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NOWE SPRZEGI KULOWE DLA NACZEP TYPU G ESIA SZYJA

Badania stanowiskowe i drogowe samochodéw skrzyeiownaczep nowego systemu
transportowego PIMR potwierdzity movosé zbudowania uniwersalnej wersji spgu
kulowego dla naczep o DMC 12t. Zbudowano 5 nowychpketéw sprzgdw i zaczepdw
kulowych osrednicy kuli 60 mm , trzy smgi zamontowano w naczepach badawczych
PIMR, a dwa komplety wykonano dla potrzeb kieldeamologacyjnych, ktére;planowane
w 2011 roku.

NEW BALL COUPLERS FOR GOOSENECK TRAILERS

Stand and road tests of truck and gooseneck tmitdrnew PIMR’s transportation
system confirmed the ability to build universal sien of hitch ball and coupler for
gooseneck trailers with GVW 12t. Built 5 new seftscauplers and hitch balls with
diameter of the ball 60mm, three couplers mounteBIMR’s research gooseneck trailers
and two sets are dedicated for approval tests dnatplanned in 2011.

1. WSTEP

Od 2008 roku PIMR prowadzi prace zwéne z opracowaniem nowego systemu
transportowego [1], ktérego podstawpwepcg stanowi zestaw pojazdéw drogowych
ztozony z samochodu skrzyniowego i naczepy tygpsia szyja. Pojazdyaswyposaone
w nowego typu spegi i zaczepy kulowe érednicy 60 mm oraz w sterowany przewodowo
(Brake By Wire) uktad hamulcowy PIMR-EBS (PEBS)[®}. 2010 roku uktad hamulcowy
PEBS zamontowany w przyczepie PIMR-P1(DMC 3400kgzow naczepie PIMR-N1
(DMC 4300kg) uzyskat europejskéeviadectwa homologacyjne [3,4].

W etapie prac projektowych opracowano wirtualne etedsprzgéw kulowych
wspotpracujce z zaczepami kulowymi érednicy kuli 60 mm, a tale o srednicy 70
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i 80 mm, przy czym o wykonaniu gkszych modeli spegéw miaty zadecydowawyniki
bada naczep wyposmnych w sprzgi kulowe osrednicy kuli 60 mm.

2. BADANIA ZACZEPOW | SPRZ EGOW KULOWYCH
2.1 Badania modeli rzeczywistych pod #em spetnienia wymaga dyrektyw WE

Opracowane w PIMR spggi kulowe stanowva nowe rozwizanie w zakresie sposobu
blokowania zaczepu kulowego i naledo grupy podobnych wdzeh stosowanych od
kilkudzieskciu lat m.in. w USA, Kanadzie, Australi. Konstrycich nie stanowi
zagraenia dla oséb obstugigych, zakres czynsoi zwiazanych z ich otwieraniem
i zamykaniem jest zrozumialy i w peini bezpiecznka dierowcy zestawu pojazdéw.
Wirtualne jak i rzeczywiste modele [5-6] wdzen sprzgajacych byly konstruowane
zgodnie z wymogami okénymi w Dyrektywie Nr 94/20/WE [7].

Ocena sprgu kulowego, zaczepu kulowego, wspornikbw zaczeplovkego,
montowanego w samochodach Mitsubishi L200 oraz ibubpod ktem spetnienia
przepiséw dyrektyw, dotyezych bezpieczestwa obstugi i oceny ryzyka - pozwala
stwierdzg, ze szcztkowe ryzyko obstugi tych ugrlzer sprowadzone jest do minimum.
W trakcie wieloletniej eksploatacji pojazdéw badayeh nie stwierdzonozadnych
probleméw dotycacych bezpiecaestwa pracy i obstugi. Sposéb mocowania wspornika do
ramy samochodu jest w petni prawidtowy, nie stwienmb zadnych poluzowa srub czy
nakrtek, réwnie dzwignie sterujce mechanizmem zamylkaym rygiel na kuli zaczepu
maja odpowiedri przestrzé dla palcéw czy dioni, a sity potrzebne do przestemia
niczym nieobcizonych czsci - s niewielkie.

3. BADANIA STANOWISKOWE SPRZ EGU | ZACZEPU KULOWEGO
3.1. Badania zaczepu kulowego mocowanego w samochiedMitsubishi L200

Badania stanowiskowe pozwolity sprawélpiod ktem wytrzymatéci zmgczeniowej
m.in. sprzgi kulowe wykonane ze stali S355 (18G2A) zamiaali ¢0H, ktérej zasadniczo
nie mana spawé Badaniami dodatkowymi offp takze zaczepy kulowe wykonane ze
stali 40H, ktére po obrdbce ulepszano cieplnie KBRC). W badaniach naebnowym
stanowisku podwoziowym testujee¢szazwyczaj elementy ukladu zawieszenia, ramy
pojazdu, dyszla, przy czym dyszel badanego pojgstupohczony z zaczepem kulowym
przytwierdzonym do ramy wsporczej mocowanej do s&atwiacych stanowiska.
W przypadku badaprawidtowdci mocowania elementoéw wspornika zaczepu kulowego -
samochdéd Mitsubishi L200 p@zono z naczepGN2000 obcizona fadunkiem (DMC 4t)

i nastpnie ustawiono nadbnowym stanowisku podwoziowym (rys. 1) - w ten spimse
kota naczepy byly nagplzane hbnami z umocowanymi na nich progami.zdg z kbebnow
byt zaopatrzony w trzy progi o wysod@ 40 mm, przy czym progi na drugingtimie byty
przesunite wzgkdem progéw pierwszegoebna o kgt 12(. Takie usytuowanie progéw
dobrze symuluje przejazd ohzonej naczepy po nieréwsgach drogi, natomiast dla
wspornika zamocowanego w samochodzie kilkugodzipréba jest wystarczaga - by
ocent poprawné¢ montau wspornika na ramie samochodu.
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Rys. 1. Badania kontrolne na stanowisku podwoziopnawidtowaici montau wspornika
zaczepu kulowego w samochodzie Mitsubishi L200

3.2. Badania stanowiskowe spkgow i zaczepéw kulowych

W badaniach stanowiskowych zwanych z testowaniem naczep nowego systemu
transportowego postanowiono sprawidnie tylko sprzg kulowy, ktéry jest mocowany
w dyszlu naczepy, ale taé& wspornik i zaczep kulowy wymontowany z samochbodlolin.
Przed zamocowaniem wspornika na stanowisku wprowamniewielly koreke w jego
konstrukcji, a mianowicie géan krawedz kolumny wysuwnego zaczepu kulowego
wzmocniono dodatkowo stalawopasly, w ktérej zamontowanérube dociskows (rys. 2).
Po wysuniciu korpusu zaczepu w pdadlenie robocze i jego ustaleniu przy pomocy
mechanizmu sworzniowego — dla catkowitego skasoavdnzu naley dokrci¢ srube
dociskova. Zmodyfikowany wspornik wraz z zaczepem kulowymmpatowano na
specjalnej ramie wsporczej zakotwionej do szyn rjumsich stanowiska podwoziowego
(rys. 3,4) i testowano w probach trwa@wych kolejnych wersji wykonawczych naczep
kategorii 02 i O3.

Rys. 2. Zmodyfikowany wspornik zaczepu kulowegan@chodu Lublin)
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Rys. 2. Widok wspornika zaczepu kulowego zamoc@eareramie kotwicej
i sprzgnietej z nim naczepy GN2000

Rys. 3. Dyszel naczepy PIMR-N-O3 zegpem kulowym zamocowanym na zaczepie
kulowym umocowanym we wsporniku samochodu Lubdimie wsporczej

Wersja wzmocnionego wspornika zaczepu kulowego l{buB,9t) pracowala bez
zarzutu podczas stanowiskowych badatrwatosciowych naczep i przyczep.
Przeprowadzone préby stanowiskowe wykazaly,zaczep kulowy drednicy 60 mm
posiada wystarczaga wytrzymaltad¢ zaréwno dla spegania naczep kategorii O2 oraz
naczep kategorii O3.

W badaniach trwakziowych stwierdzono jednak do gorsz wytrzymaltaé
powierzchni roboczych spggéw kulowych wykonanych ze stali S355 - w poréwmado
sprzgu (ulepszana stal 40H) zamontowanego w 1998 rokiyszlu naczepy GN2000.
Powierzchnia gniazda (czaszy) sma kulowego ze stali 40H nie nosadnychsladow
zuzycia (rys. 4), natomiast we wszystkich gniazdadagezach) spegéw kulowych ze stali
S355 stwierdzono znaczne uszkodzenie powierzchuozmych (pitting) (rys. 5). Podobne
slady zwycia zaobserwowano w sgigach kulowych badanych w trakcie préb drogowych
i terenowych.
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Rys. 5. Speg ze stali S355 — wyfaeslady zuycia powierzchni gniazda (czaszy), z lewej
strony podhdne wgkbienie jest rowkiem pgézonym ze smarowniczk

Wyniki bada stanowiskowych i drogowo-terenowych nowych sggé@wv kulowych
pracupcych w dyszlach naczep: GN2000, PIMR-N1-O2, PIMROB-wskazuj wyraznie,
ze stali S355 (18G2A) nie powinnogsstosowda w sprzgach kulowych montowanych
w naczepach kategorii O2 i O3, zwlaszcza przezmgeto do pracy w transporcie
rolniczym i l&snym.
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4. NOWE SPRZEGI | ZACZEPY KULOWE DLA NACZEP KATEGORII O2+03

Analiza wynikow bada sprzgéw kulowych wskazuje na celowéd opracowania
konstrukcji jednego uniwersalnego sgya kulowego (asrednicy kuli 60 mm) dla naczep
kategorii 02/03 o0 DMC do 12 t (do 10t na kotachzegy i do 2t na zaczepie kulowym).

Zaczepy kulowe oraz spmgi kulowe - powinny by wykonane ze stali ulepszanych
cieplnie. Zgodnie z opracowanv 2010 roku dokumentactechnicza PIMR-BE zaczepy
kulowe wykonano z ulepszanej stali 40HM-T, natomiaprzgi kulowe ze stali
Superplast 400, ktéra w stanie ulepszonym posiadealym przekroju stat twarddé¢
370 HB (38HRC).

W listopadzie 2010 opracowano wirtualne modelepdch sprawdzeniu w badaniach
symulacyjnych, zbudowano 5 kompletow nowych modplizgoéw i zaczepéw kulowych
(rys. 6.), z ktérych trzy zamontowano w naczepaabawczych PIMR a pozostate dwa
przeznaczoneasdo bada homologacyjnych zgodnie z wymogami Dyrektywy 94YR& .

Rys. 6. Widok nowego kompletu gz kulowego i zaczepu kulowego dla naczep
typu gesia szyja kategorii O2 i O3

Nowe sprzgi kulowe, ktére opracowano w Przemystowym Instigudaszyn
Rolniczych w Poznaniu magzansg szybkiego wdrgenia w Europie, bowiem na rynku nie
ma podobnego i o tak zwartej konstrukcji zaczedowago dla naczep kategorii O3.

W Belgii dla naczep kategorii O2 stosuje dizo masywniejsze konstrukcje spgzl,
ktory pokazano na rysunku 7, udgstionym przez firm Maxi Track Trailers [8];
a w Holandii dla wgkszych naczep typuegia szyja stosuje sitakze duwo wigkszy sprzg
oérednicy kuli 80 mm, ktéry pokazano na rysunku 8 dostpnionym przez firm
Boopark B.V. [9].
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Rys. 7. Speg kulowy stosowany w Belgii dla naczep kategorij O2
z elektrycznymi hamulcami (elektromagnesy) z USA

Rys. 8. Speg kulowy stosowany w Holandii dla naczep kategodii O3

Zaczepy kulowe PIMR érednicy 60 mm &dzie mana take stosowé w przyczepach
oDMC do 10t, jest to szczegllnie ime dla poprawy bezpiearstwa transportu
w rolnictwie, zwlaszcza przy holowaniu przyczep gdomgach gruntowych i duktach

lesnych.
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5. WNIOSKI

1. Badania stanowiskowe i drogowe sgraw i zaczepow kulowych drednicy kuli
60 mm wykazaly celow& opracowania ich uniwersalnej wersji z przeznaczeni
do stosowania w naczepach kategorii 02+03.

2. Badania modeli wirtualnych nowego sggm przeznaczonego dla naczep o DMC do 12t
potwierdzity celowd¢ ich zbudowania ze stali ulepszanych cieplnie.

3. Zbudowane modele spgu kulowego bda badane w 2011 roku w naczepach nowego
systemu transportowego PIMR oraz zostansprawdzone w badaniach
homologacyjnych.

4. Uzyskanieswiadectwa homologacyjnego dla sgym i zaczepu kulowego, &ednicy
kuli 60 mm pozwoli na ich wdi@nie w naczepach o DMC 2+12t na rynku
europejskim.

5. Uzyskanieswiadectwa homologacyjnego dla zaczepu kulowegon{f) pozwoli take
na jego stosowanie w przyczepach o DMC 2+10t.
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