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W WARUNKACH MORSKICH

STRETCHER ADAPTED TO TRANSPORTATION OF A PATIENT
IN MARINE CONDITIONS - A DESIGN PROPOSAL
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Streszczenie: W artykule przedstawiono projekt noszy przystosowanych do transportu
poszkodowanego w warunkach morskich, ktérych konstrukcja pozwala funkcjonowac
w warunkach: falowania, silnego wiatru oraz destrukcyjnego oddziatywania $rodowiska
morskiego na poszczegdlne elementy noszy. Projekt ma na celu zwiekszenie bezpie-
czenstwa os6b poszkodowanych na morzu.

Stowa kluczowe: nosze, ratownictwo morskie, bezpieczenstwo oséb na morzu, transport
poszkodowanego.

Abstract: The article presents design of stretcher adapted to transport harmed in marine
conditions, construction of which allows functioning in conditions of: high waves, strong
winds and highly aggressive impact of the marine environment on individual elements of the
stretcher. The role of the design is to help increase safety of injured at sea.

Keywords: stretcher, sea rescue, safety of persons at sea, transport of the victim.

1. WSTEP

Niekiedy z braku rozwagi, czasem z powodu ztych warunkow atmosferycznych,
nieuwagi czy braku doswiadczenia ludzie ulegaja wypadkom. Pomoc na wodzie
nie nalezy do zadan tatwych, dlatego poprzez odpowiednia konstrukcje sprzgtu
uzywanego podczas takich akcji nalezy utatwi¢ pracg ratownikom, zabezpieczajac
zycie nie tylko poszkodowanego, lecz takze ich samych. Sektor produkcji sprzetu
medycznego wykorzystywanego w ratownictwie stanowi obszar o znacznym
popycie sprzedazy przy jednoczesnym i zdecydowanym deficycie produkcyjnym.
Kwestia przystosowan todzi ratowniczych czy konstrukcja noszy ratowniczych
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stanowi problem, gdyz na rynku brakuje wyspecjalizowanych firm oraz
wyksztatconych specjalistow w dziedzinie mechaniki potaczonej $cisle z zagadnie-
niami medycznymi. W artykule przedstawiono projekt noszy wielofunkcyjnych
przeznaczonych do transportu poszkodowanego w warunkach morskich.

2. PRZYGOTOWANIE KONSTRUKCJI NOSZY

Srodowisko morskie stawia przed konstrukcja noszy wiele problemow oraz
niedogodnosci, ktore nalezy uwzgledni¢ przy ich projektowaniu. Woda w morzu
ulega nieustannie zjawisku falowania. Wzmaganie lub thumienie falowania zalezy
od okresu dziatania silnego wiatru oraz od glgbokosci morza. Gléwnym
problemem zwiazanym ze zjawiskiem falowania jest mozliwo$¢ wywrdcenia si¢
noszy oraz ich zalania, dlatego podczas konstruowania nalezy unika¢ tworzenia
elementéw umozliwiajacych nadmierne zbieranie si¢ wody (réznego rodzaju
otwarte glebokie komory, obszary bezodptywowe umozliwiajace gromadzenie si¢
wody, nieszczelne konstrukcje, itp.). Istotne jest réwniez odpowiednie dobranie
cigzaru konstrukcji w stosunku do jej wypornosci w taki sposob, by konstrukcja
unosita si¢ na wodzie, totez podczas obliczen mechaniczno-wytrzymatosciowych
nalezy wykorzysta¢ elementarne prawa fizyki, takie jak prawo powszechnego
cigzenia oraz prawo Archimedesa.

Konstrukcja powinna funkcjonowaé¢ w warunkach morskich, falujacej wody
bogatej w wysokie stezenie kationow sodu, potasu, magnezu i glinu oraz anionéw
chlorkowych, siarczanowych i1 weglanowych. Powinna charakteryzowaé sig
wysoka wytrzymato§cia zmegczeniowa oraz odporno$cia na korozje. Problem
korozji mozna rozwiaza¢ przez dobor odpowiedniego rodzaju materiatu.

Ponadto nosze powinny cechowaé si¢ odpowiednia stateczno$cia — czyli
zdolno$cia powrotu do stanu rownowagi statycznej w sytuacji, gdy z takiej
rownowagi pod wplywem dzialania sit zewngtrznych zostana wytracone.
Rozwiazaniem tego problemu jest zachowanie symetrycznej geometrii noszy, ktora
umozliwi zachowanie podstawowych warunkéw réwnowagi sit i momentow
dziatajacych na konstrukcje oraz rownomierne roztozenie obcigzenia.

3. STAN OBECNY RYNKU PRODUKCJI NOSZY

Sposrod firm specjalizujacych si¢ w produkcji sprzetu ratownictwa, a w szczego6l-
nosci noszy przystosowanych do transportu ludzi w wodzie, prym wioda firmy
amerykanskie. Na rynku europejskim nosze produkowane sa we Francji oraz
Wiloszech. Niestety, w Polsce prézno szuka¢ producentdw specjalistycznego
sprzgtu ratownictwa ukierunkowanego na ratownictwo wodne. Mozna jednak
znalez¢ wiele firm dystrybucyjnych oferujacych sprzedaz takiego sprzgtu.
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Na podstawie katalogdw poszczegoélnych firm dokonano zestawienia oraz
charakterystyki dostgpnych na rynku noszy przystosowanych do transportu
poszkodowanego w wodzie.

Nosze do transportu poszkodowanego w wodzie ze wzgledu na ich budowe
mozna podzieli¢ na trzy rodzaje:
o skladajace si¢ z kosza wykonanego z tworzywa sztucznego wraz z dotaczonymi
pltywakami (rys. 11 2);
e skladajace si¢ z kosza wykonanego ze szkieletu stalowego lub aluminiowego
wraz z dotaczonymi ptywakami (rys. 3 1 4);
e typu SKED - sktadajace si¢ z tkaniny oraz plywakoéw (rys 5).

11

Zrédlo: katalog firmy Spencer.

Parametry:

Dlugosc: 216.5 cm

Szerokosé: 63.5 cm

Szeroko$é z otwartymi plywakami: 140 cm
Nosnosc: 280 kg

Waga: 21,5 kg

Rys. 1. Model Spencer Alaska
Fig. 1. Spencer Alaska model

. Parametry:

e [ Dlugosc: 215 em
Szerokos¢: 65 cm

pmim Wysokos¢: 19 cm

Nosnosc: 280 kg

Waga: 13,5 kg

Rys. 2. Model Spencer Shell
Fig. 2. Spencer Shell model
Zrédlo: katalog firmy Spencer.

Nosze, przedstawione na rysunkach 1 i 2, stanowia potaczenie kosza ratow-
niczego wykonanego z polietylenu o duzej ggsto$ci oraz przymocowanych do
konstrukcji ptywakow. Catos¢ jest odporna na korozje oraz uszkodzenia mecha-
niczne. Ptywalno$¢ zapewniaja dodatkowo zamocowane plywaki, wykonane ze
spienionego polietylenu o wysokiej gestosci. Plywaki pokryte sa materialem
przypominajacym gume¢ lub tkaning nylonowa powleczona warstwa winylu.

Zeszyty Naukowe Akademii Morskiej w Gdyni, nr 105, wrzesien 2018 75



Patrycja Jursza

Pasy przeznaczone do laczenia ptywakéw z koszem wykonane sa z tasmy
propylenowej. Model Spencer Shell, widoczny na rysunku 2, posiada kosz, ktory
zostal wzmocniony aluminiowym szkieletem, zwigkszajacym jego wytrzymatosc.

S= Parametry:
E‘“‘JT Dhugosé:211,2 cm
o Szeroko$é: 65 cm
" ;| Wysokos¢: 21 em
T—.“-T Nosnosé: 360 kg
= / Waga: 16,5 kg

Rys. 3. Model Boston Pro aluminium
Fig. 3. Boston Pro aluminium model

Zrédlo: katalog firmy Spencer-.

Model noszy Boston Pro aluminium, przedstawiony na rysunku 3, wykonany
zostal w postaci stelazu, w ktérym zastosowano aluminiowe rury o $rednicy 30
mm, polaczone ze soba w procesiec spawania metoda TIG. Podloze noszy
wykonane jest z nylonowej siatki, ktéra zapewnia pamigé ksztaltu. Poszczegdlne
kawalki siatki potaczone zostaty przy uzyciu polipropylenowej linki, dzigki czemu
mozliwa jest wymiana poszczegdlnych jej elementow. Plywalno$¢ zapewniaja
dodatkowe ptywaki, zilustrowane na rysunku 2.

Parametry:
— R Wymiary: 203 x 50 x 21 cm
(e \ \ &/‘V Nosnosé: 680 kg
—— Masa: 14,51 kg

Rys. 4. Nosze Junkin JSA 300 A wraz z ptywakami
Fig. 4. Stretchers Junkin JSA 300 A with swimmers
Zrédio: http:/fwww junkinsafety.com/Stretchers/BasketTypeStretchers/tabid/65/Default.aspx

Model Junkin, widoczny na rysunku 4, sklada si¢ ze stelaza, ktory zostat
wykonany z rury ze stali nierdzewnej, natomiast podtoze stanowi potaczenie siatki
i tworzywa sztucznego. Podloze zapewnia sztywno$¢ noszy, a takze ulatwia
utrzymanie ich czystosci. Akcesoria plywajace wykonane sa z pianki pokrytej
nylonem, zapewniajace wyporno$¢ noszy. Ponadto jednoczg$ciowa konstrukcja
pltywakow utatwia ich szybki montaz.
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Parametry:

Wymiary: 20 x 20 x 94 cm
Waga: 8.2 kg
Nosnose: 590 kg

o
| E3

Rys. 5. Nosze Sked
Fig. 5. Stretchers Sked

Zrédlo: https://skedco.com/product/sked-basic-rescue-system-international-orange

Nosze SKED, widoczne na rysunku 5, ze wzgledu na male rozmiary po
spakowaniu oraz tatwo$¢ i szybkos$¢ rozpakowania sg wykorzystywane przez
amerykanska armi¢. Material, z ktéorego wykonano nosze, stanowi wytrzymate
tworzywo sztuczne, ktére nie peka nawet w temperaturze —80°C. Dzigki dwoém
pltywakom zaopatrzonym w naboje CO, mozliwe jest osiagnigcie ptywalnosci
noszy wraz z poszkodowanym w niecate 30 sekund. Przez pociagnigcie za pasek
przy plywakach uruchomiony zostaje pneumatyczny mechanizm napehniajacy
pltywaki. Specyficzna konstrukcja zapewnia mozliwo$¢ utrzymywania poszkodo-
wanego bedacego w wodzie, w pozycji pionowej, w warunkach falowania.
W przypadku zalania przez falg i odwrocenia noszy o 180° nosze samoczynnie po
kilku sekundach powrdca do pozycji wyjsciowe;.

4. ZALOZENIA PROJEKTOWE

Gloéwne zalozenie stawiane przy konstrukcji noszy zakltada uzyskanie wyporno$ci
i stateczno$ci, pozwalajacej na utrzymanie noszy wraz z poszkodowanym na
powierzchni wody. Zalozeniem dodatkowym jest uzyskanie wlasciwosci wytrzy-
matos$ciowych, wptywajacych na bezpieczny transport poszkodowanego. Wymiary
oraz masa noszy powinny ulatwi¢ ich wygodny transport, przy jak najmniejszym
udziale zajmowanego miejsca podczas przechowywania. Ksztatt konstrukcji
powinien charakteryzowaé si¢ optywowym ksztattem, minimalizujacym opory
ruchu powstajace w wyniku przeptywu cieczy. Materiaty, z ktéorych wykonane
beda nosze, powinny by¢ odporne na korozje¢ oraz uszkodzenia, spowodowane
szkodliwym dziataniem S$rodowiska. Konstrukcja powinna posiada¢ system
mocujacy, umozliwiajacy podjgcie noszy wraz z poszkodowanym z wody albo
podczepienia ich do helikoptera.
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Tabela 1. ZatoZenie projektowe do obliczen
Table 1. Design assumption for calculations

Rodzaj zatozenia Wartos¢ zalozenia
Maksymalna masa poszkodowanego m, = 120 kg
Maksymalny wzrostu pacjenta L, =180 cm
Warunek ptywalnosci Qui < Fuyp

Zrodlo: opracowanie wiasne.

W tabeli 1 zaprezentowano przyjete zatozenia dotyczace maksymalnej warto-
$ci masy oraz wzrostu poszkodowanego, wykorzystane w dalszej czg$ci artykutu
do obliczen. Przedstawiono réwniez warunek zapewniajacy plywalno$¢ noszy:
catkowity cigzar konstrukcji noszy (Q,;) musi by¢ mniejszy od sity wyporu
konstrukcji (F,,,), aby nosze unosily si¢ na wodzie.

5. WIZUALIZACJA

Rysunek 6 przedstawia wizualizacj¢ noszy, ktére wykonano ze styropianu,
pokrytego cienka warstwa tworzywa sztucznego, zapewniajacego konstrukcji
sztywnos¢, wytrzymalosé, odpornos$¢ na Scieranie, uszkodzenia mechaniczne oraz
korozje.

Rys. 6. Wizualizacje noszy

Fig. 6. Visualization stretcher

Zrodto: opracowanie wlasne.

Nosze charakteryzuja si¢ smukla geometria. Sa integralne z deska ortope-
dyczna. Szereg uchwytow oraz barierek bocznych umozliwia kompatybilno$¢
konstrukcji z helikopterem czy wodnymi jednostkami ratowniczymi. Krzywizna
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oraz wykonczenie krawedzi nadaja konstrukcji optywowy ksztatt, co z kolei
przyczynia si¢ do minimalizacji oporow powstajacych na skutek napierajacej na
konstrukcje wody.

6. BUDOWA

Skonstruowane nosze sa stworzone ze struktury sktadajacej si¢ z warstwy zew-
ne¢trznej 1 wewngtrznej, co ilustruje rysunek 7.

Warstwa zewnetrzna

Warstwa wewnetrza

Rys. 7. Budowa noszy
Fig. 7. Construction of the stretcher

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Warstwa wewngtrzna styropianu nadaje wlasciwosci wypornosciowe, sztyw-
nos¢, stanowi rdzen konstrukcji, oraz przenosi nieznaczne obciazenia, powstajace
na skutek uzytkowania noszy. Warstwa zewngtrzna za$ stanowi ostong konstrukcji,
ktora nadaje calosci parametry mechaniczno-wytrzymatosciowe (duza zdolnos¢ do
przenoszenia naprezen, mniejsza odksztatcalno$¢ konstrukcji, odporno$¢ na
zmeczenie materiaty, itp.), zapewnia dodatkowa sztywnos$¢, chroni styropian przed
nasigknigciem oraz przed korozja, zapewnia szczelno$¢, zabezpiecza przed
nadmiernym zuzyciem i $cieraniem powierzchni, pomaga w utrzymaniu czystosci
noszy oraz nadaje walory estetyczne.

6.1. Warstwa zewnetrzna

Warstwe zewngtrzng tworzy warstwowy kompozyt wldknisty, w ktorym poszcze-
golne warstwy ulozone sa jedna na drugiej oraz potaczone ze soba spoiwem.
Witokna sa podstawowym elementem przenoszacym obciazenia w konstrukcji
kompozytu warstwowego. Natomiast spoiwo stanowi tzw. matryceg, ktora taczy
poszczegbdlne widkna migdzy soba, a takze poszczegdlne warstwy kompozytu.
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Ponadto zapewnia odpowiedni rozktad obcigzenia pomigdzy poszczegdlne widkna,
jak rowniez pelni funkcj¢ ochronng przed dzialajacym na wildkna szkodliwymi
warunkami zewngtrznymi.

6.2. Warstwa wewnetrzna

Warstwa wewngtrzna to powstata w wyniku procesu frezowania bryla styropianu
o geometrii przedstawionej w rysunkach ponize;.

Rys. 8. Bryfa styropianu
Fig. 8. Solid styrofoam

Zrodto: opracowanie wlasne.

Bryla styropianu, stanowiaca warstwe wewnetrzna noszy, zostata poddana
symulacji komputerowej, majacej na celu zbadanie oraz zaprezentowanie wynikow
odksztatcenia oraz rozktadu naprezen (wg hipotezy Hubera), jakie powstana pod
wpltywem przytozenia sity 1500 N (sita odpowiadajaca masie okoto 150 kg).
Wyniki przedstawiono w postaci rysunku 9.

Rys. 9. Naprezenia zredukowane wg Hubera (po lewej)
oraz wypadkowe przemieszczenie (po prawej)

Fig. 9. Stress reduced according to Huber (on the left) and accidental displacement
(on the right)

Zrédio: symulacja wykonana w programie Solidworks.
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Rys. 10. Wspotczynnik bezpieczenstwa
Fig. 10. Factor of Safety

Zrédio: symulacja wykonana w programie Solidworks.

W wyniku przytozenia sity F'= 1500 N, roztozonej na powierzchni styku, np.
deski ortopedycznej z powierzchnia noszy, uzyskano maksymalne naprg¢zenia
mniejsze anizeli granica plastyczno$ci materiatu (rys. 9).

W zZadnym miejscu, jak pokazuje rysunek 10, nie zostat przekroczony wspot-
czynnik bezpieczenstwa, a jego najnizsza warto$¢ wyniosta 7,6.

Najwigksza deformacja modelu wynosi ponizej 1 mm, co ilustruje rysunek 9.

7. OBLICZENIA

Tabela 2. Wybrane obliczenia dla konstrukc;ji
Table 2. Selected calculations for the structure of the stretcher

V,=0,18 m’

WYPORNOSC

Sita wyporu dziala na ciato zanurzone w cieczy. Jest ona skierowana pionowo
w dot przeciwnie do dziatania sity wyporu. Okresla cigzar ptynu wypartego
przez zanurzone w nim ciato (prawo Archimedesa)

W:V*]/:V*p*g

gdzie: V' — objgto$¢ ciata zanurzonego w cieczy lub objgtos¢ czgsci zanurzonej
ciata plywajacego pod powierzchnig cieczy, y= p* g — cigzar wlasciwy
cieczy, p — gestosé cieczy.
SILA WYPORU STYROPIANU
Wyporno$¢, jaka zapewnia rdzen styropianowy, obliczono w nastgpujacy
sposob:

k

Ws =V, % Prsonact X € = 018 m* x1025—5x 981 = 181 kN

m s
gdzie: Ws — wyporno$¢ styropianu [kg], ¥, — objgtosé styropianu [m’],
P20 Nacy — 265t0$¢ wody morskiej = 1025 kg/m®, g — przyspieszenie ziemskie
=9,81 m/s”.
CALKOWITA WYPORNOSC KADEUBA — w warunkach, kiedy poszko-
dowany znajduje si¢ w noszach na desce ortopedyczne;j.

Oprocz wypornosci, jaka zapewnia styropian, dodatkowo deska ortopedyczna
takze posiada wilasna wypornos¢, ktora wynosi 900 N. Wypornos¢, jaka
zapewnia warstwa zewngtrzna, jest pomijalnie mata, dlatego nie begdzie
uwzgledniana w dalszych obliczeniach

Ws=1,81 kN
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cd. tabeli 2

Ws=1,81 kN
Wp=0,9 kN

W,=1,81 kN
my=14,5kg
2~9,81 m/s’
Oradrry= 1453 N

W,=2,71 kN
M(,,+p): 146,5 kg
g~9,81 m/s’
Qur= 1,44 kKN

WK=Ws+ WD

gdzie: Wy — wyporno$¢ kadtuba [N], Ws — wyporno$¢ styropianu [N],
Wp— wyporno$¢ deski ortopedycznej [N] =900 N.

PLYWALNOSC

Wyroznia sig trzy stany ptywalnosci:

a) cigzar ciata jest wigkszy od jego wyporu — cialo opada na dno
zbiornika z ciecza (Q > W);

b) cigzar ciata jest rowny jego wyporowi — ciato ptywa w catkowitym
zanurzeniu (Q = W);

¢) cigzar ciata jest mniejszy od jego catkowitego wyporu — ciato ptywa na
powierzchni cieczy (Q < W).

Interesujacy stan ptywalnosci — c¢) kiedy ciato unosi si¢ na powierzchni

wody. Aby uzyska¢ taki efekt, musi zosta¢ spelniona zalezno$¢: sita

wyporu jest wigksza od cigzaru ciata.

w>0

PLYWALNOSC NOSZY BEZ POSZKODOWANEGO
Warunkiem koniecznym jest fakt, by sita wyporu styropianu (bez deski
ortopedycznej zapewniajacej dodatkowy wypodr) byta wigksza od jej sity
cigzkosci (W)

Ws> Oradtut

We>m,xg

1,81 kN >14,5kg x 9,81
S
1,81 KN > 0,145 kN

gdzie: m, — masa noszy [kg] — stanowi ja suma mas: bryly styropianu,
kompozytu warstwowego oraz elementow aluminiowych (uchwyty,
wzmocnienia, itp.), ze wzgledu na obszerno$¢ obliczen podano ich
warto$¢ koncowa = 14,5 kg, Oruans— cigzar kadtuba.

Warunek zostat speliony. Kadhub bedzie unosit si¢ na powierzchni wody.

PLYWALNOSC NOSZY Z POSZKODOWANYM

Aby nosze ptywaly, konieczne jest spetnienie warunku: sita wyporu
pelnej konstrukcji noszy wraz z poszkodowanym oraz dodatkowym
wyposazeniem (deska ortopedyczna, itp.) powinna by¢ wigksza od
catkowitej sity cigzkosci (Q.n), jaka generuja: nosze, poszkodowany oraz
deska ortopedyczna.

Wi> Qan
Wi > Mp+p X &

2,71 kN > 1465 kg x 9,81 ﬂz
S
2,71 KN > 1,44 kN

gdzie: m,:, — masa noszy wraz z poszkodowanym, umieszczanym na
desce ortopedycznej oraz masa nieuwzglgdnionych akcesoriow medycz-
nych (np. stabilizator glowy, opatrunki, szyny, rurki ulatwiajace oddy-
chanie)

Mysp = My + My + Mg + Maga

gdzie: m, — zalozona masa poszkodowanego = 120 kg; m, — masa noszy
= 14,5 kg, m,— masa deski ortopedycznej 7,2 kg. Deska firmy Iron Duck
model ultra vue 18 wykonana zgodnie z norma PN-EN 1865:2002,
stosowang przy projektowaniu i produkcji sprzgtu do transportu medycz-
nego; m,qs— masa dodatkowa = 12 kg.

Wi =2,71 kN

Ws > Oraatun

Wie> Quan

82
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cd. tabeli 2

Warunek zostal spelniony. Nosze wraz z poszkodowanym beda uno-
sily si¢ na powierzchni wody. Sita wyporu celowo zostata zaprojekto-
wana ze znaczng przesada. W ten sposob zapewniono duzy margines
bezpieczenstwa, co do mozliwosci przytozenia dodatkowej nieuwzgled-
nionej w obliczeniach masy.

ZANURZENIE

Zanurzenie jednostki okresla si¢ na podstawie prob stateczno$ciowych,
podczas ktorych umieszcza si¢ ja w basenach napetnionych woda
i mierzy, jak zmienia si¢ zanurzenie wraz z przylozonym obciazeniem
oraz jakie jest zanurzenie poczatkowej wolno stojacej konstrukcji.
Istnieje takze mozliwo$¢ obliczenia lub przyjgcia tzw. zanurzenia
konstrukcyjnego na podstawie odpowiednich tablic i wzorcow. Sposob
ten nie ma zastosowania do kadluba przedstawionych noszy, gdyz nie
posiada on zadnego wzorca konstrukcyjnego oraz nie jest ujety w zad-
nych tablicach, dlatego nalezato postuzy¢ si¢ niekonwencjonalnymi sposo-
bami obliczen w celu wyznaczenia zanurzenia konstrukcji wolno stojacej.
Warto$¢ tego zanurzenia wskazuje tzw. linia wodnicy konstrukcyjnej. Jest
to linia teoretyczna wyznaczona na kadtubie przez poziom spokojnej wody
oraz przy okreslonym stopniu zatadowania jednostki/obiektu ptywajacego.
Na podstawie ponizszego réwnania wyznaczono warto$¢ minimalnej
objgtosci, jaka jest w stanie zapewni¢ ptywalnos¢ noszy

andni(y = ledluba
gdzie Wioamiey — Objgtos¢ kadluba caty czas zanurzona.
Oradtisa = Wavodnicy = Viwodnicy X PX &

Po przeksztatceniu

Qkaduba _ 1453 N

PH20NaCl X & 9812x1025k—g
T g2 m?

Rys. 11. Linia wodnicy

=0,02m?

Vivodnicy =

Fig. 11. Waterline line

Zrédlo: opracowanie wiasne.

ZMIANA GLEBOKOSCI ZANURZENIA NOSZY POD WPLYWEM
UMIESZCZENIA OBCIAZENIA W POSTACI CZLOWIEKA
ZNAJDUJACEGO SIE NA DESCE ORTOPEDYCZNEJ WRAZ
Z AKCESORIAMI (np. respirator).

Wychodzac z warunku rownowagi sit cigzaru i wyporu:

w=0
po umieszczeniu poszkodowanego (m,), znajdujacego si¢ na desce orto-
pedycznej (mg) wraz z dodatkowymi akcesoriami (m,4), W noszach
nastapi przyrost obciazenia o warto$é AQ.

Vaodiniey = 0,02
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cd. tabeli 2
m,= 120 kg AQ (my, + my+ mu) X g = (120 kg + 7,2 kg + 5 kg) X 9,81 % =13kN AQ =13kN
2~9,81 m/s? §
mq="72kg . . 3 .

Moz =5 kg Nastapi zmiana warunku rownowagi:
W+ AW=0+ A0
stad po uwzglednieniu W = Q powstaje wyrazenie:
AW=AQ
g~9.81 m/s’ AW = AVxgx pAQ=(m, + my+ Ma) X g
— 3
PEI025ke/m™ | A\ AV x g x pAV=Ahx P
Zaktadajac, ze przekroj pola przekroju nie ulega zmianie P = constans,
otrzymano wyrazenie na przyrost zanurzenia konstrukcji:
__ A0
A= e p P=16m’
Jako warto$¢ pola powierzchni przekroju przyjeto przekrdj wyznaczony
przez linig wodnicy ptywania.
Rys. 12. Przekréj powierzchni w miejscu linii wodnicy
ptywania
Fig. 12. The cross-section of the surface at the place
of the waterline of the swimming
Zrodlo: opracowanie wlasne.
Wykorzystujac mozliwos¢ programu Solidworks, zaznaczono wybrana
powierzchnig i otrzymano z programu warto$¢ tej powierzchni P = 1,6 m?,
dane podstawiono do wzoru:
Ah=0,08
=20
Pxgxp
AQ=13kN uzyskano nastgpujacy wynik:
=1025 kg/m’ 1300 N
Potomt T lem? ke =008m
0 m L6 m* x1025-5x9,813
Whiosek: Po umieszczeniu w noszach poszkodowanego o masie 120 kg,
znajdujacego si¢ na desce wraz z akcesoriami, konstrukcja zanurzy sig
o8cm.

Zrodlo: opracowanie wiasne.
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Projekt noszy przystosowanych do transportu poszkodowanego w warunkach morskich

8. PRZECHOWYWANIE

Nosze nie wymagaja specjalnego przechowywania, jednak dla przedtuzenia ich
zywotnosci zasadne byloby przechowywanie konstrukcji w srodowisku suchym, by
dodatkowo nie naraza¢ jej na szkodliwe dziatanie wody. Nosze mozna transporto-
wac na specjalnie dopasowanych tozach-windach mocowanych na todziach.

Rysunek 13 przedstawia wizualizacj¢ przystosowania todzi ratunkowej typu
RiB 900 do transportu noszy.

Rys. 13. Model todzi ratunkowej typu RIB 900 wraz z przystosowaniem
Fig. 13. Model of rescue boat type RIB 900 with adaptation

Zrédio: model wykonany w programie Solidworks — opracowanie wlasne.

9. PODSUMOWANIE

Niezawodno$¢, prostota, niska masa oraz praktyczne zastosowanie stanowia
gtowne zasady, jakimi autor kierowat si¢ podczas projektowania noszy. Wykonano
obliczenia konstrukcji, wskazujace, ze konstrukcja ptywa i jest bezpieczna. Nosze
skonstruowano w taki sposob, aby mozliwe byto ich podczepienie pod helikopter
lub wciagarke. Poprzez zastosowanie wyjmowanej deski ortopedycznej powstata
funkcja podejmowania czlowieka z wody, a nastgpnie umieszczania go przez
ratownikow w noszach, pozostajac caty czas w wodzie. Zaprojektowana geometria
noszy powoduje ich statecznos¢. Rownomierny rozktad cigzaru na powierzchni
deski zmniejsza naciski powierzchniowe oraz zapobiega przed powstawaniem
dodatkowych momentow i sit, chcacych wytraci¢ konstrukcje z polozenia réwno-
wagi, a co si¢ z tym wiaze, przyczynia si¢ do poprawy bezpieczenstwa transportu
poszkodowanego.

Podczas specyficznych akcji ratowniczych, prowadzonych na morzu, najwaz-
niejsze jest zapewnienie bezpieczenstwa ratownikom oraz poszkodowanym.
Przezy¢, jakie towarzysza rannemu znajdujacemu si¢ na otwartej przestrzeni, nie
sposob opisaé, nie znajdujac si¢ w takiej sytuacji. Wtedy kazda, nawet najmniejsza
rzecz, mogaca poprawic¢ poczucie bezpieczenstwa, jest nieoceniona.
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Przedstawione w artykule informacje moga stanowi¢ materiat do stworzenia
polskiego produktu w postaci noszy do transportu poszkodowanego na morzu.
Ze wzgledu na ograniczenia objgtosciowe zaprezentowano jedynie najwazniejsze
informacje dotyczace projektu noszy. Obszerny material tacznie z dokumentacja
wykonawcza poszczegélnych elementow oraz obliczenia konstrukcji i zastosowa-
nych potaczen materiaty, a takze analiza MES elementow aluminiowych, stanowia
teoretyczny projekt dyplomowy autorki, ktory zostat ztozony w roku 2012 na
Wydziale Mechanicznym Politechniki Gdanskie;j.
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