerov vytvorenych
pracovnych priestorov pre zachranérov,

v" ocelové posuvné meradlo, pouZité pre meranie priemerov pouzitych skuSobnych vzoriek,

v digitalne stopky, pouzité na zaznamenanie Casu otvorenia a zatvorenia hydraulickych
vyslobodzovacich noznic a zaznamenanie Casu prestrihnutia jednotlivych sktSobnych
vzoriek stipikov automobilov,

v" tlakomer na meranie maximalnych dosiahnutych tlakov pri experimente.

Zaznamové zariadenia a pomécky

Na ucely experimentu boli pouZzité zaznamové zariadenia a pomocky, a to (Marcinek, 2012):

e vedecku kalkulacku (zn. SHARP) na vypocet goniometrickych funkcii a matematickych a
fyzikalnych vypoctov,

e digitdlnu videokameru (zn. SONY) pre zaznamenanie celkového dynamického procesu
strihania stipikov automobilov,

« digitalne fotoaparaty (zn. SONY DSC W-35, NIKON D60) pre potreby fotodokumentacie
celého nasho experimentu a snimky z ¢iastkovych strihani.

Experimentalna metoda

Model strihania

sa uskutocnil na vonkajSom priestranstve ttvaru OR HaZZ v Lucenci za pritomnosti a pomoci
odborne vyskolenych pracovnikov HaZZ, spiiiajticich vieobecné pracovné podmienky (podla
zakona 124/2006 Z.z.) a vystrojenych prostriedkami osobnej vystroje a vyzbroje hasi¢a —
zachranara (podla Nariadenie Ministerstva vnutra Slovenskej republiky ¢&. 26/2002 Z.z.),
technického vybavenia a za pouZitia ostatnych pomdcok na vyskum a zdznam merani.
(Metodicky list HaZZ ¢.90.)

Podmienky a priebeh skuasky

Skusky sa realizovali za normalnych pracovnych podmienok, kedy teplota prostredia bola v
rozmedzi od 25 do 30 °C s pridenim vetra do 2 m.s™, za i¢elom vytvorenia podmienok, ktoré
sa ¢o najviac priblizia redlnej situacii pri zdsahu. Pred zafatim samotného experimentu bolo
vykonané meranie tlakovych pomerov jednotlivych pohonnych jednotiek hydraulickej
vyslobodzovacej techniky a namerané hodnoty boli zaznamenané a pouzité pri zavereCnom
vyhodnoteni. Na zaciatku kazdého strihania boli hydraulické noznice pri Gplnom otvoreni
pevne prilozené k strihanému stipiku kolmo na strihant vzorku.

KI'aéovym momentom bolo prestrihnutie stipikov B a zaznamenanie testovanych hodnét.
Strihanie stipikov bolo vykonavané v rovnakych polohach hydraulickych noznic a skusobnej
vzorky. Strihanie sme vykonali v miestach hornej Gasti stipikov automobilu 10 cm od spojenia
so strechou automobilu a ukoncenie strihania bolo vzdy az po zosilnené miesta karosérie
automobilu pre uchytenie bezpecnostného pasu vozidla. Strihanie bolo vykonané v polohe
zatvorenych dveri na karoséridch automobilov. (podl'a Nariadenie Ministerstva vnutra
Slovenskej republiky ¢. 26/2002 Z.z.)
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Sledované parametre

Cas strihania stipikov bol zaznamenavany z polohy tplného otvorenia ramien hydraulickych
noznic a meranie bolo ukoncené po prestrihnuti skasobnej vzorky v polohe uplného
zatvorenia hydraulickych noZznic.

Na tlakomery bol sledovany priebeh narastania tlaku hydraulického oleja a bola
zaznamenavana najvyssia hodnota tlaku potrebna na prestrihnutie skisobnej vzorky.

Uvedené postupy boli opakované patkrat na kazdom type skiSobnej vzorky. Pocas strihania
boli dodrzané vsetky bezpecnostné opatrenia. Strihanie vykonal vzdy jeden z prislusnikov
HaZZ spihajiic bezpe¢nost a ochranu zdravia pri praci, pouzitim 3 rdznych druhov
hydraulickej vyslobodzovacej techniky. Cely postup sa zaznamenaval na digitadlnu
videokameru v kombinacii s fotodokumentéaciou pouzitim dvoch réznych fotoaparitov, za
ucelom dosiahnutia kvalitného fotografického zdznamu experimentu

Vysledky a diskusia

Vysledky strihania stipikov typ B s hydraulickymi noZnicami WH -S 260
Priebeh merania je prezentovany fotodokumentaciou (obr.2) a vysledky ziskanych
experimentov strihania stipikov B noznicami Weber S 260, pre WV POLO CLASSIC pre
FIAT BRAVO a pre OPEL VECTRA, prezentované v tab.1 a vzdjomné porovnané na obr. 3.
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Fig. 2 The course of cutting the B-pillars to the VW POLO CLASSIC using hydraulic shears Weber S 260.
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Strihanie stipiku B hydraulickymi noznicami WH —S 260 na vozidle WV POLO CLASSIC a
FIAT prebichalo Standardnym sposobom. Ale u vozidla OPEL sme museli vynalozit’ ovela
vys$i tlak a Cas strihania bol neporovnatelne dlhsi nez u ostatnych vozidiel (tab. 1).

Tab. 1 Vysledky testovania hydraulickych noZnic strihanim stipikov B na vybranych vozidlach.
Tab. 1 Results of testing hydraulic shears cutting the B-pillars on selected vehicles.

FIAT BRAVO WV POLO OPEL VECTRA
¢ . maximalny Y maximaln maximaln
Stl | Nozni | . . cas N I
. €as strihania tlak strihu L y tlak Cas strihania y tlak
pik ce strihania . .
strihu strihu
[s] [MPa] [s] [MPa] [s] [MPa]
WS-
260 15,804+0,13 35,6+0,18 11,734+0,18 | 15,94+0,18 | 120,102+0,09 | 45,5+0,22
H-
B 3040 | 21,878+0,38 32,1+0,38 16,5+0,2 | 16,5+0,27 | 13,388+0,05 | 30,620,18
NCT
H-
4035 | 17,046%0,33 32,540,15 13,440,05 | 13,440,05 17,37£0,05 33,7£0,25
CGP

Strihanie stipika B hydraulickymi noZnicami Weber $260

/—1 mPOLO BFIAT BOPEL
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Cas strihania (s) Maximalny tlak strihania (MPa)

Obr. 3 Vzajomné porovnanie parametrov strihania (Cas strihania a maximalny tlak strihania) stipikov B (vozidla
POLO, FIAT a OPEL) hydraulickymi noznicami Weber S260.

Fig. 3 head to head comparison of cutting parameters (cutting time and maximum cutting pressure) B-pillars
(POLO vehicles, FIAT and OPEL) hydraulic shears Weber S260.

Vysledky strihania stipikov typ B s hydraulickymi noZnicami H-3040 NCT
Priebeh a vysledky ziskanych experimentov strihania stipikov B noznicami H-3040 NCT, pre

VW POLO CLASSIC, pre FIAT BRAVO a pre OPEL s naslednym porovnanim vysledkov je
v tab. 1 a na obr. 4.
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Ipikov B hydraulickymi noznicami H-3040 NCT

—‘ EPOLO BEFIAT OOPEL

Strihanie

Cas strihania (s) Maximalny tlak strihania (MPa)
Obr. 4 Vzajomné porovnanie parametrov strihania (as strihania a maximalny tlak strihania) stipikov B (vozidla
POLO, FIAT a OPEL) hydraulickymi noznicami H-3040 NCT.
Fig. 4 Head to head comparison of cutting parameters (cutting time and maximum cutting pressure) B-pillars
(POLO vehicles, FIAT and OPEL) hydraulic shears H-3040 NCT.

Ako vidiet’ z obr. 4., najvyssie hodnoty pri hydraulickych nozniciach H-3040 NCT vykazuje
FIAT.

Vysledky strihania stipikov typ B s hydraulickymi noZnicami H-4035 C GP

Vysledky ziskanych experimentov strihania stipikov B noznicami H-4035 C GP, pre VW
POLO CLASSIC, pre FIAT BRAVO a pre OPEL VECTRA s naslednym grafickym

porovnanim ziskanych priemernych hodnoét je na obr.5.
Strihanie stipikov B hydraulickymi noZnicami H-4035 GP
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Obr. 5 Vzijomné porovnanie parametrov strihania (Gas strihania a maximalny tlak strihania) stipikov B (vozidla
POLO, FIAT a OPEL) hydraulickymi noznicami H-4035 C GP.

Fig. 5 head to head comparison of cutting parameters (cutting time and maximum cutting pressure) B-pillars
(POLO vehicles, FIAT and OPEL) hydraulic shears H-4035 C GP.

Vzijomné porovnanie vysledkov strihania stipikov typ B s hydraulickymi noZnicami Weber
S-260, Holmatro-4035 GCP, Holmatro-3040 NCT . Pri prestrihavani stipikov typu B sa tiez
pouzili stipiky z vozidiel VW POLO, FIAT a pridali sme dalie skagobné vozidlo OPEL
VECTRA. Za ucelom pouzit’ na experiment vozidld ¢o najnovsSieho typu sa ndm podarilo
ziskat’ len Cast karosérie vozidla OPEL VECTRA, ktory je vSak vyrobeny z roku 2006.

Vo vysledkoch je vidiet' rozdiel medzi strihanim stipikov B vozidiel POLO, FIAT a OPEL
VECTRA. Najmarkantnejsi cas strihania je 120 s pre OPEL VECTRA. Je potrebné
skonstatovat, Ze najkratSie Casy vsetky tri hydraulické noznice vykazuji u WV POLA.
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Pri hodnoteni hodn6t maximalnych tlakov strihania, kde jasne vidiet, ze Weber S 260
dosahuje opdt’ vyssie tlaky voci ostatnym nozniciam. To znamend, Ze musime vyvinat' na
jeho ¢innost’ vys$iu namahu. Z toho ndm vyplyva, ze ¢erpadlo pohonnej jednotky Weber je
viac zatazené pri strihani takych istych rozmerov stipikov ako ¢&erpadla Holmatro.
Predpokladame ze uvedeny rozdiel v tlakovych pomeroch ma za nasledok skorSie
opotrebovanie ¢erpadla a kratSiu prevadzkyschopnost’. Zaujimavé vysledky st pri VW, kde sa
hodnoty maximalnych tlakov u jednotlivych noznic vyrazne liSia v porovnani s OPLOM a
FIATOM. K vyraznej zmene uhlovej rychlosti doslo len pri strihani noznicami Holmatro
3040 NCT a Weber S-260 (tab.1). Ziskané vysledky je tazko porovnavat’ s d’alsimi, ked’ze ide
o originalny postup, avsak uvedené porovnania poskytuju cenné informacie pre odbornikov
zaoberajucich sa hydraulickymi noznicami. (Marcinek, 2004)

Pre ucely vyvodenia konkrétnych vystupov sme pouzili Statisticky vypocet. Pri sledovani
vplyvu jednotlivych faktorov sme pouzili matematicky softvér STATISTCA 7 konkrétne 2-
faktorovti analyzu rozptylu ANOVA, s vytvorenou matematickou maticou v programe Excel
Office. Vysledky 2-faktorovej analyze rozptylu ANOVA (tab.2) st zndzornené na obr. 5. —
do popisu experimentu. Hypoteticky predpoklad:

Cim star$i rok vyroby hydraulickych noznic a &im noviie auto, tym vidsie problémy s
prestrihnutim karosérie.

Tab. 2 Zakladna tabul’ka 2-faktorovej ANOVA (analyza vplyvu faktorov auto, noZnice na ¢as strihania stipikov
B).
Table 2 Basic 2-factorial ANOVA (analysis of factors influence car, pruning shears time B-pillars).

Univariate Tests of Significance for cas B (stlpik B) Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition
88 Degr. of MS F
priemer Freedom Smerodajna Fischerov test faktor vplyvu
odchylka

Celkovy e e o I

PO 3135581 I 3135581 132733.0 0.00
priemer
noznice 11716,36 2 5858,18 24798 .4 0.00
auto 13276,11 2 6638.05 28099,7 0.00
noznice*auto 24994 08 4 6248,52 264507 0,00
Nahodné 8,50 36 0,24
Cinitele
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Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Obr. 5 Grafické znazornenie 2-faktorovej analyzy vplyvu faktorov auta (FIAT a POLO a OPEL) a hydraulickych
noznic na ¢as strihania stipikov B hydraulickymi noznicami. Legenda: NOZ W — Weber $260, NOZ H Holmatro
H-3040 NCT a NOZ L - Holmatro-4035 GCP

Fig. 5 Graphical representation of two-factor analysis of factors influence car (FIAT and OPEL POLO) and
hydraulic shears for cutting time B-pillars hydraulic shears. Legend: NOZ W - Weber S260, NOZ H H-3040
Holmatro NCT and NOZ L - Holmatro 4035-GCP

Ako vidiet' na obr. 5, rozdiel v ¢asoch na jednotlivé autd je minimalny, ¢asy sa liSia pre
hydraulické noZnice Weber S 260 u OPLA. OPEL je najmladsie, z experimentalnych vozidiel
a hydraulické noznice Weber S 260 predstavujii starSiu generdciu noznic v porovnani s
noznicami Holmatro. Zadany predpoklad sa potvrdil.

Zaver

Hypotéza nie je potvrdend, na zéklade ziskanych vysledkov je mozné vyvodit’ predpoklad
vy$Sej hodnoty Casu prestrihnutia sa najvyraznejSie prejavil pri strihani skasobnej vzorky
karosérie Opel Vectra noznicami W-S 260. Prestrihnutie vzorky z roku 2006 noznicami
vyrobenymi roku 2002 nastalo az po niekol’kych minutach. V porovnani so strihanim naSich
vzoriek vyrobenych neskor nds tento vysledok priviedol k hypotetickému konStatovaniu, Ze
dokonca pomerne nova pouzitda HVT by sa pri vyslobodzovani uvdznenych os6b mohla
stretnit’ s rizikom neschopnosti prestrihnat’ konstrukéné celky najnovsich automobilov.

Pre tcely ochrany zivotného prostredia je potrebné vyvijat hydraulické zariadenia, ktoré
rychle ucinne a bezpecne prestrihnu prvky karosérie vozidla. Skracuje sa nielen doba
vyprostenia postihnutych alebo poskodenych osob ale aj sa skracuje ¢as vytekania pracovnych
kvapalin a motorovych olejov, ktoré prenikaju do zloZiek Zivotného prostredia.
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