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Technical systems for support of safety of technical objects and processes as
a factor of reduction of results of industrial accidents and catastrophes

Streszczenie

W artykule omowiono zadania systemdéw wspomagajacych bezpieczenstwo obiektow 1 procesow
technicznych w aspekcie zmniejszania skutkow i1 ryzyka wypadkow oraz katastrof przemystowych.
Przeprowadzono analiz¢ potrzeb wynikajacych z ochrony przeciwpozarowej, dziatan ratowniczych oraz
bezpieczenstwa eksploatacji obiektow technicznych, §rodkéw ratownictwa technicznego i przeciwpozarowego.
Na podstawie przeprowadzonej analizy wyznaczono priorytetowe kierunki rozwoju systemoéw technicznych
wspomagajacych bezpieczenstwo obiektow i1 procesow technicznych. Wykazano konieczno$é intensywnego
rozwoju systemow normatywnego testowania 1 weryfikacji zaawansowanych urzadzen ratownictwa
technicznego a takze mechatronicznych komponentéw nowoczesnych systemoéw ochrony przeciwpozarowe;.
Przedstawiono znaczenie $rodkdw oceny bezpieczenstwa eksploatacji obiektow technicznych w osiaganiu
najwyzszych, ewoluujacych standardow w tym tzw. zerowego zagrozenia bezpieczenstwa technicznego.

Summary

The paper discusses the tasks of the systems for support of safety of technical objects and processes in the
aspect of decrease in results and risks of accidents and industrial catastrophes. The analysis of needs was
conducted for fire protection, rescue actions and safety of maintenance of technical objects, means of industrial
safety and means of fire protection. Based on the analysis prioritary development directions were named for the
technical safety systems of technical objects and processes. Also it was prooved that there exists the need for
intense development of systems for standard testing and verification of advanced devices of technical safety and
mechatronic components of modern systems for fire protection. Also discussed was the meaning of safety of
maintenance of technical objects assessment means for achieving the highest evolving standards including so
called ,,zero technical risk”.
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Wstep

Wobec statego rozwoju obiektow zaréwno pojedynczych, jak rowniez tworzacych
instalacje oraz infrastruktury, shuzacych do realizacji skomplikowanych procesow
spotecznych, spoleczno-uzytecznych, technicznych, produkcyjnych niezbedne jest tworzenie
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systemOéw wspomagajacych bezpieczenstwo techniczne definiowane obowiazujacymi
standardami zrownowazonego rozwoju gospodarki. Uregulowania normatywne, polskie i
migdzynarodowe, zakladaja konieczno$¢ minimalizowania ryzyka technicznego zaréwno
dzigki whasciwej eksploatacji jak i poprzez nadawanie urzadzeniom odpowiednich cech na
etapie projektowania i wytwarzania. Podejmowane dziatania bazuja na systemowych
uregulowaniach zarzadzania Dbezpieczenstwem obiektow, rowniez przemystowych
(Dyrektywa Rady 96/82/WE z dnia 9 grudnia 1996 r. dotyczaca zarzadzania zagrozeniami,
powaznymi awariami z udziatem substancji niebezpiecznych), z uwzglednieniem formalnych
uwarunkowan zarzadzania $Srodowiskowego 1 bezpieczenstwa pracy, w tym Europejskiej
Dyrektywy Maszynowej oraz Nowej Dyrektywy Maszynowe;.

Tak sformutowane zamierzenia realizowane sa poprzez rozwoj specjalizowanych,
innowacyjnych metod 1 urzadzen pozwalajacych na monitorowanie, diagnozowanie
zapobieganie 1 likwidowanie zagrozen lub zmniejszanie czgstosci i1 skutkow awarii.

Glowne kierunki rozwoju

Stosowanie nowych technologii i materialtow w budownictwie powoduje wzrost
zagrozenia toksycznego podczas pozaru, a to z kolei konieczno$¢ uzycia innego rodzaju
srodkow, sprze¢tu 1 pojazddéw specjalistycznych do prowadzenia akcji ratowniczych.
Wazrastajace nasycenia budynkéw (zwlaszcza uzytecznosci publicznej) réznego rodzaju
instalacjami (energetycznymi, gazowymi, cieplnymi, wodociagowymi) rodzi zapotrzebowanie
na tworzenie o nich baz danych, zapewniajacych szybki dostgp do informacji niezbgdnych do
prowadzenia akcji ratowniczych. W wyniku nieustannego rozwoju technicznego 1
technologicznego w dziedzinie nowoczesnych rozwiazan konstrukcyjnych, szczegolnie
mechatronizacji moduldéw wykonawczych coraz powszechniej stosowanych we
wspotczesnych  obiektach 1 urzadzeniach technicznych, inteligentnych systemach
bezpieczenstwa, technikach i1 technologiach zabezpieczen oraz technologiach procesowych, sa
opracowywane i doskonalone kompatybilne metody, procedury i systemy weryfikujace,
diagnozujace 1 prognozujace poziom bezpieczenstwa technicznego. Dziatania podejmowane
na rzecz poprawy bezpieczenstwa technicznego i sSrodowiskowego koncentruja si¢ gtdéwnie na
opracowaniu metod 1 aparatury do nieniszczacych badan stanu technicznego maszyn,
diagnozowania stanu mikroprocesorowych systeméw sterowania, oceny stopnia i przyczyn
degradacji materiatu, a takze rozwoju metod badan trwato$ci, niezawodnosci 1 certyfikacji
sprzetu ratownictwa technicznego 1 przeciwpozarowego. Wynikiem zawartych porozumien sa
przedsigwzigcia realizowane przez osrodki naukowe 1 badawcze, stowarzyszenia oraz
producentéw z roznych obszaréw nauki i techniki zwiagzanych z systemami bezpieczenstwa.

Zbudowane na nowoczesnych platformach naukowych 1 inzynierskich systemy
przeciwdziatania zagrozeniom technicznym podnosza poziom bezpieczenstwa eksploatacji
poprzez doskonalenie specjalizowanych systemOw monitorowania i diagnozowania stanu
bezpieczenstwa maszyn, urzadzen i obiektéw technicznych.

Wzrost poziomu bezpieczenstwa technicznego rozpatrywany jest w kontekscie
bezpieczenstwa srodowiskowego [1]. Prowadzone sa dzialania zmierzajace do minimalizacji
ryzyka katastrof ekologicznych w wyniku awarii systemu technicznego. Rozwoj skutecznych
metod oceny stopnia degradacji maszyn i urzadzen pozwala na zoptymalizowanie czasu
eksploatacji oraz wczesne reagowanie na pojawiajacy si¢ wzrost zagrozenia.

Podjecie problematyki bezpieczenstwa wynika przede wszystkim z potrzeb shuzb
panstwowych, ktorych podstawowym zadaniem jest zapewnienie bezpieczenstwa terytorium i
obywateli danego kraju. Aby wypeni¢ stojace przed nimi zadania, stuzby te musza
dysponowa¢ wyspecjalizowanym sprzg¢tem technicznym 1 systemami informacyjnymi,
wspomagajacymi takimi jak: monitoring zagrozen bezpieczenstwa, procesy informacyjno—
decyzyjne ratownictwa 1 zarzadzania kryzysowego oraz skuteczne kierowanie dziataniami
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ratowniczymi 1 reagowaniem kryzysowym. Technologie stuzace wypetieniu tych zadan,
realizowane poprzez powotane do tego celu instytucje, sa z powodzeniem rozwijane przez
polski przemyst i w polskich osrodkach naukowo-badawczych.

W ramach omawianego obszaru technicznych systeméw  wspomagajacych
bezpieczenstwo obiektéw i proceséw technicznych wyodregbniono nastgpujace wiodace
kierunki badawcze:

e Systemy techniczne wspomagajace ochrong przeciwpozarowa
e Systemy diagnostyczne urzadzen stosowanych w dziataniach ratowniczych
e Systemy oceny bezpieczenstwa eksploatacji obiektow technicznych

Kierunki rozwoju systemow technicznych wspomagajacych szeroko rozumiane
bezpieczenstwo w znacznej mierze zaleza od warunkow spoteczno ekonomicznych kraju, na
obszarze ktérego sa wdrazane oraz od statusu podmiotow je realizujacych. Producenci
komponentow, tworzacych coraz bardziej ztozone struktury sprzetowe 1 teleinformatyczne
systemOéw bezpieczenstwa przeciwpozarowego 1 technicznego, ze wzgledu na silng
konkurencje na rynku beda dazyli do zwigkszania wydajnosci produkcji oraz obnizania
kosztow pracy. Osrodki naukowo-badawcze oraz stuzby panstwowe i powotane instytucje
pracuja nad doskonaleniem systemow oceny bezpieczenstwa technicznego zwiazanego z
wdrazaniem nowych rozwiazan. Wazny kierunek dzialan bgda stanowity prace nad systemami
oceny bezpieczenstwa eksploatacji obiektow technicznych i materialow technologicznych
umozliwiajace osiaganie najwyzszych, ewoluujacych standardow w tym tzw. zerowego
zagrozenia bezpieczenstwa technicznego.

Systemy techniczne wspomagajace ochrong przeciwpozarowa

Istniejace 1 powstajace systemy techniczne wspomagajace ochrong przeciwpozarowa
stanowiag nieodtaczny element zlozonych struktur odpowiedzialnych za bezpieczenstwo
przeciwpozarowe. O wadze zagadnienia $wiadcza obowiazujace w danym kraju akty prawne i
normatywne nakreslajace minimalne wymagania, jakim musza sprosta¢ projektowane
systemy.

W ramach realizowanych prac mozna wyodrgbni¢ nastgpujace kierunki badawcze,
tworzace spojny obszar tematyczny: modelowanie matematyczne [2], symulacje
komputerowe [3], badania laboratoryjne, badania poligonowe w skali [4] 1 na rzeczywistych
obiektach [5]. W wyniku prowadzonych prac i1 z uwzglednieniem obowiazujacych przepisow
w wiodacych na §wiecie instytucjach powstaja opracowania majace na celu poprawg poziomu
bezpieczenstwa przeciwpozarowego.

W przypadku ochrony przeciwpozarowej obiektow technicznych szczegdlnego znaczenia
nabiera opracowanie metod, procedur 1 systemoéw ukierunkowanych na zapewnienie wysokiej
skuteczno$ci dziatania komponentow tworzacych struktur¢ monitoringu. Mechatroniczne
moduty wykonawcze przeznaczone do systemow automatyki pozarniczej pozwalaja na
prowadzenie dzialan podnoszacych bezpieczenstwo oséb i mienia znajdujacego sig¢ w
chronionych obiektach oraz podejmowanie zdalnie sterowanych interwencji przez stuzby
prowadzace akcje gasnicze i ratunkowe w obliczu zagrozen pozarowych lub chemicznych. Od
ich sprawno$ci 1 odporno$ci na narazenia s$rodowiskowe, w tym wywolane stanem
alarmowym, zalezy skuteczno$¢ podejmowanych akcji ratowniczych.

Wprowadzenie mechatronicznych modutéw wykonawczych do systemow wentylacji 1
automatyki pozarniczej w obiektach technicznych wymaga opracowania nowych, zgodnych z
obowiazujacymi przepisami, procedur i systeméw badawczych weryfikujacych skutecznosé
dziatania implementowanych, nowoczesnych, inteligentnych i energooszczgdnych rozwiazan
technicznych.
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Waznym skfadnikiem weryfikacji skutecznos$ci dziatania sa badania atestacyjne
prowadzone z wykorzystaniem specjalistyczne] aparatury badawczej, umozliwiajace]
symulacj¢ oddziatywania czynnikow srodowiskowych oraz zjawisk i procesow zachodzacych
podczas pozaru. Badania prowadzone sa w laboratoriach czotowych $wiatowych (National
Institute of Standards and Technology, USA; VdS Schadenverhiitung, Niemcy; Building
Research Establishment Ltd, UK; Building and Fire Research Laboratory, USA; Department
of Civil Engineering University of Canterbury, New Zealand) i Polskich (Centrum Naukowo-
Badawcze Ochrony Przeciwpozarowe w Jozefowie, Szkota Gléwna Strazy Pozarne; w
Warszawie.) osrodkow badawczych powotanych miedzy innymi do nadawania certyfikatow
wyrobom 1 systemom technicznym przeznaczonym do stosowania w ukladach
bezpieczenstwa przeciwpozarowego. Zaplecze techniczne Laboratoriow pozwala na
testowanie elementdw tworzacych pasywna ochrong przeciwpozarowa (materialy budowlane,
bariery ogniowe — drzwi i zasuwy), jak i m.in. systemy sygnalizacji pozarowej, dzwigkowe
systemy ostrzegawcze, elementy systemow wentylacji 1 oddymiania, ; state urzadzenia
gasnicze. Zakres prowadzonych prac obejmuje zar6wno wyznaczanie pojedynczych
charakterystyk elementéw aktywnych zabezpieczen przeciwpozarowych np. czujek
pozarowych, tryskaczy, jak rowniez kompletnych systemow stanowiacych ztozone struktury
dedykowane do okreslonych zastosowan.

Dotychczasowe  rozwigzania  umozliwiajace  prowadzenie  badan  moduldéw
mechatronicznych 1 elementéw monitoringu pozarowego spotykane w polskich osrodkach w
wielu obszarach badawczych charakteryzuja si¢ brakiem pelnej automatyzacji i
kompleksowego ujecia probleméw zwiazanych z zdawaniem wymuszen cieplnych,
mechanicznych i §rodowiskowych oraz rejestracja on-line wszystkich, istotnych z punktu
bezpieczenstwa, wyznaczanych parametréw.

Analiza aktualnego stanu wiedzy na temat systeméw diagnostyki sprzetu
przeciwpozarowego 1 gasniczego pozwala na wyznaczenie kierunkow ich dalszego rozwoju.
Jednym z kierunkéw jest ciagle doskonalenie metod diagnostycznych na bazie
zaawansowanych technologii mechatronicznych i informatycznych w $lad za rozwijajacymi
si¢ systemami czynnej i biernej ochrony przeciwpozarowej. Priorytetowym kierunkiem prac
niezbednych do realizacji w Polsce jest stworzenie zaplecza badawczego pozwalajacego na
prowadzenie diagnostyki kompletnych systeméw w warunkach i skali zblizonych do
rzeczywistych.

Systemy diagnostyczne urzadzen stosowanych w dzialaniach ratowniczych

Wobec rosnacej liczby wypadkow [6], katastrof komunikacyjnych i technicznych
stwarzajacych realne =zagrozenie skazenia Srodowiska naturalnego oraz atakow
terrorystycznych [7] i klgsk zywiolowych [8], istotnego znaczenia nabiera rozw0j systemow
przeciwdziatania i tagodzenia skutkéw zdarzen [9]. Pomimo rozwoju infrastruktury i dziatan
prewencyjnych prowadzonych w ramach krajowych (Krajowy Program Bezpieczenstwa
Ruchu Drogowego 2005 — 2013, GAMBIT 2005) i miedzynarodowych (Trzeci Unijny
Program Dziatania w Bezpieczenstwie Ruchu Drogowego: ,,Wspdlna odpowiedzialno$é”,
2003) programéw zwiazanych z podniesieniem bezpieczenstwa ruchu drogowego,
odnotowywane sa powazne straty spoteczne i ekonomiczne [10,11].

Istotnym obszarem dziatan, wynikajacym ze stale rozwijajacych si¢ metod prowadzenia
dziatah ratownictwa technicznego z wykorzystaniem nowoczesnych narze¢dzi i srodkéw [12],
jest tworzenie systemOw diagnostycznych przeznaczonych do testowania urzadzen
stosowanych w ratownictwie technicznym, w tym prowadzenie badan certyfikacyjnych
obowiazujacych w danym kraju. Zadaniem prowadzonych badan jest zapewnienie
skuteczno$ci dzialania i bezpieczenstwa eksploatacyjnego wdrazanego sprzgtu ratownictwa
technicznego. Skuteczno$¢ prowadzenia dziatan ratownictwa technicznego zdeterminowana
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jest jakoscia wykorzystywanego sprzg¢tu definiowana jako zdolno$¢ wykonywania
okreslonych zadan w potaczeniu z ergonomiag i bezpieczenstwem.

Ze wzgledu na specyfikg dziatania i eksploatacji szczegdlne znaczenie maja badania
pojazdéw specjalistycznych prowadzone w celu zapewnienia wysokiego stopnia
bezpieczenstwa zardwno w stosunku do ratownikéw, jak i otoczenia zewnetrznego. Srodkiem
pozwalajacym na zminimalizowanie btgdow wynikajacych z czynnika ludzkiego sa programy
symulacyjne (Symulator do szkolenia strazy pozarnej ADMS, ETZ PZL — Aerospace
Industries), umozliwiajace ratownikom zapoznanie si¢ z potencjalnymi trudno$ciami w
kontrolowanych warunkach analogicznych do wystgpujacych podczas prowadzenia akcji. W
przypadku pojazdow pozarniczych (speilniajacych réwniez funkcje ratownictwa
technicznego), jak réwniez dla wszystkich uzytkowanych w PSP wielosekcyjnych drabin i
podnosnikéw hydraulicznych istotne jest zachowanie sztywnos$ci i1 statecznosci obiektu z
wysoko umieszczonym Srodkiem masy, podlegajacego znacznym obcigzeniom dynamicznym
w roznorodnie uksztattowanym terenie.

Zapewnienie odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa ratownikow i poszkodowanych
wymaga opracowania metod i1 specjalistycznych urzadzen pozwalajacych na testowanie
sprzetu  w  symulowanych ekstremalnych warunkach odpowiadajacych warunkom
prowadzenia akcji [13]. Od wielu lat w wysokorozwinigtych krajach prowadzone sa prace
zwiazane z opracowywaniem metod i1 urzadzen przeznaczonych do oceny parametrow
eksploatacyjnych narzedzi stosowanych w ratownictwie technicznym. Kierunki prac
koncentruja si¢ wokot zagadnien zwiazanych z rozwojem mechatronicznych uktadow
wykonawczych oraz systeméw akwizycji 1 przetwarzania danych pomiarowych.
Opracowywane urzadzenia, stanowiace wyposazenie laboratoriow producentéw i instytucji
odpowiedzialnych za wprowadzanie do eksploatacji technicznego wsparcia systemow
bezpieczenstwa, przeznaczone sa do prowadzenia badan w oparciu o metodyki zgodne z
obowiazujacymi w danym kraju lub migedzynarodowymi przepisami.

Podobne badania [14,15] realizowane sa w Centrum Naukowo-Badawczym Ochrony
Przeciwpozarowej w Jozefowie, jedynym w Polsce osrodku badawczym uprawnionym do
wydawania $wiadectw dopuszczajacych urzadzenia i narzedzia ratownicze do stosowania
przez jednostki Panstwowych Strazy Pozarnych i1 jednostki Ratownictwa Technicznego.
Zaplecze badawcze CNBOP stanowia, migdzy innymi opracowane i wytworzone w ramach
realizowanego w ITeE-PIB Programu Wieloletniego (Program Wieloletni PW-004: Metoda i
aparatura testowa w zakresie produktéw, procesow i1 bezpieczenstwa technicznego), systemy
diagnostyczne umozliwiajace ocen¢ skuteczno$ci dzialania narzedzi ratowniczych
(hydrauliczne rozpieracze, nozyce, cylindry, pneumatyczne poduszki uszczelniajace i
podnoszace) produkowanych przez wszystkie $wiatowe firmy zainteresowane
wprowadzeniem na polski rynek swoich wyrobow. Powstate w ITeE-PIB, unikalne w skali
krajowej, urzadzenia pozwalaja na jednoznaczna weryfikacje wszystkich, istotnych z punktu
widzenia skuteczno$ci i1 bezpieczenstwa dzialania, parametrow narzedzi ratowniczych.
Opracowane rozwiazania techniczne maja charakter unikalny nie tylko w skali krajowej lecz
takze w skali $wiatowej. Istniejace urzadzenia badawcze, stanowiace gtdéwnie wyposazenie
laboratoriow producentéw (Holmatro, LUKAS-Hydraulik, WEBER-Hydraulik, Vetter,
Lancier-hydraulik), dedykowane sa do wspotpracy z narzgdziami wytwarzanymi przez $cisle
okreslonego producenta. Powstate w ITeE-PIB urzadzenia pozwalaja na testowanie szerokiej
gamy narze¢dzi niezaleznie od np. bardzo zrdznicowanego, istotnego podczas prowadzenia
badan trwatoSciowych, systemu sterowania. Opracowane metodyki badan pozwalaja na
jednoznaczna weryfikacj¢ podawanych w katalogach, czgsto zawyzanych lub nie majacych
odniesienia do rzeczywistych warunkéw prowadzenia dziatan, parametrow.

Kierunki dalszego rozwoju systeméw diagnostycznych urzadzen stosowanych w
ratownictwie technicznym stymulowane sa permanentnym doskonaleniem technik
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ratowniczych z zastosowaniem nowych rozwiazan technicznych powstajacych w osrodkach
badawczych producentéw. Innym, réwnie istotnym, czynnikiem decydujacym o ewaluacji
systemoéw badawczych sa propozycje zmian uwarunkowan normatywnych na podstawie
analiz prowadzonych dziatan ratownictwa technicznego dotyczace np. warunkow
srodowiskowych prowadzonych akcji ratowniczych.

Systemy oceny bezpieczenstwa eksploatacji obiektow technicznych

Stale rozwijajace si¢ systemy diagnostyczne obejmuja szerokie spektrum zagadnien
zwigzanych z zapewnieniem niezbgdnego poziomu bezpieczenstwa eksploatacji obiektow
technicznych.

Istotnym z punktu widzenia bezpieczenstwa eksploatacji obszarem dzialania sa prace
obejmujace opracowywanie metod 1 urzadzen do badania odpornosci materiatow
konstrukcyjnych na dziatanie czynnikdw o charakterze destrukcyjnym: promieniowanie
cieplne, ogien, wilgotnos¢, zanieczyszczenia state, obciazenia mechaniczne. Urzadzenia do
realizacji, opracowanych w oparciu o odno$ne normy, procedur w wigkszo$ci przypadkow
stanowia techniczne wyposazenie laboratoriow osrodkow naukowo-badawczych i
akredytacyjnych (Instytut Techniki Budowlanej w Warszawie, Instytut Technologii Drewna
w Poznaniu).

Sprawno$¢ 1 parametry modutow stosowanych w systemach wentylacji mechaniczne;j
decyduja o bezpieczenstwie oséb i budynkow w zwiazku z gromadzeniem si¢ trujacych
gazé6w lub zawilgoceniem konstrukcji obiektu technicznego. Prowadzone w tym zakresie
prace [16] realizowane sa w wigkszosci przypadkéw przez laboratoria zajmujace si¢
badaniem systemOw ochrony przeciwpozarowe;j.

Odrebna grupg probleméw stanowia metody 1 procedury badan wiasciwosci fizycznych,
chemicznych i mechanicznych wptywajacych bezposrednio na eksploatacyjna degradacjg
elementéw maszyn spowodowana np. wadami materialowymi. Istnieje konieczno$¢
doskonalenia systeméw jakoSci minimalizujacych ryzyko wuzycia w  procesach
technologicznych materiatow stanowiacych zrodto potencjalnej, nieprzewidywalnej destrukcji
systemu technicznego. Spotykane w $wiatowej technice rozwiazania uwzgledniajace
uwarunkowania normatywne, do poszukiwana wad struktury wewnetrznej wykorzystuja
metody pradéw wirowych, ultradzwigki lub promieniowanie rentgenowskie. Oferta
przodujacych, $wiatowych wytwércow obejmuje produkty poczawszy od glowic
detekcyjnych poprzez przenosne urzadzenia az po specjalizowana aparaturg¢ i wyposazenie
diagnostyczne linii technologicznych. Rownolegle w wielu osrodkach naukowo-badawczych
(Nuclear Engineering Research Laboratory, The University of Tokio; The American Institute
of Physics, Maryland; Dalian University of Technology, China) prowadzone sa prace
ukierunkowane na doskonalenie technik diagnostycznych w  zastosowaniu do
specjalistycznych 1 unikatowych zastosowan [17,18].

Uderzenia obcych obiektow w $rodki transportu sa powszechnymi zdarzeniami w ich
eksploatacji, ktore czesto stwarzaja zagrozenie dla bezpieczenstwa podrozujacych nimi ludzi.
Do takich zdarzen mozna zaliczy¢: zderzenia statkoéw powietrznych z ptakami [19], uderzenia
kamieni lub innych obiektow w szyby pociagow i pojazdéow drogowych. Elementy
konstrukcyjne pojazdéw powinny by¢ odporne na tego typu uderzenia, natomiast w
przypadku wystapienia uszkodzenia, jego rozmiar nie moze powodowac zagrozenia zdrowia i
zycia obstugi 1 pasazerow. W celu badania odpornos$ci na uderzenia wykonywane sa testy [20]
polegajace na wystrzeliwaniu z dziata pneumatycznego ptakow, obiektow imitujacych ptaki,
kawatkow lodu oraz obiektow imitujacych réznego rodzaju ciata stale. Odtwarzajac w
warunkach laboratoryjnych zderzenie fragmentoéw samolotow, silnikow [21], owiewek kabin,
szyb kolejowych oraz innych czgéci $rodkow transportu mozna precyzyjnie oceni¢ ich
wytrzymato$¢ oraz poziom zapewnianego bezpieczenstwa. Na §wiecie stanowiska do badan
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uderzeniowych sa uzywane przez nieliczne, wiodace instytucje badawcze oraz firmy
zwiazane z przemystem lotniczym i zbrojeniowym. Dziata tego typu m.in. posiadaja takie
instytucje jak NASA, General Electric, Pratt & Whitney, DLR — German Aerospace Center,
Uniwersytet im. Paul Verlaine w Metz (Francja). Zwykle sa one uzytkowane na potrzeby
tychze instytucji i zar6wno wyniki jak i sama mozliwo$¢ realizacji tego typu testow nie sa
udostepniane szerszemu gronu odbiorcéw. Obecnie, jako jedyny w Polsce, Instytut Lotnictwa
posiada mobilne stanowisko do prowadzenia prob uderzeniowych przy predkosciach ponizej
300 km/h. Badania prowadzone z zastosowaniem istniejacego stanowiska nie umozliwiaja, ze
wzgledu na ograniczone mozliwosci energetyczne, prowadzenia testow z obiektami o
rozmiarach 1 masie zblizonej do ptakow oraz wigkszych bryt kamiennych lub lodowych
miotanych z predkosciami okotodzwigkowymi.

Roéwnolegle do prowadzonych w laboratoriach prac badawczych ukierunkowanych na
poprawg bezpieczenstwa obiektow technicznych opracowywane sa komputerowe aplikacje
pozwalajace na etapie projektowania systemow technicznych prognozowac ich zachowanie w
warunkach eksploatacji [22]. Stanowia one specjalizowane rozszerzenie mozliwos$ci
powszechnie stosowanych metod elementow skonczonych stanowiacych moduty aplikacji
projektowych (Catia, Autodesk AIP) lub bgdacych samodzielnymi, zaawansowanych
produktami (Ansys Structural Mechanics, MSC Nastran, Comsol Multiphysics).

Whioski

Przeprowadzona analiza pozwala na wytyczenie strategicznych kierunkéw badawczych
zwiazanych z zapewnieniem niezbednego poziomu bezpieczenstwa eksploatacji obiektow
technicznych. Naleza do nich dziatania ukierunkowane na wytwarzanie specjalizowanych,
wysokowydajnych  urzadzen testowych, wykorzystujacych nieniszczace techniki
diagnostyczne, przeznaczonych do implementacji w przemyslowych systemach jakoS$ci
procesoOw technologicznych. Potencjalny obszar prac stanowi rowniez doskonalenie
laboratoryjnych metod badan wieloczynnikowego wplywu warunkoéw eksploatacji na poziom
bezpieczenstwa technicznego. Niezaleznie od ciaglego podnoszenia poziomu systemow
bezpieczenstwa technicznego konieczne jest prowadzenie prac nad rozwojem metod i
urzadzen przeznaczonych do likwidacji skutkéw zdarzen jak rowniez doskonalenie metod
badan $rodkow technicznych wykorzystywanych w ratownictwie technicznym i
przeciwpozarowym.
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