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Agenda

« 3M Dziat Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego
« 3M™ Connected Roads

* Mega trendy w transporcie

* WWyzwania branzy

* CAV (Connected and Automated Vehicles)

* Tory testowe

* Technologie
« Witasciwosci oznakowania poziomego




Systemy zapewniajgce Inteligentng Infrastrukture
Przez 130 lat - pojazdy miaty by¢ trwate i bezpieczne teraz INTELIGENTNE | BEZPIECZNE

Pierwsze znaki Stop

\\ Karl Benz
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Karl Benz 1885
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Innowacyjne systemy bezpieczenstwa ruchu drogowego od 3M

Od ponad 78 lat 3M dgzy do podnoszenia poziomu bezpieczenstwa na drogach

Reflective Reflective Fluorescent All Weather Flexible 3M™
Sign Sheeting Pavement Prismatic Pavement Reflective Connected
Markings Sheeting Markings Sheeting Roads
1939 to 2000 2000 & Beyond
1939 Reflective Fully Traffic Digital Registration High
First 3M License Graphic Priority License Fulfillment Definition
Stop Sign Plate License Control Plate Printing System License
Installed Sheeting Plates System System Plates
A A A

P
S

) (07567 EL

P Product

> Systems
Services
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Bezpieczenstwo ruchu drogowego — asortyment produktow

ABC 123 @

Tablice rejestracyjne  Odblaskowe oznakowanie
pojazdow

A

Oznakowanie poziome Oznakowanie pionowe Czasowa organizacja ruchu

.

© 3M 2018. All Rights Reserved. 3M Confidential. m 5
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% \;g) Redding O Street A

Znaki drogowe |
ustugi

Mikroreplikacja. By zwiekszyé
bezpieczenstwo na drogach.

Y mn V|

Mikroreplikacja i technologia pryzmatéw
odbijajgcych swiatto zastosowane do
produkcji folii odblaskowych pozwalajg
uzyskac jasniejsze i lepiej widzialne znaki
drogowe. Nasze zaawansowane powioki
spetniajg wymagania stawiane im przez
uczestnikow ruchu drogowego we
wspotczesnym ztozonym i wymagajgcym
srodowisku drogowym.

RKING
ANY

[IME
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Tasmy prefabrykowane i
punktowe elementy
odblaskowe do poziomego
oznakowania droég

Wysoka jakos¢ i trwata technologia, ktére
maja za zadanie pomoc Ci znalez¢ wlasciwag
droge.

Wysoki indeks optyczny, mikrokrystaliczne kulki
ceramiczne, trwate komponenty i
zaawansowane kleje pozwalajg uzyskac jasne,
wytrzymate elementy do oznakowania
poziomego drog, zwiekszajgce bezpieczenstwo
uczestnikow ruchu drogowego w ciggu dnia,
nocy, podczas deszczu lub przy intensywnym
Swietle stonecznvr

© 3M 2018. All Rights Reserved. 3M Confidential.



Czasowa organizacja
ruchu

Materialy fluorescencyjne.
Materiaty do znakowania strefy robét
drogowych

Technologia fluorescencyjna w potgczeniu z
technologig pryzmatéw odbijajgcych swiatto
zapewniajg doskonatg widoczno$¢ strefy robot
drogowych w ciggu dnia, nocy, o Swicie i
zmierzchu. Powtoki przykuwajgce uwage
zapewniajg wiekszg widocznos¢ urzgdzen BRD
wykorzystywanych na potrzeby czasowej
organizacji ruchu, ograniczajgc ryzyko
incydentow i wypadkow.

© 3M 2018. All Rights Reserved. 3M Confidential.



Odblaskowe oznakowanie
pojazdow

Odblaskowe oznakowanie pojazdow
zwiekszajace ich widocznosé¢.

Mikroreplikacja i technologia pryzmatéw
odbijajgcych swiatto zastosowane do
produkcji folii odblaskowych pozwalajg
uzyskac jasniejsze i trwalsze oznakowanie
odblaskowe ciggnikéw, naczep i innego
sprzetu ciezkiego. Oznakowanie odblaskowe
jest dobrze widoczne w nocy i warunkach
stabego oswietlenia, zwiekszajgc znaczgco
bezpieczenstwo w ruchu drogowym.

© 3M 2018. All Rights Reserved. 3M Confidential.
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Tablice rejestracyjne

O wysokiej rozdzielczosci. Nasza folia do
wykonywania odblaskowych tablic
rejestracyjnych zapewnia dobrg
widocznosé tablic rejestracyjnych w nocy
dla kierowcow i kamer.

Rozwigzania wychodzgce naprzeciw
potrzebom wydziatow zajmujgcych sie
rejestracjg pojazdéw. Bardziej efektywne
materiaty do tablic rejestracyjnych oraz sprzet
produkcyjny do ustug na zgdanie zwiekszajg
wydajnos¢ produkcji, co pozwala uzyskac
oszczednosci oraz lepszy poziom obstugi
klienta.

ABC 123

© 3M 2018. All Rights Reserved. 3M Confidential.



3M Systemy bezpieczenstwa ruchu drogowego
Budowanie bezpieczniejszego Swiata

(e 3

 McDonald
Dr :

RIGHT LANE
EXIT ONLY
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Nasza misja:
zapewnienie bezpieczenstwa ruchu drogowego

Pomagamy rodzinom
bezpiecznie wrocic do
domu.






3M™ Connected Roads:

Autonomiczny autobus
na terenie 3M w St. Paul

© 3M 2016. All Rights Reserved. 3M Confidential.



Najwazniejsze trendy bezpieczenstwa ruchu drogowego

Urbanizacja
Rosngce natezenie ruchu i coraz
bardziej intensywne wykorzystanie
infrastruktury sprawiajg, ze miasta
potrzebujg specjalnych paséw
ruchu, kamer
I systemow poboru optat czy ITS

Populacja miejska

33% 54% 66%

Bezpieczenstwo na drogach
Inicjatywy ,Zero Deaths” i starzejgce
sie spoteczenstwo stanowig
motywacje do opracowywania nowych,
inteligentnych materiatow
wykorzystywanych w ruchu drogowym

Rozbudowa infrastruktury
nadwyreza budzet rzadowy
Nowe modele finansowania
] zmieniajg dynamike projektow i

VIISSESS  wytyczajg kierunek rozwoju
/ E strategii rozwoju biznesowego

"
i | B
= - —
4 )
A f
O ? 1/
b 1

Connected Vehicles
I “Inteligentne” Technologie

Przechodzenie od materiatow

analogowych do cyfrowych Inwestycje/finansowanie

w modelu partnerstwa
publiczno-prywatne

©3M 2016. All Rights Reserved. 3M Confidential. Koncesjonariusze | pobér Opiat 16



Pojazdy autonomiczne to przysztosc transportu

Infrastruktura bedzie odgrywata kluczowag role w procesie rozwoju pojazdéw autonomicznych

Autonomous Vehicle

Operates inisolation from other
vehiclesusing internal sensors

N

‘7"‘”\
§ ))
&

Connected Automated Vehicle

Leverages autonomous and connectec
vehicle capabilities

Connected Vehicle

Communicates with nearby
vehicles and infrastructure

e U.S. Department of Transportation

© 3M 2016. All Rights Reserved. 3M Confidential.



Wyzwania zwigzane z pojazdami autonomicznymi

Przepisy prawne muszg zachecac branze do komercjalizacji pomystow

Standardyzacja

Dodawanie
czujnikéw

Komunikacja

TN »

Bezpieczenstwo
i odpowiedzialno$¢

Konwergencja telematyki i ADAS
(zaawansowanych systeméw
wsparcia kierowc

Przepisy prawne

Bezpieczenstwo danych
i cyberbezpieczenstwo

1110100
00110011
01010011

© 3M 2016. All Rights Reserved. 3M Confidential.
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SAE J3016 Poziomy automatyzacii

Poziomy okreslone przez Miedzynarodowe Stowarzyszenie Inzynierow Motoryzacji (SAE) statly sie konsensusem
branzowym

ax

Tylko kierowca  Kierowca plus | Czesciowa Automatyzacja Wysoki stopien Petna
wsparcie automatyzacja warunkowa automatyzacji  automatyzacja

0 1 2 3 4 5

Cztowiek monitoruje warunki jazdy System monitoruje warunki jazdy

© 3M 2018. All Rights Reserved. 3M Confidential. m 19



Zaawansowane systemy wsparcia kierowcy (ADAS)
Rozwdj czujnikow w celu zwiekszenia bezpieczenstwa
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Interakcja pojazdow z infrastrukturg i z chmurg

3M integruje technologie i faczy je z infrastrukturg, aby tworzy¢ nowe mozliwosci

‘ 1
Dvmmsl

4

/\} ! M\m

© 3M 2016. All Rights Reserved. 3M Confidential.



3M™ Dedykowana komunikacja krotkiego zasiegu (DSRC) — narzedzie testowe

Testowanie przeptywu danych miedzy pojazdami (V2V) oraz miedzy pojazdem a infrastrukturg (V2I)

© 3M 2016. All Rights Reserved. 3M Confidential.

Zgodnosé ze standardami DSRC

« Wychwytuje podstawowe
komunikaty dot. bezpieczenstwa

* Pobierai interpretuje dane

* Weryfikuje przekazywane dane

* Mozliwos¢ konfiguraciji
wielokanatowej

« Trzeci poziom redundancji

23



Technologia 3M™ Connected Roads

Wykorzystaj rozwigzania 3M, by wyeliminowac wypadki ze skutkiem smiertelnym na drogach

Poziom1l-3 Wizja maszynowa |

¥

Technologie

Czujniki w pojazdach

(wzrokowe, IR, soniczne)
Automatyczne hamowanie
Sygnalizacja opuszczenia pasa ruchu
Aktywny tempomat

Rozpoznawanie znakow

© 3M 2018. All Rights Reserved. 3M Confidential.

Wyzwania

Zachowanie/pewnosé ludzka
Stabe/niespéjne oznakowanie drég
Opdznione reagowanie tech.

Niekorzystne warunki atmosferyczne

Poziom4 -5  Komunikacja infrastruktury

< L

Technologie

Komunikacja pojazd - pojazd
Komunikacja pojazd - infrastruktura

(sygnaty)

Komunikacja miedzy pojazdami a chmurg

Analityka big data do zarzagdzania ruchem
drogowym

Wyzwania

= Skrzyzowania, strefy robét itp.
= Standaryzacja przepisowa
= f3cznosc i przepustowosc

= Zla pogoda

24






Artykut PR Departamentu Transportu w Michigan | 3M
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Michigan Department of Transportation

Roads and Travel
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Bridges, Borders and
Ferries

News and Information
IMedia Relations
Leqgislative

Projects and
Programs

Reports, Publications
and Specs

# CMBC ~§F SAP BusinessObjects

3M and MDOT partner on nation's first connected work
zone on |I-75 in Oakland County

Contact: Rob Morosi, MDOT Office of Communications, 248-483-5107
Agency: Transportation

May 23, 2017 -- Today, 3M and the Michigan Department of Transportation (MDOT)
announced they are partnering to utilize connected vehicle technologies along more than 3
miles of I-75. Using leading roadway solutions from 3M, the current I-75 modernization project
work zone in Qakland County will be transformed over the course of four months to improve
safety for drivers and to test advanced vehicle-to-infrastructure technologies on the

connected and autonomous vehicles of the future.

The I-75 modernization project will position Michigan to be among one of the first states to
test connected vehicle infrastructure at this level of scale. As vehicles become increasingly
automated and connected, existing road infrastructure must be updated to ensure safety and
reliability of this emerging technology. Signs, pavement markings, temporary traffic controls
and vehicle identification systems need to be designed and implemented to pave the way for
the data-driven environment of the cars and roadways of tomorrow.

"Technology is transforming not only how we live, but also how we drive," said State
Transportation Director Kirk T. Steudle. "Michigan is globally recognized as the leader in

3M 32M Scurce Home Return Rate (CAGR) C »

Related Content

* IM-18 resurfacing in
Gladwin County starts
May 31

« M-77 chip seal south
of Germfask starts
May 30

* M-72 resurfacing in
Kalkaska County
starts May 30

* Michigan students win
big at national bridge
event

* M-90 resurfacing in
Sanilac County starts
May 30

* MDOT, GM
collaboration means
smarter, safer traffic
signals in Macomb
County

«M-77 project near
Germfask starts today

* Work on US-2

1215 PM
5/31/2017

e
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Zautomatyzowane tory testowe

Zaproszenie do uczestnictwa do korzystania z torow w testowaniu rozwigzan

M  MOBILITY TRANSFDRMATION CENTER

UNIVERSITY OF MICHIGAN

Detroit Michigan
I-275 - projekt budowy drogi
I-75 - projekt rekonstrukcji w Bloomfield Twp i obszaru Auburn Hills (Powiat Oakland)

I-69 - droga za zachod od Port Huron do Rawsonville — praca nad zintegrowanymi
konwojami (Platooning) i autonomicznym prowadzeniem z TARDEC

httpsf//youtu.be/LRitWZTths
https://youtu.be/R_bPMICmJ18




Oznakowanie pionowe czytane przez pojazdy
Rozwigzania, ktére umozliwig precyzyjng detekcje i klasyfikacje znakow

5, Redding O Street A

Folia odblaskowa 3M obecnie:

= Odbijajg 58% sSwiatta w kierunku
kierowcy

» Doskonata czytelnos¢ dla ludzkiego oka

Folia Diamond Grade™ (DG3) — najlepiej czytana Diamond Grade™ Wymagania w przysztosci:
przez ludzkie oko Fluorescencyjna « Wbudowane informacje cyfrowe
» Wbudowane metadane
= Dynamicznie zmienne
» Pewnos¢ informaciji cyfrowych

Wizualizacja obrazu zoptymalizowana o odczytane informacje cyfrowe

© 3M 2016. All Rights Reserved. 3M Confidential. 28



Oznakowanie do robo6t tymczasowych czytane przez pojazdy
Rozwigzania, ktore umozliwig precyzyjng detekcje i klasyfikacje oznakowania tymczasowego

Folie odblaskowe 3M obecnie
» Technologia fluorescencyjna

= Odbijajg 58% swiatta w kierunku
kierowcy

) e . e S = Doskonata czytelnos¢ dla ludzkiego
Diamond Grade™ Fluorescent

Wymagania w przysziosci:

« Wbudowane informacje cyfrowe
« Szybkie zauwazenie pracownika
» Wbudowane metadane

= Dynamicznie zmienne

= Pewnos¢ informaciji cyfrowych
. ] '

Machine Vision Optimized with Decoded Metadata

© 3M 2016. All Rights Reserved. 3M Confidential. w
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Widocznos¢ oznakowania: czujniki, IR vs kamera

Sign in Visible Light




Oznakowanie drog rozpoznawalne przez pojazdy

Odblaskowe tasmy oraz punktowe elementy odblaskowe zwiekszajgce widzialnosc i rozpoznawanie

380AW Tasma odblaskowa do mokrej nawierzchni

710 Tasma usuwalna 3M mikroelementy optyczne odporne na czynniki pogodowe

© 3M 2016. All Rights Reserved. 3M Confidential. w



Oznakowanie poziome drog — widoczne dla kierowcy?

Ludzie majg klopot z interpretacjg, a maszyna?

© 3M 2018. All Rights Reserved. 3M Confidential. m 34



Co mozemy zrobic, by zapewnic¢ bezpieczenstwo pojazdow autonomicznych?
Rozwigzania umozliwiajgce podniesienie standardow bezpieczenstwa w pojazdach autonomicznych

Dryconeltions | -
Odblaskowe elementy optyczne dla TS
trudnych warunkéw atmosferycznych L ¥ ¢ ':@__

féatcondiions |
BN
= .
. v
-uma.nm

Dptimal Kafraction Irdax B CotrmlRefracthe Index [
Rli= 1A-19 _. RI)= 2.4-25 o

Elementy optyczne zapewniajgce
widzialnos¢ pod wodg

“Prawdopodobienstwo wypadku podczas deszczu lub na
mokrej powierzchni wzrasta 3 krotnie...” - - Development of
Human Factors Guidelines, FHWA-RD-99-130 grudzien,
1999, str. 6

Indeks optyczny 2.4 (odblaskowos¢ w stanie mokrym),
poniewaz to nie Ty parkujesz pojazd w trakcie deszczu!

» Wszystkie elementy odblaskowe do roznych warunkow
pogodowych sg wyposazone w najbardziej wydajne
rozwigzania optyczne, zapewniajgce prawdziwe kolory
oraz doskonatg widocznosc.

3M Science. Applied to Life. ™

© 3M 2016. All Rights Reserved. 3M Confidential. w 35



Wiasciwosci oznakowania poziomego w kontekscie:
« poziomu bezpieczenstwa w ruchu drogowym,
e gwarancji producenta,

* Kkosztow utrzymania drog.

Opracowanie: mgr inz. Jakub Kalisiak

© 3M 2018. All Rights Reserved. 3M Confidential. w
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Science. 3M Poland Sp. z 0.0.
Applied to Life. mgr inz. Jakub Kalisiak, 08.03.2018

Dostepne typowe technologie oznakowania poziomego

Oznakowanie poziome drég publicznych dzieli sie na trzy typy:

- oznakowanie cienkowarstwowe (farby drogowe, spraye chejno lub termo)

- oznakowanie grubowarstwowe (masy termo lub chemoutwardzalne,
tasmy prefabrykowane, punktowe elementy odblaskowe)

- oznakowanie prefabrykowane (materialy w arkuszach, symbole, tasmy)

Oznakowanie cienkowarstwowe
Farba akrylows, znak P-21, DK19

Oznakowanie cienkowarstwowe jest to oznakowanie nakiadane na nawierzchnie w sposéb
na mokro. Charakteryzuje sie gruboscig od 0,3 do 0,8mm, trwaloscig jedno sezonowg oraz
szybky utratg wstepnych parametréow. Jest jednak najtanszym w wykonaniu i produkcji
rodzajem oznakowania poziomego.

Oznakowanie grubowarstwowe moze byc¢ nakiadane na nawierzchnie z mas plastycznych
lejgcych w sposéb na zimno, na cieplo lub z tasm prefabrykowanych z warstwg kleju
bitumicznego akrylowego rozwijanych z rolek. Charakteryzuje sie gruboscig od 0,9mm
do 3,5mm (aczkolwiek mozliwosci s3 wieksze w zaleznosci od przeznaczenia, np. baretki)

Oznakowanie grubowarstwowe
Masa Chemoutwardzalna, znak P-4, DK17 ©Eurodukt

Oznakowanie  prefabrykowane bedzie aplikowane w  sposéb  analogiczny
do grubowarstwowego, aczkolwiek w przypadku symboli wykonanych z prefabrykatéw
termoplastycznych aplikacja zawsze bedzie reczna.

Oznakowanie grubowarstwowe
w Tasma prefabrykowana, znak P-21, DK S2
7

© 3M 2018. All Rights Reserved. 3M Confidential.



Science.
Applied to Life.”

Dostepne typowe technologie oznakowania poziomego

Sposob aplikacji

Materiat

Wspétezynnik luminancji w swietle rozproszonym oznakowania Q
Wspdtczynnika luminancji B

Odblaskowo$é oznakowania w stanie suchym R

Odblaskowo$¢ oznakowania podczas zamoczenia Ry

Szorstkosé oznakowania SRT

Klasa trwatosci wg LCPC

Okres gwarancyjny S5T

Gwarantowana trwatosé

Szorstkosé

Cienkowarstwowe
natrysk

farba, mikrokule

Termoplastyczne
naktadanie

masa, mikrokule

Chemoutwardzalne

nakfadanie

3M Poland Sp. z 0.0.

mgr inz. Jakub Kalisiak, 08.03.2018

Tasémy prefabrykowane

naklejanie

masa, mikrokule, utwardzacz  tasma z mikro kulami i klejem

QOdblaskowosé poczatkowa [mecd/m2-1x]
Odblaskowosé na koniec gwarancji [med/m2:1x]
Odblaskowosé w deszczu [med/m2:1x]

Spodziewana trwatosé

Q2-Q3 Q3 Q3 Q3
B3 B3 B3 B3
R2-R3 R3 R3 R3

- RW3 RW2 RW3
51 51 51 51
>6 >0 >0 >B

2 3 3 3

1 rok 3 lata 2-3 lata 3-5lat
50 50-65 50-65

>350 >350 =400 >800

50 (RO) 100 (R2) 100 (R2) 400 (R5)
10 (RWO) 0-50 (RW3) 0-75 (RW4)

0,5 roku 3 lata 2 lata 7-10 lat

@ 3M 2018. All Rights Reserved. 3M Confidential.
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Science. 3M Poland Sp. z o.0.
Applied to Life. megr inz. Jakub Kalisiak, 08.03.2018

Odpowiedzialnosc inwestora, wykonawcy oraz producenta w zakresie trwatosci oraz udzielanych gwarancji

Podczas typowej inwestycji drogowe| jakos¢ oznakowania sprawdzana jest z reguly trojkrotnie:

- naetapie zatwierdzania materiatu (dokumentacja, certyfikaty itp.)

- swiezo po wykonaniu (badania wykonuje wykonawca oznakowania, rzadko laboratorium inwestora albo laboratorium zewnetrzne)
- przed uplywem okresu gwarancji

F 1 . ..
Koniec okresu gwarancji

Wartosc wsp. odblasku /

nowego oznakowania poziomego \ ®  weryfikacja dokumentéw

) @® Badania nowego oznakowania w terenie
Wartosé min. wsp. odblasku ‘\\
w calym okresie gwarancji \ @® Badania oznakowania na komisji gwarancyjnej

. . | | — = >
| | -

1 2 3 Lata uzytkowania

Takie podejscie wigze sie z najwiekszym problemem jakosciowym, a wiec zmiang parametrow wiasciwosci uzytkowych w czasie.

W wieloletnim okresie gwarancji nierzadko jakos¢ oznakowania osiggnela juz poziom ponizej wymagan minimalnych, ale najblizsza kontrola bedzie np.
dopiero za 2 lata na zlecenie komisji gwarancyjnej. W efekcie wykonawca bhedzie musial odnowi¢ oznakowanie, ale inwestor nie ma wiedzy, czy przez
ostatnie 2 lata okresu gwarancji oznakowanie w ogole spelniatlo parametry. Sposobem na lepszg weryfikacje oznakowania jest zageszczenie kontroli.
Kontrole wiasciwosci oznakowania powinno sie wykonywac przynajmniej 1, a najlepiej 2 razy w roku.

@ 3M 2018. All Rights Reserved. 3M Confidential. m a |



Science.

3M Poland Sp. z 0.0.

Applied to Life.” megr inz. Jakub Kalisiak, 08.03.2018

Dostepne typowe technologie oznakowania poziomego

Odnowa oznakowania poziomego w perspektywie 10 letniej (przykiad)

1000
9500
800
700
600
500
400
300
200
100

0

Wspdlczynnik odblasku RL

0 2 4 6 8 10 Lata uzytkowania

@® Moment odnowy oznakowania Oznakowanie cienkowarstwowe

= = = Minimalne wymagania dla wspolczynnika odblasku Masy termoplastyczne

Masy chemoutwardzalne

Tasmy prefabrykowane

@ 3M 2018, All Rights Reserved. 3M Confidential. m 18



Dziekuje!



