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Streszczenie: Prace badawczo-rozwojowe wskagujna
celowa¢ poprawy transportu rolniczego i1 zasenia

w nim ciagnikbw rolniczych now generagj zestawow
drogowych: samochodami skrzyniowymi, sgaietymi
przy wyciu 60 mm zaczepu kulowego, z naczepami typu
gesia szyja. Wdrgenie w tych zestawach pojazdow
nowego na europejskim rynku elektronicznego uki@dos

a Brake, ktéry steruje prachydraulicznych hamulcow
bebnowych  pozwoli na popraw bezpieczéstwa

| efektywndci transportu drogowego, zwtaszcza w Polsce.

Stowa kluczowe samochéd skrzyniowy, ggnik, rolniczy, naczepa,
przyczepa, zaczep kulowy, bezpietztevo, uktad hamulcowy.

1. TRANSPORT ROLNICZY A BEZPIECZENSTWO RUCHU
DROGOWEGO W POLSCE

Jednym z obszarow badaw jakim Przemystowy Instytut Maszyn
Rolniczych prowadzi swe prace, jest zagadnienie rgwy jakaci
i bezpieczastwa srodkéw transportu dla sektora rolniczego isnkego
w Polsce. Specyfik transportu rolniczego jestzywanie do przewozu
towarow gtownie cignikow rolniczych, ktore holgjjedra do dwdch
przyczep rolniczych. W Polsce w gospodarstwachwndyalnych wozi si
ciagnikami rolniczymi od 89 do 99% wszystkich tadunk¢ly. Tak duy
udziat cagnikdw rolniczych w przewozach towaréw i ptodow mpth
stwarza szereg zagmn dla ptynndci i bezpieczastwa samochodowego



ruchu drogowego. Stan techniczny przyczep rolnisaycPolsce, zwlaszcza
wyposaanie ich w przestarzalty i niebezpieczny, jednopamiowy
pneumatyczny uklad hamulcowy ma rownieznaczny wplyw nha
bezpieczastwo poruszania szestawow rolniczych.

Transport w sektorze daym odbywa si przy wyciu zarowno cizkich
samochodowych zestawow kotowych jak i przyyeiu ciagnikow lesnych
sprzgnigtymi z przyczepami o DMC. 2-13 t. ggniki lesne najczsciej nie
posiaday sprawnego hamulca postojowego, natomiast specyéknych
przyczep, ktore sha m.in. do wywoOzki drewna jest powszechnie
akceptowany brak w nich ukladu hamulcowego [2]. ®broficjalnym
deklaracjom wigcicieli takich zestawOw pojazdow - porusgajc one nie
tylko po duktach i drogach deych, ale take czsto korzystaj z sieci drog
krajowych, a w¢c przyczepy te powinny posiadhamulce.

2. PRACE PIMR NAD WDROZENIEM NOWEJ GENERACJI
SAMOCHODOWYCH NACZEP | ICH WYPOSA ZENIEM
W NOWOCZESNE W PELNI BEZPIECZNE UKLADY
HAMULCOWE

2.1. Prace badawczo-rozwojowe wykonane w PIMR dla gbrzeb
wdrozenia nowej generacjsrodkow transportu.

Zdaniem PIMR nowa generacjgrodkow transportu, zwilaszcza
pracugpcych na rzecz sektora rolniczego rego, powinna umdiwiac
bezpieczny przewdz towaréw zaréwno po drogach pmiich jak i po
nieutwardzonych drogach polnych, czy teiktach Iénych [3-8].

Od 1998 roku, w kolejnych projektach PIMR opracowazereg modeli
wspornikow wysuwnych zaczepow kulowych [9] dla sahmdow produkcji
krajowej (uk, Polonez Truck, Lublin) a w lutym 2007 r. dla rgje
pozarniczej samochodu Land Rover Defender 110.

Réwnolegle do prac nad kolejnymi modelami wspomikdaczepow
(srednice kul: 2-5/16 cala oraz 60 i 80 mm) opraccwadpowiadajce im
konstrukcje sprggéw kulowych [10,11].

Analizy PIMR wskazywaty te na potrzeb opracowania odpowiednich
urzadzen do sprzgania naczep (kategorig D0z nie tylko z samochodami
skrzyniowymi, ale take z tradycyjnymi cignikami rolniczymi i l@nymi.
Opracowany w instytucie adapter zaczepu kulowegontavweany na



trzypunktowym ukiladzie zawieszenia agnika rolniczego umadiwia
W SposOb niezawodny sgigniccie naczepy typuggia szyja [12].

Zdaniem PIMR, kluczowym zagadnieniem warunkym wdraenie
nowej generacjsrodkow transportu jest zastosowanie w nich howauzgs,
niezawodnego w eksploatacji, tatwego w zabudowidik hamulcowego
i co najwaniejsze - bezpieczniejszego od obecnie montowanydPolsce
lub oferowanych do sprzediaw Europie.

2.2. Elektryczne uktady hamulcowe

PIMR wiazat dwe nadzieje z elektrycznymi hamulcami stosowanymi
w USA, ktére bazowaly naebnowych hamulcach praagych w uktadzie
duo-serwo i byly sterowane zdignia z umieszczonym na jej kou
elektromagnesem. Elektromagnesznla przylegat do tzw. armaturowej
powierzchni to jest pionowdgiany kkbna hamulcowego natomiast w trakcie
hamowania samochodu sterownik z bezwigdimvym elementem
(wahadetko) przesytat proporcjonalnie do épiénia samochodu impulsy
elektryczne (300Hz) 1 powodowat,ze elektromagnes przywierat
z proporcjonala do wielkaci tych impulsow si do wirujacej ptaszczyzny
bebna hamulcowego. Przy maksymalnymegahiu padu ptymcego przez
elektromagnes (3A) przesuwatl onzwdgni¢ sterupca mechanizmem
rozpierajcym z sih okoto 10daN, W trakcie préb przeprowadzonych
wspolnie z Laboratorium Hamulcéw Pimot Oddziat wdkbd skuteczngd
hamowania wynosita okoto 0,42 g i byta zgodna z \&gamiami przepisow
Kodeksu Drogowego, ale nie spetniata wymagaomologacyjnych
Regulaminu 13 [13].

Badania wykazatyze hamulce te mma byloby stosowaw przyczepach
rolniczych, ale niestety z racji monopolistycznychv swym charakterze
zaporowych wymaga Regulaminu 13 nie mogly by w pekni
rekomendowane dla naczep i przyczep samochodowyacknetwie.

2.3. Prace badawczo-rozwojowe zgrane z elektronicznym ukladem
hamulcowym Sens a Brake z Nowej Zelandii

W 2004 roku przeprowadzono analidlostpnych w swiecie innych
uktadéw hamulcowych i ostatecznie PIMR wybrat elekiczny uktad
hamulcowy [14] Sens a Brake [SAB], ktory zawiera¢ieg innowacyjnych
rozwiazan i dawal szans na stosunkowe fatwe przystosowanie jego



konstrukcji do wymaga przepisbw homologacyjnych obaaujacych
w Europie.

Budowa uktadu SAB (wersje przebadane w latach 2002005)

W odr&nieniu od wersji SAB przeznaczonej dla rynku
nowozelandzkiego i australijskiego jego europejsiigonanie cechuje @i
znacznym stopniem skomplikowania i wynika z konreszi wyposaenia
uktadu w obligatoryjnie wymagany modut korektora lsamowania oraz
dodatkowo modut uktadu ABS dla naczep i przycz&pWwC powyzej 3,5t.

Elektroniczny ukiad sterowania peabydraulicznych hamulcow tworzy
zestaw czterech wdzen. Trzy z nich, to jest: czujnik sity (Brake Pad),
myszka (Mouse Pad) oraz sterownik | (EVO), umiesnezg w pojezdzie
holujacym, natomiast czwarty element, ktéry jest montoyvaa naczepie lub
przyczepie, stanowi pneumatyczno-hydrauliczny semechanizm (actuator)
wyposaony w elektroniczne uktady: Sterownik 1l, mocowgmyd korpusem
zbiornika powietrznego, oraz Sterownik Ill, ktérynieszczony w pokrywie
korpusu serwomechanizmu przetwarza sygnaty przekazg z czujnikdw
korektora sity hamowania i z czujnikdw uktadu ABS.

Na uwag zastuguje innowacyjny charakter prayjch rozwazan uktadu
SAB, zwlaszcza zastosowanie piezoelektrycznegmiaugity (laminowana
ptytka o grubéci 0,2 mm), ktory w formie niewielkiej naktadki jes
montowany na pedale hamulca. Pod wptywem naciskpysha pedat
hamulca czujnik wytwarza sygnat golowy wprost proporcjonalny do
wielkosci sity, ktory poprzez sterownik | jest dalej prglsy do
elektronicznych Sterownikéw Il i 1l serwomechanizmsteruje dnieniem
pompy hydraulicznej oraz odpowiedndo sity na pedale hamulca paac
hamulcéw hydraulicznych  naczepy Iub  przyczepy. @&teik |
automatycznie kontroluje gdze gniazdo-wtyczka uktadu hamulcowego
naczepy lub przyczepy, a tek weryfikuje rodzaj hamulcéw (elektryczne
z elektromagnesami  czy  hydrauliczne) w  jakie  wyposa
naczeg/przyczep. W razie awarii lub nieprawidtiowoi w dziataniu ukfad
informuje kierowe sygnalizatorendwietinym i dzwigkowym umieszczonym
w Kkorpusie myszki. Myszka wyposana jest w dodatkowy przycisk
(Panic Button), ktory przyénicty w momencie wytamywania ginaczepy
lub przyczepy wicza na okoto 3 s jej hamulce itym samym poprz¢z je
przyhamowanie - stabilizuje ruch catego zestawazutgw.

Mocowania elementéw uktadu SAB w pojazdach holajcych



Mocowanie elementow ukiadu hamulcowego SAB, zwiaszc
jego sterownika EVO, stwarza w niektorych agnikach rolniczych
jak i w samochodach problemy zwane z brakiem wolnej przestrzeni pod
desk rozdzielca.

PIMR opracowat koncepgjurzadzer, ktére umdaliwiaja odpowiednio
pewne mocowanie sterownika do nachylonyclan deski rozdzielczej czy
tez pod podtog kabiny kierowcy cignika rolniczego [15,16]. Zbudowane
i zamontowane w pojazdach modele robocze tychdaes potwierdzity ich
funkcjonalne zalety i niezawodfiomocowa w kabinie samochodu lub#e
jak w przypadku cignika rolniczego krajowej produkcji na zexytrz kabiny,
pod jej podiog. Umieszczony tam sterownik uktadu SAB jest zabazpony
przed wptywem rozbryzgoéw wody, zwlaszcza podczasiamgtrumieniem
wody wretrza kabiny cignika.

2.4. Prace badawczo-rozwojowe nad przystosowanienkiadu SAB
do wymagan europejskich przepisow homologacyjnych

Prace badawczo-rozwojowe patkowo planowane na kilka miesy
wydtuzyty si¢ do ponad 3 lat. Bylo szereg przyczyn, ktére wplyma tak
znaczne wydlzenie bada. Jedm z nich byta niewielka oferta producentéw
osi z hydraulicznymi hamulcami i znacznie mniejskateczné¢ dziatania
bebnowych hamulcéw od deklarowanych i potwierdzonyagrtyfikatami
TUV. Kolejna, byly zmiany konstrukcyjne zwzane z konieczrigia
zwigkszenia dnienia hydraulicznego w uktadzie hamulcowym kdy
w wykonawstwie i montatr pompy hamulcowe] ukfadu SAB. Badania
prowadzone wspoélnie z Laboratorium Hamulcow PIMOdd@at w todzi
[17] wykazaty zbyt mat czutas¢ uktadu w zakresie niewielkich sit na pedale
hamulca oraz zbyt matprecyzg sterowania énieniem hydraulicznym
bebnowych hamulcow, natomiast badania laboratoryjiidRP dodatkowo
wykazaly niestabiln& pracy ukiadu elektronicznego przy sile na pedale
hamulca wynosicej okoto 6 daN. Analiza i dokonane zmiany w cyklu
produkcyjnym elektronicznych podzespotow uktadu wpolty usumé
wszystkie niesprawrici w pracy uktadu hamulcowego.

Jednak zasadnicze opienie w badaniach wynikalo z konieczop
powaznego zmodyfikowania konstrukcji podzespotow elekitanych oraz
ich rozmieszczenia zwlaszcza w pajeie holowanym. Wsgpne badania
kompatybilngci elektromagnetycznej ukladu SAB, jakie przepronat
w Laboratorium MIRA, Wielka Brytania [18,19] wykdyaze praca uktadu



hamulcowego mze by zaktidcana przez inne wdzenia obecnie stosowane
w pojazdach samochodowych. Tak,cwviw Nowej Zelandii gruntownie
przekonstruowano podzespoty elektroniczne i zbudower padzierniku
2006 roku now wersg ukladu SAB, ktora w listopadzie uzyskata pozytywne
wyniki badan w Laboratorium MIRA. W grudniu 2006 roku instytut
przystpit do bada nowej wersji uktadu SAB, ktora przeznaczona jdat d
naczep lub przyczep o DMC. powej 3,5t.

2.5. Nowe kompletacje uktadu SAB dla pojazdow kateyii 0 i O3

Dla naczep/przyczep kategorii @ firma EI Ltd. przewiduje dla
europejskiego rynku uproszczpwersg uktadu SAB - a wic podobr do
wersji stosowanej w Nowej Zelandii, Australii, USKanadzie (ponad 6000
sztuk sprzedanych uktaddéw) jedynie uzupelaianwymagany przepisami
modut korektora sity hamowania.

Dla naczep/przyczep kategorii © wykonano catkowicie now
kompletacg uktadu SAB, ktdg wyposaono: w dodatkowy zbiornik
powietrza (2 L) oraz w nowy modut sparkowy wraz z podzespotami
elektronicznymi: ptyd gtdwma, modutem korektora sity hamowania oraz
modutem ABS.

Budowa modutu sprzarkowego uktadu SAB

Nowy modut spgzarkowy sktada siz dwoch podzespotow: 1) sparki
oraz 2) korpusu wsporczego gparki, w formie pojemnika, w ktérym
umieszczono wkszag¢ podzespotdw elektronicznych  montowanych
dotychczas w zespole wykonawczym (ZW, actuatory avazystkie porty,
konektory i gniazda przytzeniowe dla podzespotoéw i czujnikdw ukiadu
SAB. W korpusie ZW pozostawiono tylko elektryczneawnry
pneumatyczne.

Sprzarka powietrzna przeznaczona jest do zasilaniagzepym
powietrzem dodatkowego zbiornika i gpednio zasadniczego zbiornika
powietrza umieszczonego w ZW oraz do ew. zasilanigechow
powietrznych uktadu zawieszenia. Modutgarkowy posiada tate port dla
czujnika cénienia powietrza wspotpracigego z modutem korektora sity
hamowania.



Poprawa funkcjonalnosci i precyzji dziatania uktadu SAB

W uktadzie SAB wprowadzono istotne zmiany funkcjoea
i konstrukcyjne. Podstawowym udoskonaleniem bytlasrerzenie funkcji
dodatkowego zbiornika powietrza i wykorzystanie gee tylko jako
zbiornika powietrza dla zbiornika zasadniczego sategonego w ZW, ale
przeksztalcenie go w akumulator - zapewyugj state dinienie robocze
w zasadniczym zbiorniku.

Pomyst zrealizowano w ten sposal, cknienie robocze w zasadniczym
zbiorniku ustalono na dotychczasowym poziomie 62 b co odpowiada
cisnieniu roboczemu w ukfadzie hydraulicznym okoto &, natomiast
cisnienie w dodatkowym zbiorniku ustalono na poziomj2 bar. Pongidzy
obydwoma zbiornikami umieszczono zawor redukcyjnignienia. Tak
niewielka zmiana konstrukcyjna pozwolita ugén dotychczasow
niedogodné¢ uktadu, tj. niestabiln@ cisnienia hydraulicznego w hamulcach
naczepy/przyczepy uzyskiwanego przy tych samychtod@ach sity na
pedale hamulca.

Wprowadzone zmiany w ukfadzie pneumatycznym SAB zora
wczeshiejsze prace nad wdeiwym doboremsrednic dysz powietrznych
w elektrycznych zaworach pozwolity wynaie poprawd jakos¢ iprecyzg
sterowania énieniem powietrza w komorze ttoka roboczegoquaapcego
ttoczek pompy hamulcowej SAB.

2.6. Badania drogowe uktadu SAB

W dniu 19 grudnia 2006 r., na lotnisku wakoOlewie k. Grodziska WIkp.
zostaly przeprowadzone wspolnie z PIMOT gpste proby drogowe zestawu
pojazdu ztgonego z samochodu Lublin i naczepy GN2000 (DMC. t3,9
Badania prowadzono na drodze, dawnym pasie dlawest@ samolotéw
wojskowych [rys. 1]. Zebrane dane pozwalafwierdzEé istotrm poprave
skutecznéci i precyzji dziatania hamulcow. Badania tedip kontynuowane
w kwietniu 2007r.



Rys. 1. Badania skuteczw dziatania uktadu hamulcowego SAB

W lutym 2007 r. prowadzono pilotowe terenowe prosgmochodu
pozarniczego Land Rover Defender 110 spractego z naczepbadawcz
PIMR (GN2000). Dla potrzeb tych prob w samochodpi@arniczym
zamontowano wspornik zaczepu kulowego oraz ingtalalektryczrm dla
uktadu SAB, a z samochodu Lublin przemontowanmsteik EVO, myszk
i czujnik sity. Wyniki prob terenowych potwierdzilyduza sprawngc¢
terenows samochodu Land Rover, ktéry bez problemow holgreatiuktach
lesnych naczep o catkowitej masie 3780kg. Czutoi precyzja dziatania
uktadu SAB i sterowania hamulcami holowanej naczeipybudzitazadnych
zastrzeen. By¢ moze jeszcze w 2007 roku zostanie opracowana korgéruk
i bedzie zbudowany model roboczy naczepy przystosowdneprzewozu
sadzonek drzewek.

3. PODSUMOWANIE EFEKTOW PRAC BADAWCZO-
WDROZENIOWYCH PROWADZONYCH W PIMR

Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych w Poznaniu okresie
ostatniej dekady opracowat lub przebadat konsteikcadzen niezlzdne dla
wdrozenia nowej generacgrodkéw transportu, zwlaszcza podtém ich
przydatndci w sektorze rolniczym i kmym.

W 2007 roku kontynuacji baddhomologacyjnych wymagapbie wersje
uktadu SAB dla pojazdéw kategorip @ O3 oraz ich przebadanie z oponami



rolniczymi (indeks pgdkosci do 90 km/godz.), celowym bytoby rowaie
opracowanie dla nowej generacji naczep i przyczewep wersji OSi
z tarczowymi hydraulicznymi hamulcami.
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