Elektroniczny ukiad hamulcowy dla naczep i przyczemp DMC 2-10 t
Adam P. Dubowski, Sylwester Weymann, Tadeusz Pagkow
Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych w Poznaniu

Jednym z obszaréw badav jakim Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych
prowadzi swe prace, jest zagadnienie poprawysgkidoezpieczastwa srodkéw
transportu dla sektora rolniczego isdego w Polsce. Specyiik transportu
rolniczego jest gywanie do przewozu towardéw gtéwnieaghikow rolniczych,
ktére zazwyczaj holgjjedm do dwoch przyczep. W Polsce w gospodarstwach
indywidualnych wozi si ciagnikami rolniczymi od 89 do 99% wszystkich
tadunkéw [1]. Tak digy udziat cagnikédw rolniczych w przewozach towardw
i plodéw rolnych stwarza szereg zagmd dla ptynndci i bezpieczéstwa
samochodowego ruchu drogowego. Stan technicznyepepyrolniczych w Polsce,
zwlaszcza wyposanie ich w przestarzaly i niebezpieczny, jednopimwy
pneumatyczny uktad hamulcowy ma rownenaczny wptyw na bezpieazrstwo
poruszania §i zestawOw rolniczych. W sektorze stgm transport drewna,
sadzonek itp. odbywa esiprzy wyciu zaréwno cizkich samochodowych
zestawOw kotowych jak i przy zyciu ciagnikbw lesnych sprzgnigtych
z przyczepami o DMC. 2-13 t. &jniki leSne zwyczajowo nie posiadaj
sprawnego hamulca postojowego, natomiast specyéknych przyczep, ktore
stuza m.in. do wywozki drewna jest powszechnie akceptomarak w nich uktadu
hamulcowego [2]. Wbrew oficjalnym deklaracjom wdgieli takich zestawow
pojazdéw - poruszajsie one nie tylko po duktach i drogachéngch, ale take
czgsto korzystaj z sieci drog krajowych, a wi przyczepy te powinny posiatla
sprawnie dziatajce hamulce.

1. Budowa uktadu hamulcowego (wersje 2004-2005)

W odr@nieniu od wersji ukladu przeznaczonej dla rynku apglandzkiego
i australijskiego jego europejskie wykonanie ceehgg znacznym stopniem
skomplikowania i wynika z konieczéo wyposaenia uktadu w obligatoryjnie
wymagany modut korektora sity hamowania oraz daolatk modut uktadu ABS
dla naczep i przyczep o DMC poxej 3,5t.

Wersje elektronicznego uktadu sterowania gragdraulicznych hamulcéw
Sens a Brake (2004-2005) tworzyt zestaw czterezidmen. Trzy z nich, to jest:
czujnik sity, myszka oraz sterownik | (EVO), bylyomtowane w pojedzie
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holujacym, natomiast czwarty element, ktory znajdowat si naczepie lub
przyczepie, stanowit pneumatyczno-hydrauliczny semechanizm i byt
wyposaony w elektroniczne uktady: sterownik 11 (mocowappd korpusem
gtbwnego 2.5l zbiornika powietrznego) oraz sterdwii, ktéry umieszczony
w pokrywie korpusu serwomechanizmu przetwarzat algnprzekazywane
z czujnikow korektora sity hamowania i z czujnikdwodutu ABS. Mocowanie
elementéw ukladu hamulcowego, zwilaszcza jego stakav EVO, stwarza
w niektérych cagnikach rolniczych jak i w samochodach problemy azane
z brakiem wolnej przestrzeni pod deslozdzielca. PIMR opracowat koncepgj
urzadzen, ktére umdliwiaja odpowiednio pewne mocowanie sterownika do
nachylonych scian deski rozdzielczej czy #epod podiog kabiny kierowcy
ciagnika rolniczego [3, 4]. Zbudowane izamontowanepojazdach modele
robocze tych urgzen potwierdzity ich funkcjonalne zalety iniezawodbo
mocowa w kabinie samochodu lub Agak w przypadku eignika rolniczego
krajowej produkcji na zewatrz kabiny.

2. Prace badawczo-rozwojowe ukfadu hamulcowego (202006)

Prace badawczo-rozwojowe patkowo planowane na kilka miesy
wydtuzyly sie juz prawie do 4 lat. Bytlo szereg przyczyn, ktére wpltynma tak
znaczne wydlzenie bada.

Jedra, z nich byla niewielka oferta producentow osi z tadicznymi
hamulcami i znacznie mniejsza skutecgndziatania kbnowych hamulcow od
deklarowanych i potwierdzonych certyfikatami TUV, [§. Kolejra, byly zmiany
konstrukcyjne zwizane z konieczrigia zwickszenia czutéci uktadu w zakresie
niewielkich sit na pedale hamulca oraz zbyt qradecyzf; sterowania énieniem
hydraulicznym hbnowych hamulcéw.

Zasadnicze jednak opdienie w badaniach spowodowata koniegZno
zmodyfikowania podzespotow elektronicznych, a zataa sposobu ich moria
w pojezdzie holowanym. Wgpne badania kompatybiléc elektromagnetycznej
ukitadu, jakie przeprowadzono (09/2006) w LaboratoriMIRA, Wielka Brytania
[7, 8] wykazaly,ze praca uktadu hamulcowego moby zakidécana przez inne
urzadzenia stosowane obecnie w pojazdach samochodowy¢h.wyniku
koniecznych zmian praktycznie wszystkie podzesptdiktroniczne znajdage s¢
w pojezdzie holowanym zostaly scalone w jeden modut mmwig, ktory
odpowiednio zabezpieczono przed zaktéceniami mRtedmagnetycznych i ktory
umieszczono w korpusie wsporczymegarki powietrza. Utworzony w ten sposéb
zespot otrzymat nazgvmodutu spgzarkowego.

W padzierniku zbudowano naw wersg uktadu hamulcowego, ktéra
w listopadzie 2006 roku uzyskata pozytywne wynikadm w Laboratorium
MIRA. W maju 2007 roku uktad hamulcowy uzyskat ¢dioe certyfikaty:
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€11*72/245*2006/28*4226*00 oraz E11-10R-024226)dzmby¢ montowany we
wszystkich pojazdach samochodowych w Europie.

3. Europejskie kompletacje uktadu hamulcowego dla gjazdow (2007)

Dla europejskiego rynku firma El Ltd.[9] przewidijavie wersje ukiadu: jedn
przeznaczom dla naczep i przyczep o DMC do 3,5t oraz drullpa pojazdow
o DMC do 10t, przy czym jedwrroznica w ich wyposaeniu kdzie brak modutu
ABS w wersji dla mniejszych pojazdow.

W pojezdzie holugcym ilos¢ montowanych elementéw uktadu pozostata bez
zmian (sterownik EVO, piezoelektryczny czujnik sityaz myszka), jedynistotra
modyfikach jest wprowadzenie dodatkowych elementéw zabezajgozch przed
wptywem zewrtrznych pél elektromagnetycznych.

Dla naczep/przyczep obu kategowikonano catkowicie now kompletacg
ukltadu hamulcowego. W serwomechanizmie pozostalijotylwa elektryczne
zawory powietrzne, pozostate wyp@saie elektroniczne przeniesiono do modutu
sprzarkowego, ktory bezgoednio podczono z dodatkowym zbiornikiem
powietrza (2 I) i dalej poprzez zawor redukcyjnyzasadniczym zbiornikiem
powietrza w serwomechanizmie. W korpusie wsporczgatdutu spezarkowego
[rys. 1] zamontowano gniazda pragteniowe dla czujnikow korektora sity
hamowania (mechaniczny lub powietrzny), konektotg dzterech czujnikéw
modutu ABS oraz gniazdo dla modutu kalibracyjned ktérego poprzez gniazdo
szeregowe (RS232C) mua podiczye przendny komputer i za pomac
firmowego oprogramowania serwisowego (ABS.EXE) gdmzowa prae uktadu
hamulcowego czy tezarejestrowadane z przejazdéw drogowych w formie pliku
CSV. PIliki te mana dalej analizow@np. przy ayciu programu MS Excel.

Rys. 1. Modut sprzarkowy uktadu hamulcowego.
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Modut spezarkowy mae by takze wykorzystany do zasilania miechéw
powietrznych ukladu zawieszenia. W Nowej Zelandiv iAustralii osie przyczep
i naczep s standardowo wypogane w tarczowe hamulce i zawieszone na
wahaczach podpartych miechami powietrznymi [rys. \&] takim przypadku
sygnaly elektryczne z czujnika $nienia podiczonego do przewodu miecha
powietrznego przesytanea sdo modutu korektora sity hamowania. Ukfad
hamulcowy w sposob automatyczny rozpoznaje rodzajnika korektora sity
hamowania. Kalibracji modutu korektora sity hamovweadokonuje s w punkcie
serwisowym producenta naczep i przyczep.

Rys. 2. Elementy uktadu zawieszenia wykonanego wté&lz Nowej Zelandii
4. Poprawa funkcjonalnaici i precyzji dziatania uktadu hamulcowego

W 2006 roku w ukladzie hamulcowym wprowadzono istotzmiany
funkcjonalne i konstrukcyjne. Podstawowym udoskengm bylo rozszerzenie
funkcji dodatkowego zbiornika powietrza [rys. 3kykorzystanie go nie tylko dla
zwigkszenia oljtosci powietrza - zasadniczego zbiornika umieszczonego
w serwomechanizmie, ale przeksztalcenie dodatkowebmrnika powietrza
w akumulator. Ginienie robocze w zasadniczym zbiorniku wynosi 6a2 b co
zapewnia uzyskanie 105 bar maksymalnegmieniu roboczemu w ukfadzie
hydraulicznym, natomiast &iienie w dodatkowym zbiorniku powietrza ustalone
jest na poziomie 7,2 bar. Pagdzy obydwoma zbiornikami umieszczono zawor
redukcyjny cénienia. Tak niewielka na pozér zmiana konstrukcypazwolita
usura¢ dotychczasow niedogodnét ukitadu, tj. niestabilng cisnienia
hydraulicznego w hamulcach naczepy/przyczepy umgkiego przy tych samych
wartcsciach sity na pedale hamulca.
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Rys. 3. Elementy ukladu hamulcowego zamontowaneadaWwczej naczepie
GN2000. Pod tymczasawostory znajduje si modut spezarkowy,
a pod serwomechanizmem - dodatkowy zbiornik pow@etiWidoczne
manometry wskazuj cisnienie robocze w zasadniczym zbiorniku
powietrza oraz w uktadzie hydraulicznym hamulcéw.

Rowniez wyniki testu 9-krotnego hamowania wskaguja istota poprave
precyzji sterowania zmodyfikowanego w 2006 rokuadki hamulcowego [rys. 4].
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Rys. 4. Przy niepracafej spezarce powietrza, dopiero po 18-krotnym
uruchomieniu hamulcoéw @iienie powietrza w zasadniczym
zbiorniku powietrza ogga potove wartgsici swego maksymalnego
cisnienia.
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5. Badania drogowe zestawu pojazdéw (2006/2007)

W grudniu 2006 r. oraz w kwietniu 2007 r. na lokoisw Kakolewie
k. Grodziska WIlkp. prowadzone wspélnie z LaboratoriHamulcéw PIMOT [10]
pilotowe proby hamulcowe zestawu pojazduzattego z samochodu Lublin i
naczepy GN2000 (DMC 3,9 1).

W badaniach tych zastosowano zaprojektowany i wghgrw PIMR przyrad
(AFD-Artificial Foot Device/sztuczna stopa), ktérymazliwia oddzielne
uruchamianie hamulcow naczepy i pomiar sity, zjaklociskany jest
piezoelektryczny czujnik sity uktadu hamulcowegazadzenie AFD umgliwia
rébwnoczesny pomiar tej sity dwoma czujnikami - paroivym czujnikiem
wchodzacym w sktad aparatury homologacyjnej PIMOT oraz jmikiem
wchodzcym w skilad aparatury pomiarowej PIMR [rys. 5].

Aparatura PIMR umdiwia m.in. pomiar sity na kuli zaczepu holownicreg
naczepy oraz énienia w uktadzie hydraulicznym jej hamulcéw, cey tisnienia
w zbiorniku gtéwnym serwomechanizmu.

Zebrane dane pomiarowe pozwalajwierdzt istotra poprave skutecznéci
i precyzji dziatania hamulcow w stosunku do wensjzesniejszych uktadu.

Rys. 5. AFD- urzdzenie do bezpgoedniego uruchamiania hamulcéw
naczepy. Drewniany klocek dystansowy odpowiada ayom
zewrgtrznym czujnika sity Laboratorium Hamulcow PIMOT.
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W lutym i w marcu 2007 roku PIMR, na zlecenie Nadietwa Babimost [11],
przystosowat samochod farniczy Land Rover Defender 110 do wspOtpracy z
naczep badawcz GN2000. W tym celu do ramy samochodu zamontowano
specjalnie opracowany wspornik z zaczepem kulowymsrednicy 60mm,

a w kabinie samochodu zamontowano elektroniczngdustlens a Brake [rys. 6 i 7]
sterupcy pra@ hydraulicznych hamulcéw w badawczej naczepie GN200
Przeprowadzone préby drogowe w petni potwierdzdiety transportowe takiego
zestawu pojazdow w trudnym tereniéngm i po drogach polnych. Przewiduje,si
ze wten sposéb ddzie mana istotnie poszerzy zakres wykorzystania
samochodbéw pa@rniczych o maliwosé transportu np. sadzonek drzewek ze
szkoétek namiotowych, czy e zbiornikéw wody (2-3r) potrzebnych do
dogaszania p@row.

W podsumowaniu préb terenowych stwierdzono cekdwopracowania
specjalizowanej naczepyshej do transportu kaset z sadzonkami drzewek. Masa
takiej naczepy nie powinna przekra€z8,5 t, przy czym celowym jest
wyposaenie jej w opony przystosowane do transportu rakgo (szerszy biaik
i nizsze cénienie robocze). 3t tez mapc na uwadze te wnioski - postanowiono
w kolejnych homologacyjnych prébach drogowych zsmiee w naczepie nowe
opony zalecane dla rolnictwa. Z niewielkiej ofemynkowej wybrano opony
z firmy Michelin [12] i zamontowano w naczepie badaej GN2000 [rys. 8].
Wstepne proby terenowe wskazywaly na popgawitasciwosci trakcyjnych
zwlaszcza przy przejazdach po nieutwardzonym podto

Rys. 6. Myszka -elektronicznego uktadu hamulcowegamantowana
w samochodzie Land Rover Defender 110. Widoczbjty
przycisk shiy do kilkusekundowego niezaleego uruchamiania
hamulcow w pojedzie holowanym - celem stabilizacji toru jazdy
zestawu pojazdow.
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Rys. 7. Na pedale hamulca zamontowany piezoelektgyczujnik sity, na
wsporniku zamontowano sterownik EVO uktadu hamulegav

Rys. 8. Zestaw badawczy z oponami rolniczymi

Kontynuowane w kwietniu 2007 roku badania drogowstaty w drugim dniu
przerwane z uwagi na prawie catkowitezytie bieznikbw w oponach 275/65R16
XP27 (indeks prdkosci 90 km/godz), ktére firma Michelin rekomendujead|
rolnictwa. W trakcie 1,5 dniowych préb drogowychvigrdzono,ze opony te nie
uzyskup wymaganego przepisami homologacyjnymi apénia 0,5g.

Na zgtoszone przez PIMR zastteeia, co do jakai tych opon (mata trwaks
bieznika, niewywaenie dynamiczne (edlu 190 do 200g), przedstawiciele firmy
pisemnie poinformowali PIMRze ,reklamowane opony: wad materiatowych,
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produkcyjnych ani technologicznych nie posiagaja pojazdach posiadajch
homologaa} spetniaj wszelkie normy dotyere hamowania;assprzedawane na
rynku europejskim od wielu lat i nie byto zastre@ dotyczcych trwatdci
mieszanki gumowej bimika”.

Po raz kolejny PIMR musiat przeriv@adania uktadu hamulcowego tym razem

z powodu opon, ktére zdaniem firmy Michelin Polska\. posiadaj europejskie
homologacje, ale wyniki testéow drogowych prowadany wspdlnie

z Laboratorium Hamulcéw PIMOT wskazypdnoznacznieze takiej homologacji
opony te nie powinny uzyskaRekomendacja firmy Michelin, takiej jas@ opon
dla rolnictwa, jest tu kolejnym nieporozumienierohiyba préh przerzucenia na
rolnikbw kosztéw eksploatacji nadmiernie szybkozymajacych sé opon

w warunkach normalnego transportu drogowego.

W pazdzierniku 2007 roku planuje ¢sikontynuacg bada ukiadu
hamulcowego z wcZaiej badanymi w PIMR oponami 215/75 R17,5
z firmy FULDA, a wkc z tymi oponami dla ktérych badano i certyfikowano
w TUV [6] mechanizmy hamulcowe firmy Knott.

6. Podsumowanie bada uktadu hamulcowego w zestawie pojazdéw

1. Opracowany w Nowej Zelandii i badany w PIMR elekiozny ukfad
hamulcowy w wersji z kitca 2006 roku cechuje ¢silepsa od
dotychczasowych wersji czuica i precyzp sterowania hydraulicznymi
hamulcami bbnowymi naczepy.

2. Wprowadzone modernizacje, zwlaszcza umieszczeni® jpodzespotow
elektronicznych w module sprarkowym pozwolito uzyska dla uktadu
hamulcowego europejskie certyfikaty i tym samym zimesé jego
montowania we wszystkich pojazdach samochodowyclEusopie. Uktad
hamulcowy pracuje bez zasteeé i nie zakldca pracy usdzen elektrycznych
zamontowanych w innych pojazdach samochodowych.

3. Wydaje s¢ celowym, by LH PIMOT przy wynikach bafiadrogowych
odbiegagcych od danych opisanych w certyfikatach oficjalpmnformowat
o tym instytucje, ktore badaly i wystawity takie kdmnenty. By moze takie
dziatanie pozwoli z jednej strony udoskodatnetodyki badawcze, z drugiej
za&s strony wdray¢ odpowiednie procedury kontrolne u producentow
i spowodowd, by dostarczane na rynek europejski wyroby byhodrge
z danymi zawartymi w wydanych dla nich certyfikdtac
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Streszczenie:

Elektroniczny uktad sterugy pra@ hydraulicznych hamulcéw naczep i przyczep o DMQ02-1
promowany jest przez PIMR jako technologiczna opeidadu hamulcowego, zwlaszcza dla
zestawOw pojazdow samochodowych w rolnictwie $nietwie. Wdrazenie uktadu powinno
w krotkim czasie przyczynisie do poprawy stanu bezpiedatwa transportu rolniczego jak rowaie
do generalnej poprawy transportu po drogach krapgpmigktad hamulcowy, ktéry zostat opracowany
przez firme Edge International z Nowej Zelandii jest obecrégldny w PIMR pod dtem spetnienia
wymaga europejskich przepisow homologacyjnych W 2006 ralkdad ten zostat gruntownie
zmodernizowany, czego efektem bylo nie tylko uzysia certyfikatu elektromagnetycznej
kompatybilndci, ale take istotne poprawienie jaka i precyzji pracy ukladu. W referacie
przedstawiono krétki opis budowy najnowszej eurskiej wersji uktadu hamulcowego oraz
podsumowanie bada laboratoryjnych i drogowych zestawoéw pojazdéw lveds/ch, jakie
przeprowadzono w 2006 i 2007 roku w PIMR. Badaniagowe skuteczrigi hamulcéw
prowadzonegwe wspotpracy z Laboratorium Hamulcéw Przemystawkgtytutu Motoryzacii.



