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Pojawienie sie bfota posniegowego na drodze jest uwarunkowane
intensywnoscig opadéw atmosferycznych, temperaturg otoczenia,
nawierzchni i temperaturg punktu rosy, cisnieniem atmosferycznym
oraz ruchem drogowym. Stan bfota po$niegowego (mieszanki $nie-
gu, lodu, piasku i $rodkéw chemicznych np. soli) istotnie wptywa na
zakres bezpieczenstwa ruchu drogowego i uzyskiwanych przyspie-
szefi w procesach jezdnych. Aglomeracja bfota posniegowego
w przestrzeni pomigdzy kotem a nadkolem powoduje wzrost oporéw
ruchu pojazdu oraz wzrost obcigzen ukfadu zawieszenia i uktadu
kierowniczego. Nadmiar $niegu i lodu zwigksza niebezpieczeristwo
uszkodzenia wymienionych ukfadéw i moze wptywac na kierowal-
nos¢ i stateczno$c ruchu pojazdu. Proces ,odkfadania sie” bfota
posniegowego jest szczegblnie zauwazalny w warunkach Srodowi-
skowych, w ktérych wystepuje duza wilgotnosé, a temperatury
otoczenia i nawierzchni sq ponizej zera stopni Celsjusza. W artykule
zostata zaprezentowana idea koncepcji systemu usuwania bfota
posniegowego z nadkoli samochodu osobowego.

Stowa kluczowe: bloto posniegowe, bezpieczenstwo ruchu pojazdu,
system usuwania blota po$niegowego.

Wstep

Motoryzacja jest rynkiem rozwijajacym sie od przeszto stu lat.
Obecnie uzytkownicy pojazdéw samochodowych majg do dyspozy-
cji caly szereg udogodnient dbajacych zaréwno o bezpieczenstwo,
jak i o komfort podrézy. Wprowadzanie innowaciji i dostosowywanie
sie do potrzeb klientéw stato sie standardem wsrod producentéw
samochoddw [3]. Kolejng innowacjg wptywajaca na bezpieczefstwo
i komfort jazdy mégt by by system usuwania btota posniegowego.

Zamarzajace btoto posniegowe we wnece kota (rys. 1) moze
sta¢ sie przyczyng uszkodzeh mechanicznych w uktadzie kierowni-
czym, zawieszeniu lub samej oponie [1, 2, 10]. Btoto po$niegowe to
nie tylko topniejacy $nieg, ale takze rézne substancje chemiczne
oraz duza ilos¢ soli, ktore oddziatujg negatywnie na pojazdy. Ogra-
niczenie wptywu tego czynnika mogtoby sie przyczyni¢ w diuzsze;
perspektywie do poprawy stanu technicznego pojazdéw na dro-
gach.

Obecnie bioto po$niegowe jest usuwane z samochodéw na dwa
sposoby:

— mechanicznie — za pomoca_ sity migsni uzytkownika oraz narze-
dzi,

— cieplnie — samochod jest parkowany np. w ogrzewanym garazu
lub nastepuje podniesienie temperatury powietrza.

W artykule poruszono temat problemu zwigzanego z codzien-
nym uzytkowaniem samochoddéw osobowych w warunkach zimo-
wych oraz koncepcjg jego rozwigzania poprzez zaproponowanie
innowacyjnego systemu usuwania btota posniegowego z wnek két
jezdnych. System usuwania btota po$niegowego moze funkcjono-
wacC poprzez wykorzystanie traconej energii cieplnej, ktéra jest
wytwarzana przez silnik spalinowy podczas jego pracy.

Rys. 1. Widok bota po$niegowego [opracowanie wiasne]

1.Innowacje w samochodach osobowych

Zmiana zakresu bezpieczenistwa, kwantyfikacja zagrozen i
przeciwdziatanie im stanowi priorytet postepowania producentow.
Determinuje to konieczno$¢ prowadzenia badar homologacyjnych
pojazdéw i ich komponentéw oraz do$wiadczalnych badan drogo-
wych. Prowadzone testy oraz sprawdzanie projektowanych prototy-
péw i wprowadzanie nowosci z tordw wyscigowych do pojazdow
drogowych powoduje wzrost innowacyjnosci systeméw nadzoru
ruchu pojazdu poprawiajacych bezpieczenstwo kierowcy, pasaze-
réw i innych uzytkownikéw drég.

Nieustanny rozw6j motoryzacji sprawia, ze uzytkownicy pojaz-
déw mechanicznych majq dostep do coraz wigkszej palety udogod-
nien dopasowywanych w jak najwiekszym stopniu do ich oczekiwan,
a wprowadzone systemy bezpieczeristwa (pasy bezpieczenstwa,
poduszki powietrzne, ABS czy ESP) znaczaco zmniejszyly liczbe
ofiar i 0séb rannych w wypadkach samochodowych.

Obecnie polski przemyst samochodowy wg danych GUS, zaj-
muje 3. miejsce pod wzgledem liczby zatrudnionych w Polsce. W
2013 r. zatrudnionych byto 164,3 tys. oséb, a w handlu i ustugach
zwigzanych z motoryzacjg pracowato 242,9 tys. oséb. W 2014r. w
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Polsce powstato 473 tys. samochoddw osobowych i 120,9 tys.
uzytkowych. Pod wzgledem wartosci produkcji sprzedanej przemyst
motoryzacyjny w Polsce, zajmuje drugie miejsce po przemysle
spozywczym [6]. Pomimo wzrostu liczby pojazdéw w Polsce liczba
wypadkdw, 0sdb rannych i zabitych sukcesywnie spada (rys. 2).
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Rys. 2. Poréwnanie wzrostu liczby pojazdéw w Polsce w stosunku
do liczby wypadkéw, 0séb rannych i zabitych [opracowanie wiasne
na podstawie 7, 8, 9]

W celu prezentacji trendu wystepowania wybranych elementéw
wyposazenia dodatkowego w kolejnych latach produkcji, postuzono
sie portalem ogtoszeniowym [11]. Zastosowano podziat samocho-
déw na odpowiednie grupy wiekowe, a samo badanie polegato na
wyszukiwaniu samochodéw z Zadanym rodzajem wyposazenia
dodatkowego w wyznaczonym przedziale. W tabeli 1 zaprezento-
wano uzyskane wyniki analiz.

Analizujgc uzyskane wyniki mozna zauwazy¢, ze w kazdej ko-
lejnej grupie wiekowej pojazdow zwigksza sie ich liczba, a takze
wzrasta ilo$¢ poszczegdlnych elementdw wyposazenia dodatkowe-
go. Przedstawione dane wskazujg jak zmienialy sie preferencje
uzytkownikéw samochodéw osobowych na przestrzeni lat. Zaczyna-
jac od 1989 roku zauwazalny jest trend wystepowania coraz bogat-
szego wyposazenia w badanych pojazdach. Najwiekszy wzrost
mozna odnotowac przy klimatyzacji. Pozostate rodzaje/typy wypo-
sazenia dodatkowego réwniez odnotowaty wielokrotny wzrost.
Warto tez zaznaczy¢, ze w 2006 roku uktad ABS stat sie obowigz-
kowy w Polsce dla nowych samochodéw osobowych.
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Tab. 1. Wystepowanie poszczegoinych elementéw wyposazenia
dodatkowego w samochodach osobowych [opracowanie wtasne na

podstawie 11
lata produkcji Liczba | klimatyzacja| klimatyzacja |elektryczne| ASR | ABS
samochodéw| manualna | automatyczna| — szyby
ogétem
do 1989 2037 174 91 448 50 | 413
od 1990do 1994 3719 582 430 1840 | 313 | 1936
od 1995do 1999 21313 6766 6492 16424 | 519516650
od 2000 do 2004 66076 22631 30933 58755 2940260264
od 2005 do 2009 86852 27049 47978 79631 5077782209
od 2010 85901 23281 50425 76311 [58790,79506

Obserwujac wskazane tendencje mozna przyjaé, ze klienci ku-
pujacy samochody osobowe coraz wiekszg wage przywigzujg do
wyposazenia dodatkowego, a same firmy produkujace pojazdy
chetnie doposazajg produkowane przez siebie samochody w kolej-
ne, innowacyjne uktady. Sam fakt wprowadzenia na rynek nowego
systemu wyposazenia dodatkowego jest rowniez niezwykle waznym
osiagnieciem dla producenta samochodéw osobowych. Dlatego w
takiej sytuacji istotng rzeczg dla producentéw jest to, aby propono-
wac jak najwiekszg iloS¢ roznych elementéw wyposazenia dodat-
kowego, réwniez innowacyjnych, zeby przyciagnaé¢ do siebie klienta.

2.Analiza konstrukcyjna przestrzeni w nadkolach samochodu
osohowego

W nowoczesnych samochodach osobowych nadwozie (rys. 3)
ma zapewni¢ maksymalne bezpieczenstwo podrézujgcym. Prze-
dziat pasazerski jest sztywny i wytrzymaty, a cze$¢ przednia i tylna
nadwozia jest tatwo odksztatcalna. Powoduije to, ze w razie wypad-
ku na przedniej lub tylnej czesci, energia zderzenia zostaje wytra-
cona przez deformacje naruszonych elementow [4, 5].

—~—

Rys. 3. Schemat szkieletu nadwozia samono$nego wspotczesnego
samochodu osobowego [5], fotografia szkieletu przedniej czesci
nadwozia samochodu osobowego [opracowanie wiasne]
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Dla oszacowania mozliwosci zastosowania systemu usuwania
btota posniegowego niezbedna byta ocena przestrzeni w nadkolu
samochodu osobowego. W przestrzeni nadkola znajduje sie zardéw-
no koto pojazdu jak i uktad hamulcowy oraz ukiad zawieszenia.

Podstawowym zadaniem ukfadu zawieszenia jest tagodzenie
wstrzasow powstatych poprzez oddziatywanie nieréwnosci drogo-
wych na kota pojazdu. Odpowiednio skonfigurowane zawieszenie
powinno dbac zaréwno o bezpieczenstwo jak i komfort jazdy podré-
zujacych. Powinno réwniez gwarantowa¢ odpowiedni kontakt opony
z podiozem, aby zapewni¢ maksymalng statecznos¢ i sterownos¢
pojazdu w kazdych warunkach atmosferycznych. WspétczeSnie w
samochodach osobowych stosowane sg rézne rodzaje niezalez-
nych zawieszen két. Najbardziej powszechnie stosowanym typem
zawieszenia przedniego jest zawieszenie z pionowym teleskopo-
wym elementem wodzacym, potaczonym przegubowo z podwoziem
i wahaczem poprzecznym (zawieszeniem McPhersona). Taki rodzaj
konstrukcji zapewnia zwartg budowe i zajmuje mato miejsca. Sche-
mat budowy zawieszenia McPhersona zaprezentowano na rysunku
4,

Rys. 4. Schemat przedniego zawieszenia typu McPherson [5]

W ukfadzie zawieszenia przedniego typu McPherson koto nie
ma mozliwo$ci poruszania si¢ w tyt i w przdd wzgledem pojazdu.
Zmiana przestrzeni pomiedzy kotem a nadkolem ulega zmianie w
momencie skretu kota, oraz przy pracy pionowej zawieszenia.

Przyktadowym samochodem osobowym, na ktorym zostata wy-
konana weryfikacja byt Ford Focus wyprodukowany w 2016 roku.
Zdecydowano sie na przedstawienie zdje¢ przedniego kota z prawej
strony, gdyZ wyniki prawej i lewej strony byly identyczne (rys. 5).

Rys. 5. Fotografia przedstawiajaca zakres dostepnego miejsca w
prawym nadkolu samochodu osobowego podczas skretu kota w
lewo (po lewej) i w prawo (po prawej) [opracowanie wiasne]

Podczas testu dokonano pomiaru niezbednych wielkosci gra-
nicznych, ktore pozwolity okresli¢ ilos¢ dostepnego miejsca w nad-
kolu samochodu osobowego. Dla prawego kota zmierzono odlegto-
§ci opony od najblizszego elementu pojazdu. Wartosci graniczne
zostaty zmierzone w trzech réznych konfiguracjach. Badanie odbyto
si¢ przy maksymalnym skreceniu kierownicy lewg strong, z kotami
ustawionymi na wprost oraz przy skreconej kierownicy w prawg,
strone. Dla pierwszego ustawienia warto$¢ ta wynosita 80 mm, dla
ustawienia srodkowego 70 mm, a dla trzeciego 60 mm. Takie wyniki
informujg konstruktora, ze w nadkolu samochodu osobowego istnie-
je pewny niewielki zapas wolnego miejsca. Jednakze nalezy bra¢
pod uwage mozliwos¢ zmniejszenia tych wartosci z powodu pracy
zawieszenia w gore i w dot podczas pokonywania nieréwnosci,
drgan, a takze z powodu mozliwo$ci zmiany rozmiaru opon przez
uzytkownika samochodu na inne anizeli zastosowane seryjnie —
205/55 R16.

Po analizie zaprezentowanego schematu pojazdu z rysunku 3
oraz 5 mozna wysnué wniosek, iz w szkielecie nadwozia wspotcze-
snego samochodu osobowego nie wystepujg czesci uniemozliwiaja-
ce zastosowanie w nadkolu systemu usuwajacego btoto posniego-
we. Ograniczona przestrzen w nadkolu determinuje konieczno$¢
projektowania systemu usuwania bfota po$niegowego o ograniczo-
nej grubosci ,maty” grzewcze;.

3.Koncepcja modyfikacji uktadu chtodzenia

Uktad chtodzenia jest istotnym elementem w budowie samo-
chodu osobowego. Najwazniejszym zadaniem uktadu chtodzenia
jest wspomaganie w szybkim osiagnieciu i utrzymaniu temperatury
roboczej silnika, a takze ochrona czesci konstrukcyjnych przed zbyt
duzg temperatura. Modyfikacja uktadu chtodzenia (rys. 6) poprzez
wprowadzenie dodatkowego zaworu umozliwiajacego rozprowa-
dzenie cieczy chtodzacej w obszarze nadkoli pozwolitaby na ich
stale podgrzewanie (po ustabilizowaniu pracy cieplnej silnika) i
ograniczenie osadzania si¢ btota posniegowego.

S
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Rys. 6. Schemat zmodyfikowanego uktadu chfodzenia: 1 system
usuwania btota posniegowego, 2 zawér [opracowanie wiasne na
podstawie 5]

W ukfadzie chtodzenia (rys. 6) zostaly dodane 2 elementy.
Oznaczona nr 1 zostata cze$¢ wykonawcza systemu do usuwania
bfota po$niegowego, natomiast nr 2 wskazuje na zawér sterujgcy
przeptywem cieczy chtodzacej. Celem dziatania ukladu wykonaw-
czego jest odebranie od goracego ptynu chtodzacego czesci energii
cieplnej, a nastepnie oddanie energii na zewnatrz uktadu i rozpusz-
czenie btota po$niegowego znajdujacego sie w nadkolu samocho-
du.

Tak zaprojektowany uktad mégtby funkcjonowaé na dwa sposo-
by. Pierwszy sposob to dziatanie uktadu w sposdb ciagty, co ozna-
cza, ze taki uktad zaczyna prace od momentu osiggniecia przez
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ciecz chtodzaca zatozonej temperatury roboczej i pracuje nieprze-
rwanie do chwili wylaczenia obiegu cieczy chtodzacej. W takim
przypadku zawor 2 petni role zaworu bezpieczenstwa, ktory moze w
kazdym momencie roztaczy¢ uktad wykonawczy 1 usuwania btota
pos$niegowego, jezeli np. zostanie wykryta awaria.

Drugi sposéb to wigczanie systemu usuwania btota posniego-
wego przez uzytkownika pojazdu. Rozpoczecie usuwania btota
posniegowego nastepuje w chwili wystania sygnatu przez uzytkow-
nika do zaworu 2, ktéry przekierowuje cze$C rozgrzanej cieczy
chtodzacej do uktadu wykonawczego 1.

Podsumowanie

Wariant termiczny systemu usuwania btota po$niegowego ma
szereg zalet, takich jak wykorzystanie energii cieplnej, wy-
produkowanej przez silnik spalinowy podczas pracy, a traconej
dzieki uktadowi chtodzenia. Takie rozwigzanie nie wptywa na wzrost
spalania, czyli wzrost kosztéw uzytkowania, a dodatkowo zwigksza
mozliwo$¢ chtodzenia samochodu osobowego. Kolejng zaletg jest
fakt, ze po wigczeniu uktadu przy rozgrzanym silniku istnieje mozli-
wos¢ szybkiego usuniecia btota posniegowego z nadkoli.

Wada proponowanej konstrukcji jest nadmierna jej komplikacja,
powodujaca wieksze ryzyko rozszczelnienia uktadu chtodzenia. W
takim przypadku konieczne wydaje si¢ by¢ stosowanie zabezpie-
czeh w razie awarii, np. zaworu bezpieczenstwa oraz czujnika
przeptywu cieczy chtodzacej. Kolejnym aspektem, ktéry trzeba
wzig¢ pod uwage jest ograniczona mozliwo$¢ stosowania w samo-
chodach z oszczednymi silnikami spalinowymi, samochodami hy-
brydowymi oraz brak mozliwosci zainstalowania uktadu w samo-
chodach elektrycznych. Sq to jednostki, ktére w niewielkim stopniu
lub w ogodle nie wytwarzajg nadmiernego ciepta, dlatego uklad moze
nie wspdipracowac z tymi rodzajami napedow.
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The system of removing slush in passenger cars - a concept

The appearance of slush on the road is determined by the intensity
of precipitation, ambient temperature, surface and dew point tem-
perature, atmospheric pressure and road traffic. The condition of
slush (mixture of snow, ice, sand and chemicals such as salt) signif-
icantly affects the scope of road safety and the acceleration
achieved in the driving processes. The agglomeration of slush in the
space between the wheel and the wheel arches increases the re-
sistance of the vehicle movement and increases the load on the
suspension system and the steering. Excess snow and ice increas-
es the risk of damage to these systems and may affect the steering
and stability of the vehicle. The process of "deposition” of slush is
particularly noticeable in environmental conditions with high humidi-
ty, and ambient and surface temperatures are below zero degrees
Celsius. The article presents the idea of a system for removing
slush from wheelhouse liners.

Keywords: slush, vehicle traffic safety, slush removal system.
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