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1. WPROWADZENIE

Powszechnie akceptowanym faktem jest kluczowe znaczenie transportu dla wszystkich obszaréw
zycia w panstwach o rozwinietej gospodarce i ekonomii do ktérych zaliczyé mozna réwniez Polske. W
naszym kraju zdecydowanie najpowazniejszg gatezig przemystu transportowego jest i dajacej sie
przewidzieé przysztosci pozostanie transport lagdowy a w szczegdlnosci transport kotowy. Ciezarowy
transport kotowy w Polsce odpowiada za, w przyblizeniu, 85% catosci transportu towarowego. W
roku 2021, w Polsce zarejestrowanych byto ok 3.2min pojazddéw ciezarowych przy czym za czynnie
eksploatowane uwaza sie ok 2.4min.

Oznacza to ze bezpieczna eksploatacja pojazdow ciezarowych ma nie tylko kluczowe znaczenie
dla funkcjonowania gospodarki naszego kraju ale poprzez codzienng obecnos¢ tak powaznej liczby
ciezaréwek na drogach ma tez kluczowe znaczenie dla poziomu ogdlnego bezpieczenstwa ruchu
drogowego.

Analizujgc perspektywy rozwoju transportu samochodowego nalezy bra¢ pod uwage fakt ciggty,
powazny wzrost natezenia wykorzystania naszej sieci drogowe]j przez pojazdy ciezarowe — prognozy
prezentowane przez PWC.pl jednoznacznie wskazujg na mozliwos¢ wzrostu ruchu ciezarowek na
naszych drogach o ok. 25% w ciggu nastepnych 4-5 lat.

Fot.1. Ruch drogowy w warunkach zimowych.



2. EKSPLOATACIA POJAZDOW CIEZAROWYCH W WARUNKACH
ZIMOWYCH — CZYNNIKI BEZPIECZENSTYWA.

2.1. REGULACJE PRAWNE

Jednym z czynnikédw decydujacych o poziomie bezpieczenstwa eksploatacji wszelkich
pojazdéw samochodowych, w tym samochoddéw ciezarowych, jest utrzymanie ich w stanie
niezagrazajgcym innym uczestnikom ruchu. W sposéb wyrazny okresla to art.66 ust.1 prawa
o ruchu drogowym. Punkty 1 i 5 w/w artykutu konkretnie odnoszg sie do wymogu
utrzymania pojazdéw w odpowiednim stanie technicznym i czystosci. O ile w okresie letnim
spetnienie tych wymogow raczej nie nastrecza wiekszych problemdw, o tyle w okresie
zimowym, szczegolnie przy niskiej temperaturze otoczenia i opadach sniegu zaczyna by¢ to
czynnikiem moggcym mieé istotny wptyw na koszty i pracochtonno$é¢ utrzymania floty
pojazdéw. Dodatkowo nalezy wzig¢ pod uwage znaczny ruch tranzytowy pojazdow
ciezarowych nalezgcych do zagranicznych przewoznikdéw nie posiadajgcych baz obstugowych
na terenie naszego kraju a co za tym idzie o znikomych mozliwosciach zapewnienia
odpowiedniego poziomu serwisowania ich flot w Polsce.

Fot.2. Funkcjonariusze stuzby ruchu drogowego kontrolujgcy stan pojazdu.



2.2 KLIMAT

Polska lezy w strefie klimatu umiarkowanego cieptego przejsSciowego. W wyzszych partiach
Sudetdw i Karpat wystepuje klimat gorski.

Termiczna zima na obszarze Polski wystepuje zazwyczaj w okresie zblizonym do 3 miesiecy w roku.
Srednie temperatury w tym okresie wahaja sie od okoto 0 °C w Swinoujéciu, =1 °C na Nizinie Slaskiej,
Ziemi Lubuskiej i wybrzezu, —3 °C w Warszawie do ponizej =5 °C na Suwalszczyznie, ktdra uwazana
jest za polski biegun zimna.

Opady roczne wynoszg okoto 600 mm. Najnizsze — okoto 500 mm — notuje sie na Kujawach, co
zwigzane jest z potozeniem tego obszaru w cieniu opadowym pojezierzy; najwyzsze — z wyjatkiem goér
— notuje sie na $srodkowej czeéci wybrzeza i na Wyzynie Slaskiej (okoto 750-800 mm rocznie).

Srednio w roku na obszarze Polski wystepuje od 3 do 5 fal ciepta oraz od 2 do 4 fal chtodu. Obejmuja
one odpowiednio $rednio od 18 do 36 oraz od 13 do 28 dni w roku.

Liczba dni z pokrywa $niezng jest zréznicowana i wzrasta w miare przesuwania sie na wschdod. Na
Nizinie Szczecinskiej, Ziemi Lubuskiej i na Nizinie Slaskiej pokrywa $éniezna zalega przez mniej niz 40
dni w roku, w centrum Polski okoto 60 dni, a na Suwalszczyznie przez ponad 100 dni.

Ekstremalnie niskie temperatury powietrza zanotowane na terytorium Polski to—42,2 °C (Olecko, 9
lutego 1929), —41 °C (Siedlce, 11 stycznia 1940), —40,6 °C (Zywiec, 10 lutego 1929), —40,4 °C (Olkusz,
10 lutego 1929), —40,1 °C (Sianki, 10 lutego 1929), —37,6 °C (Jabtonka, 27 lutego 1964), —37 °C
(Stuposiany, 28 grudnia 1996), —36,9 °C (Jelenia Gdra, 10 lutego 1956), —35,8 °C (Rzeszow, 28 lutego
1963).

‘ opady
Zakopane [mm]
tem;foegltury = 160
= 140
Opady »]20
opady temFEECr?tury Hel [r?gwé 100
tem?s&atury Wro_c+aw [ménd ] a | 2
inls 60 =-F 60 =+ 60
20 — 40 20 == 40 20 == 40
L] || — | LA | ]
1001 Rt ) 10 AN o 10 pamn NERE Y
0 N g ot A g oA AN o
- .__J’ \
0 -10 -10
IV Y VIVIVIX X XX IV Y VIVIVIRX X XX FIE IV Y VIVIVIIX X XX
s opady
zczecin [(mm]
temperatury 100 opady opady
rd u Warszawa  [mm] Suwatki [mm]
a o 30 tempfgaatury - 30 temyibeaatury - 80
- 60 — — 60 Hg g 60
20 == 40 20 40 20H—=H == 40
L —— | LT AT T\ | | -
10 \\ 20 10k 20 10 o 20
0 0 I]= 0 07 0
10 4oL
IV VIVIVIN X XX ! FAE IV VIVIVIEX X X0 0 LIV VIVIEVIIEX X X)X

Rys.1. Klimatogramy dla wybranych miejscowosci w Polsce.



2.3. BEZPIECZENSTWO RUCHU DROGOWEGO

Jednym ze zjawisk majgcych szczegdlnie negatywny wplyw na bezpieczenstwo
eksploatacji pojazdéw samochodowych (a szczegdlnie pojazdodw ciezarowych) jest
powstawanie i zaleganie pokrywy $nieznej i $niezno-lodowej na goérnej powierzchni
przestrzeni tadunkowe;j.

= vnvuy

Fot.3.Nagty zrzut pokrywy $niezno-lodowe] z dachu pojazdu w trakcie manewru.

Zasadnicze niebezpieczenstwo stanowi mozliwos¢ nagtego zrzutu sniegu i lodu zalegajgcego
na gornej powierzchni przestrzeni tadunkowej w kierunku innego pojazdu biorgcego udziat



w ruchu drogowym. Ponizej przestawiono proste obliczenia energii kinetycznej
potencjalnego odtamka pokrywy sniezno-lodowe;j.

t — grubos¢ warstwy Sniegu — 0.1[m]

W — szerokos$¢ przestrzeni tadunkowej — 2,48[m]
L — dtugos¢ przestrzeni tadunkowej — 13.6[m]

pL - gestosé lodu —0,9168[g/cm’]=916.8 [kg/m?]
ps — gestosé swiezego $niegu ~50[kg/m?)]

V — predkos$¢ wzgledna ruchu pojazdéw (przypadek konserwatywny — pojazdy poruszajgce
sie w przeciwnym kierunku) — 200 [km/h]=55,56[m/s]

Przyjmujgc nastepujgce zatozenia:

- pojedynczy odtamek posiada wielko$é rdwna 0,5% powierzchni naczepy
- odtamek sktada sie objetosciowo w 30% z lodu i 70 % ze Swiezego Sniegu

m=0,01%(0,3%L+0,7*S|*W % Lxt~5.3[ kg

w takim przypadku energia kinetyczna spadajgcego odtamka pokrywy zlegajgcej na naczepie
osiggnie wartos¢

Ek=m#V?/2=8.192[k]

Dla poréwnania mozna przytoczy¢ europejska norme w zakresie certyfikacji pojazdéw ECE
43, ktora zawiera wymaganie odpornosci szyby przedniej na penetracje przedmiotem o
energii:

E~89[J]

Jak fatwo zauwazy¢ nawet przy zatozeniu oddziatywania relatywnie niewielkich odtamkéw
mogacych powsta¢ na wskutek separacji warstwy $niegu i lodu zalegajgcych na dachy
pojazdu z samochodami wspdtuczestniczgcymi w ruchu mozliwe jest powstanie zagrozenia
wielokrotnie przekraczajagcego wymagania bezpieczeistwa stosowane w procesie
projektowania i certyfikacji pojazdow.



Fot.4.Uszkodzenia powstate na skutek uderzenia lodu spadajgcego z innego pojazdu.

3.  KONCEPCIA | REALIZACJA URZADZENIA DO USUWANIA
POKRYWY SNIEZNEJ | LODOWEJ Z POJAZDOW CIEZAROWYCH.

Wstepne zatozenia do realizacji projektu:

e Kompatybilnos¢ za pojazdami o rozmiarach od samochodu dostawczego (klasa VW
Transporter) do ciggnika siodtowego z naczepa zatadowang kontenerem ISO 40ft
wiacznie;



o Urzadzenie powinno zapewnia¢ usuwanie lodu zaréwno z powierzchni sztywnych
(kontenery) jak i typu plandeka;

e (Qdsniezanie i odladzanie pojazdu powinno odbywac¢ sie w jednym cyklu pracy
urzadzenia;

e Proces odsniezania pojazdu” powinien by¢ w petni zautomatyzowany — maksymalna
wymagana ilo$¢ personelu (1 — kierowca pojazdu);

e Projekt powinien uwzglednia¢ minimalizowanie negatywnego wptywu pracy instalacji
na $rodowisko.

e Zakres temperatur pracy instalacji odladzajgcej +10+-15 [0C]

e Predkos¢ przemieszczania sie pojazdu w trakcie procedury odladzania 2+4 [km/h]

Koncepcja zrealizowana przy projektowaniu i budowie urzadzenia do oczyszczania
pojazdéw w warunkach zimowych powstata przy zatozeniu wykorzystaniu kombinowanego
oddziatywania na oblodzong powierzchnie przy wykorzystaniu réznych metod
mechanicznego usuwania warstwy zalegajgcego $niegu i lodu. Catos¢ procedury odladzania
odbywa sie
w trakcie przemieszczania sie pojazdu przez statyczng bramke czyszczaca.

Podstawowe elementy urzadzenia to:

a) Rama wsporcza zbudowana w formie kratownicy przestrzennej spawanej z profili
stalowych,

b) Zestawu odciggdéw usztywniajgcych i podpierajgcych rame wsporczg,

c¢) Ruchomej glowicy czyszczacej z zamontowanym zestawem elementdw
przeznaczonych do usuwania pokrywy $nieznej i lodowe;.

d) Kontenera aparaturowego zawierajgcego elementy sterujgce i zasilajgce praca
urzadzenia

e) Zestawu elementéw sygnalizacyjnych, o$wietlajgcych i czujnikéw niezbednych do
pracy automatyki urzadzenia.

Sekrjaszomtkinra
Modul mechaniczneso
ki zenia bdu S/
i Maped mczotki
."_[—"-
Naped ruchuy pionowego
glowicy crysrzace] l o
Sekcjaszootkinr.d
o 1liE
Max ~4300mm
Dmuchawa z nagrzewnic
Mi]ﬁ ~1V70Pm / —
.
Uktad sygralizacji

Rys.2. Rysunek schematyczny przedstawiajgcego projektowane urzadzenie.



Dmuchawy — usuwanie
pozostatosci procesu

//Sekcja mechanizmu

perkusyjnego (odladzanie)

Sekcja szczotek Il
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Rys.3. Model CAD przedstawiajgcy ztozenie gtowicy czyszczace;.

Rys.4. Widok ogdlny poszczegdlnych sekcji gtowicy czyszczacej.
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4. PODSUMOWANIE

Na podstawie opracowanej dokumentacji technicznej zbudowany zostat egzemplarz
prototypowy urzadzenia.

Fot.5. Prototyp urzadzenia w kornicowej fazie montazu.

Zasadniczymi celami powstania prototypu s3:
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- ocena skutecznosci pracy poszczegdlnych sekcji gtowicy czyszczacej,
- dokonanie oceny poprawnosci przyjetych rozwigzan kinematycznych,
- zweryfikowanie koncepcji uktadu sterowania i opracowanie wersji docelowej,

- nabycie doswiadczen z uzytkowaniem urzadzenia, ktére postuzg do opracowania jego
systemu eksploatacji,

- zweryfikowanie konstrukcji pod wzgledem ergonomii i bezpieczeristwa eksploatacji,

Przeprowadzone wstepne testy wykazaty poprawnosc przyjetych zatozen konstrukcyjnych —
urzadzenie, juz w obecnej, prototypowej, formie zapewnia realizacje zatozonych
funkcjonalnosci. Jednoczesnie zaobserwowano pewng nadmiarowosé konstrukcji co daje
mozliwos$¢ uproszczenia potgczonego oraz optymalizacji wielkosci poszczegdlnych
komponentdw.
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