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交通设施多功能清洗车的

设计及应用

罗小雄!程宝林

"广州市公路实业发展公司!广东 广州
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摘要!
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交通设施多功能清洗车是应用于高快速路护栏)隔音屏)标志牌保洁的

多功能设备!实现对交通安全设施保洁的机械化作业!提升保洁效率和安全系数%文中介绍了该

设备的设计研发过程及应用效果!分析了各功能部件的工作原理和功能%
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随着道路车辆的高频使用$交通设施污染越来

越严重$影响道路行驶安全和形象%而国内外高快

速路交通安全设施保洁领域的研究几乎为空白%目

前$高快速路多采用人工清洗方式$保洁效率低&安

全隐患多&保洁效果差%经过多方调研和考察$广州

市道路交通设施养护所与河南远东大方道路养护设

备有限公司合作$在
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隔音屏清洗车

的基础上设计研发
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交通设施多功能

清洗车$提升高快速路交通安全设施的清洗效率%
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多功能清洗车的研发
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前期调研

通过对广州市辖内
)!

条高快速路交通设施!砼

护栏&波形梁护栏&声屏障"的摸底排查$发现大部分

交通设施污染严重$甚至存在多年未经保洁的情况%

查询保洁行业信息$收集国内外较先进的交通设施

清洗设备信息$发现尽管市场上已推出一些机械化

清洗设备$但均无法达到砼护栏&波形护栏&隔音屏&

交通指示标牌等交通设施高效清洗要求$在标志牌

保洁大型机械设备方面更是一片空白%
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功能构想
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交通设施多功能清洗车是一台

机械化&高效率&多功能清洗设备$用于砼护栏&波形

护栏&隔音屏和标志牌的多功能清洗%

在车辆前端增设专用机械臂$并安装高压喷枪$

通过设计喷枪数量形成喷射水幕对砼护栏!
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进行一次性清洗%喷枪的喷头可置换$喷头与工作

面的距离可调$以便针对不同设施的污染程度调整

出水口压力%

将喷洗装置和刷洗装置兼容于前置机械臂设

计$实现对设施的喷洗和刷洗结合#针对标志牌的清

洗$在车辆上设置升降平台$以便将清洗人员和清洗

设备升至可清洗标志牌的高度#清洗装置增设激光

定位装置和视频监控装置$以准确控制清洗装置与

作业面的距离$同时监测清洗装置的作业状态$提高

作业安全性%
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初始设计
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型砼护栏高压水清洗装置

针对污染严重!青苔&油污附着"的砼护栏$设计

gHXF,

+

型砼护栏高压水清洗装置$该装置由发

动机&

"

个高压水泵&高压冲洗装置构成!见图
!
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图
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型砼护栏高压清洗装置原理示意图

发动机利用清洗车配备的辅助发动机$采用
(%
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康明斯发动机作为动力源$为设备作业提供强

劲可靠的动力%发动机动力箱与水箱采用分体化设

计$便于拆装发动机$在动力箱中集成液压元件!液

压泵&液压阀&液压油箱等"%

高压水泵采用
"

台意大利
+E

公司研制生产的
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液压泵$每个泵的压力为
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$流量
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$转速为
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%高压水泵
!

供给

上部
&

个喷头$其中
"

个喷头安装手动截止阀$以适

应不同高度的砼护栏清洗#高压水泵
"

供给下部
(

个喷头$在更换前挂设备时$通过快换接头可应用于

三波护栏板的冲洗%

高压冲洗装置采用专用机械臂结构连接一组旋

转喷头$冲洗时形成喷射水幕$对
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高的

砼护栏进行一次清洗$其中顶面使用
"

个旋转喷嘴$

侧面使用
!!

个旋转喷嘴%机械结构具有升降机架&

支撑轮&弹簧伺服系统&自动贴附功能%
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型砼护栏刷洗装置

gHXF,

)

型砼护栏刷洗装置用于污染较轻

!灰层附着"的砼护栏清洗或涂装后砼护栏保洁%采

用刷洗模式$重新设计机械臂结构$使用组合清洗

刷$对砼护栏上面和侧面进行一次性清洗$并能适应

不同高度的防撞墙%整机基本结构原理与
gHXF

,

+

型接近$采用成熟的升降架机构$辅以自动贴服

功能$侧面清洗刷具有仰角调整机构$上面清洗刷具

有升降机构!见图
"
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图
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型砼护栏刷洗装置
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型波形板护栏清洗装置

针对波形梁护栏的清洗$在原有清洗装置

XF!%%(

的清洗刷两侧各加装一组高压旋转喷枪$

每组含
$

个喷嘴$配备高压换向阀$清洗作业时开启

清洗刷前方的高压旋转喷嘴%

更新后的
gHXF!%%(

护栏清洗装置!见图
)
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据广东现有三波板结构形式设计刷洗装置的尺寸$

采用双刷结构$同时配置粘布刷&

__

多棱丝刷毛%

__

多棱丝刷毛具有经济耐磨&不损伤作业面&清洗

高洁净度等特点%该装置具有自动贴附护栏的功

能$能针对不同污染程度的波形梁护栏选用不同材

料的刷体进行清洗%
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隔音屏清洗装置

针对隔音屏的清洗$采用
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型隔

音屏清洗车上的高速旋转刷装置!见图
$

"%清洗臂

引进韩国技术$采用仿生学原理$三节臂设计犹如人

图
,

"
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型波形板护栏清洗装置

的胳臂操作灵活$能使清洗刷快速贴合壁面$减少施

工前的调节准备时间%清洗墙面离地作业高度为

%c!.
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$足够大的清洗范围使该设备不仅可用

于常规高度的各种壁面$同时能清洗超高壁面$如隧

道壁&隔音壁壁面&道路路标及广告牌等%还具有自

动避障功能$针对隔音屏上部弯曲部分可通过调整

清洗刷角度进行清洗%

图
-
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隔音屏清洗装置原理示意图!单位'
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标志牌清洗升降平台

针对标志牌的清洗$在原车水箱前端配置可拆

卸升降平台$作业高度可达
*6

$同时配备小型洗刷

设备$配合人工对标志牌进行清洗%
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其他功能

配备激光定点装置和视频监控装置$用于监控

作业过程#车尾加装车载
POH

显示屏$动态全彩显

示施工图案$提高施工安全系数%
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试验结果

各功能构件研发完成后与整车进行组装试验$

试验结果显示'波形板护栏清洗装置&隔音屏清洗装

置&标志牌清洗升降平台
)

个功能装置均能按照设

计构想实现清洗动作$达到清洗效果#砼护栏高压清

洗装置可实现清洗动作$但由于砼护栏旋转清洗喷

头喷射不均匀$存在漏洗的现象#砼护栏刷洗装置在

设计之初未考虑砼护栏顶面的清洗$因而不能对砼

护栏顶面进行一次性清洗%
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改进

通过对前期试验结果的分析$对多功能清洗车
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的部分功能构件进行改进升级%
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清洗喷头的改进

针对砼护栏高压水清洗装置的漏洗问题$拆除

清理旋转喷头$发现部分喷头存在堵塞&陶瓷芯体损

坏等现象%为此$清洗更换全部喷头$并加装过滤

网%之后再次进行试验$个别喷头对应的清洗面仍

达不到清洗效果%经反复试验$确定其原因是喷头

结构问题导致无法与压力匹配%因此$舍弃原来的

+E

喷嘴$改为
_+

喷嘴%再次试验$可达到一次性

清洗效果%
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砼护栏刷洗装置的改进

针对砼护栏刷洗装置无法清洗护栏顶面的问

题$在对刷洗装置结构进行优化的同时$增加一个小

型顶面刷洗机构$该机构还可实现避障功能%通过

试验$改进后的刷洗装置可达到清洗效果%
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多功能清洗车的创新点
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交通设施多功能清洗车实现了

一车多用$可用于砼护栏&波形梁护栏&隔音屏&标志

牌的清洗%其中'

gHXF,

+

型砼护栏高温高压水

清洗装置可对砼护栏的一个断面进行全覆盖高压清

洗$具备自动贴附功能和高温清洗功能#

gHXF,

)

型砼护栏高压水清洗装置可对砼护栏的顶面和侧面

进行一次性刷洗$具有自动贴附功能#

gHXF!%%(

型波形板护栏清洗装置适用于二波板&三波板的清

洗$具有自动贴附功能$同时拥有高压水冲洗和刷洗

两套系统$可根据波形梁护栏不同污染状况选择不

同清洗模式#车尾加装车载
POH

显示屏装置$可动

态全彩显示施工作业图案$提升作业安全系数%

,

"

智能化升级改造!自动避障

在研发生产交通设施多功能清洗车的同时$进

行砼护栏外墙智能化清洗研究%该项研究基于砼护

栏外墙智能清洗机器人$可实现对砼护栏外侧的智

能清洗$同时可自动避开灯杆&标志杆等障碍物$避

障过程中可实现自动供给水%目前$各项试验均已

成功开展$待机器人与多功能清洗融合后便可投入

使用%这意味着交通设施清洗步入智能化时代$也

意味着多功能清洗车将实现第五大功能即砼护栏外

侧智能化清洗功能%
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经济社会效益
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多功能清洗车试验完成并交付

使用后$各功能机构使用正常$在多个工程中得到应

用%该设备的研发和推广应用带来的社会经济效益

不可估量%首先$它填补了国内外在高快速路交通

安全设施多功能保洁设备这一领域的空缺$可真正

实现对护栏&隔音屏&标志等的多功能清洗#其次$该

多功能清洗车的整个清洗过程只需
"

个操作人员即

可完成$同时车辆上路清洗可不用施工围蔽$可节约

-%7

人工和围蔽成本#再次$对于砼护栏的清洗$无

论是高压冲洗还是刷洗$相比于传统高压枪冲洗$其

效率提升近
!%

倍$可提升高快速路交通安全设施保

洁效率和作业安全系数#最后$该清洗车的推广应用

对于道路交通安全设施保洁的促进作用极大$对提

升道路行驶安全和道路形象具有积极意义%
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