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URZ� DZENIA DO STEROWANIA, z okre � lon � si
 � nacisku, 
CZUJNIKA HAMULCA PODCZAS HOMOLOGACYJNYCH BADA �

ELEKTRONICZNEGO UK	ADU HAMULCOWEGO W NOWEJ 
GENERACJI � RODKÓW TRANSPORTU



1. WST� P
W PIMR od szeregu lat prowadzone s� badania nad wdro� eniem do sektora 
rolniczego nowej generacji � rodków transportu, przy czym kluczowym zagadnieniem 
jest zastosowanie w nich nowoczesnego, niezawodnego w eksploatacji, 
atwego w 
zabudowie uk
adu hamulcowego, bezpieczniejszego od obecnie montowanych w 
Polsce. 

Prace badawczo-wdro� eniowe maj� na celu staranne sprawdzenie elektronicznego 
uk
adu hamulcowego pod k� tem spe
nienia europejskich wymaga�
homologacyjnych. Uk
ad ten nie ma odpowiednika w Europie st� d jego przebadanie 
wymaga odpowiedniego skorygowania dotychczasowych metodyk badawczych a 
tak� e opracowania nowych urz� dze� i przyrz� dów pomiarowych. 

W wyniku tych prac stwierdzono m.in. potrzeb� opracowania nowych urz� dze� : 
sztucznej stopy - AFD i sztucznej nogi - ALD. 



2. Urz� dzenie AFD (Artificial Food Device)

W trakcie bada� elektronicznego uk
adu hamulcowego w 2005 roku stwierdzono 
potrzeb� opracowania nowego urz� dzenia – sztucznej stopy. 
Pierwotnie opracowana metodyka w PIMR zak
ada
a, � e specjalna podpora 
umieszczona pod peda
em hamulca, b� dzie umo� liwia� jego niewielki ruch – na tyle 
du� y, by powodowa
 zadzia
anie w
� cznika � wiate
 hamulcowych - a nie powodowa

uruchomienia pompy hamulcowej samochodu. Po w
� czeniu obwodu � wiate

hamulcowych by
 zasilany sterownik EVO, uk
adu hamulcowego a nacisk nogi 
kierowcy na peda
 hamulca dzia
a
 wy
� cznie na piezoelektryczny czujnik si
y (Brake
Pad Sensor) i dalej  na uk
ad hydraulicznych hamulców naczepy. 

Metoda takiego uruchamiania hamulców naczepy by
a technicznie prawid
ow� - jednak 
trudn� do zaakceptowania ze wzgl� dów ergonomicznych. 

Od kierowcy wymaga si� równomiernego nacisku, ze � ci� le okre� lona si
� , podczas 
ca
ej próby hamowania - co praktycznie by
o trudne do wykonania, bowiem na pedale 
hamulca miernik si
y LH PIMOT musia
 by� umieszczony bezpo� rednio na pedale 
hamulca, a na jego górnej powierzchni móg
 by� dopiero umieszczony 
piezoelektryczny czujnik si
y badanego uk
adu hamulcowego. 

Razem miernik si
y z podk
adk� dystansow� dla � rub i z czujnikiem si
y tworzy
 stos 
urz� dze� - co zmusza
o kierowc� do uniesienia stopy na wysoko�� oko
o 6 cm ponad 
zablokowany w pozycji pocz� tkowej peda
 hamulca. 



Miernik si
y z podk
adk� dystansow� i czujnikiem si
y elektronicznego uk
adu 
hamulcowego umieszczone na pedale hamulca podczas bada� skuteczno� ci 
dzia
ania hamulców obu pojazdów badawczego zestawu.



.

Analiza wyników zarejestrowanych podczas bada� skuteczno� ci hamowania 
pokaza
a, � e si
a nacisku nogi kierowcy zmienia si� podczas próby hamowania 
naczep� i tym samym stosownie do zmian nacisku na czujniku piezoelektrycznym 
zmienia si� wielko�� ci� nienia w uk
adzie hydraulicznych hamulców i skuteczno��
ich dzia
ania.



AFD - urz� dzenie do bezpo� redniego uruchamiania hamulców naczepy. 

Drewniany klocek dystansowy odpowiada wymiarom zewn� trznym czujnika si
y Laboratorium Hamulców 
PIMOT. D� wignia znajduje si� po
o� eniu startowym.

Urz� dzenie umo� liwia precyzyjny dobór i kontrol� wielko� ci si
y - z jak� dociskany jest piezoelektryczny 
czujnik uk
adu hamulcowego, przy czym nacisk na piezoelektryczny czujnik si
y jest wywo
any dopiero po 
w
� czeniu � wiate
 hamulca samochodu. AFD jest 
atwe w obs
udze przez kierowc� lub osob� prowadz� c�
badania skuteczno� ci hamulców pojazdu holowanego.
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Urz� dzenie ALD (Artificial Leg Device)

Zasadnicz� trudno� ci� w prowadzeniu dotychczasowych bada� zestawu 
pojazdów wyposa� onych w nowy elektroniczny uk
ad hamulcowy by
o badanie 
skuteczno� ci hamulców obu pojazdach badanego. 

Wykonany model funkcjonalny ALD pozwala precyzyjnie sterowa� wielko� ci�
si
y nacisku na peda
 hamulca, z umieszczonym na nim piezoelektrycznym 
czujnikiem si
y oraz miernikiem si
y (PIMOT) i tym samym powinien by�
urz� dzeniem przydatnym w prowadzeniu bada� homologacyjnych, zw
aszcza 
elektronicznego uk
adu hamulcowego. Urz� dzenie powinno zatem 
zdecydowanie przyspieszy� procedur� badawcz� takich uk
adów hamulcowych 
i unikn�� szeregu powtórze� wynikaj� cych z nierównomiernego nacisku stopy 
kierowcy na peda
 hamulca

Konstrukcj� ALD tworzy rama wsporcza oraz wspornik si
ownika zasilanego 
z uk
adu pneumatycznego, który sk
ada si� z si
ownika dwustronnego dzia
ania 
(� rednica t
oka 32 mm), dwupozycyjnego r� cznie sterowanego zaworu, 
pilotuj� cego zaworu redukcyjnego z manometrem, zaworu z manometrem, 
zbiornika powietrza (5 L) oraz spr�� arki powietrza zasilanej z dodatkowego 
akumulatora.



Wykonano szereg modyfikacji konstrukcji wsporczej si
ownika i wybrano
opcj� ramy wsporczej, która sk
ada si� z kilku po
� czonych przy u� yciu � rub 
elementów: dwóch elementów kotwi� cych konstrukcj� do � ciany przedniej 
kabiny i wspornika fotela kierowcy; teownika z odpowiednio wyprofilowanym 
pionowym � ebrem (dla zapewnienia pe
nego zakresu ruchu peda
u 
hamulca); p
yty z uchwytami mocuj� cymi dzielony wspornik cylindra 
pneumatycznego. 

P
yt� t� mo� na odpowiednio przesuwa� wzgl� dem teownika i tak j�
umocowa� , by o� dzia
ania t
oka cylindra pneumatycznego mo� liwie dobrze 
pokrywa
a si� z osi� symetrii obu czujników, w ko� cowej fazie ruchu peda
u. 

Dzielony wspornik si
ownika umo� liwia precyzyjne usytuowanie elementu 
dociskowego wzgl� dem czujnika si
y zamocowanego na mierniku si
y. 

W pocz� tkowej fazie docisku p
aszczyzna robocza elementu dociskowego 
znajduje si� pod niewielkim k� tem w stosunku do osi pod
u� nej si
ownika, 
lecz nie zagra� a wyboczeniu jego t
oczyska, w miar� wzrostu ci� nienia i tym 
samym wielko� ci wysuwu t
oczyska odchylenie elementu dociskowego od 
osi symetrii maleje.



Widok elementów sk
adowych urz� dzenia ALD, z lewej strony wspornik z si
ownikiem 
pneumatycznym; z prawej strony komplet zaworów do ustalania ci� nienia roboczego 
w si
owniku i jego uruchamiania w po
o� enie robocze. 

ALF



Elementy dzielonej konstrukcji wspornika si
ownika pneumatycznego s� 
atwo 
demontowane, a ich konstrukcja jest na tyle solidn� , by si
ownik usytuowany 
bezpo� rednio pod kolumn� kierownicy by
 w
a� ciwie zamontowany i w mo� liwie 
ma
ym stopniu ogranicza
 woln� przestrze� potrzebn� do zaj� cia miejsca w fotelu oraz 
obs
ugi peda
u sprz� g
a i peda
u przyspieszenia podczas prowadzonych bada�
hamulców. Hamowanie awaryjne – hamulcami naczepy po uruchomieniu wy
� cznika.

ALF



Wyniki przeprowadzonych pomiarów kontrolnych pozwalaj� stwierdzi�
prawid
owo�� doboru pneumatycznych elementów, które umo� liwiaj� bardzo 
precyzyjne sterowanie si
� nacisku na peda
 hamulca. 

Si
ownik zapewnia uzyskanie si
 do 50 daN, co jest zupe
nie wystarczaj� cym 
zakresem dla prawid
owego sterowania hamulcami samochodu (w samochodzie 
Lublin si
a nacisku rz� du 22 daN powoduje blokowanie kó
 samochodu na suchym 
betonie). 



Urz� dzenie ALD b� dzie niezb� dnym przy badaniu najnowszej wersji 05-2008 uk
adu 
hamulcowego SAB, która b� dzie wyposa� ona w opcj� zarówno piezoelektrycznego 
czujnika si
y jak i w opcj� dwóch czujników ci� nienia w obu obwodach uk
adu 
hamulcowego samochodu.

W kwietniu 2008 roku samochód Lublin przystosowano do monta� u czujników ci� nienia. 
Dla potrzeb bada� homologacyjnych dodatkowo zamontowano dwa zawory odcinaj� ce 
oba obwody hamulców samochodu, tak by umo� liwi� hamowanie zestawu pojazdów 
tylko przy u� yciu hamulców naczepy.





W kwietniu 2008 r. zmodyfikowano równie � konstrukcj � teownika i 
wykonano go jako dwucz �� ciowy – co powinno u
atwi 	 monta � ALD nie 
tylko w samochodzie Lublin, ale w ka � dym innym samochodzie.

Urz� dzenie ALD zostanie przetestowane podczas bada�
najnowszej wersji 05/2008 elektronicznego uk
adu hamulcowego, 
które wspólnie z LH PIMOT planujemy przeprowadzi� na lotnisku 
w U
�� u w czerwcu lub lipcu 2008 roku.


