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NOWY ELEKTRO-PNEUMATYCZNO-HYDRAULICZNY UKLAD
HAMULCOWY DLA LEKKICH | SREDNICH ZESTAWOW DROGOWYCH

PIMR podgt decyzp przerwania bada systemu Sens A Brake i przyit
do opracowania nowego ukfadu hamulcowego z powahkroctwa firmy Edge
International (Nowa Zelandia). Nowy model steronwgmeprzewodowo uktadu
hamulcowego zostat zbudowany i przebadany laboyptir oraz w prébach
drogowych, a jego wersje zamontowano w samochoddebp Grand Cherokee,
Mitsubishi L200 i przyczepie. Nowy elektro-pneurmip-hydrauliczny ukfad
hamulcowy stanowi zwayrt konstrukcg — fatwg do montau w samochodach
osobowych, pickupach oraz przyczepach (02 i 0O3)gn&8y elektryczny
z przetwornika @nienia na pompie hamulcowej samochodu steruje zawor
proporcjonalnym, modulatorem EBS, pneumatycznogduliznym serwem oraz
hydraulicznymi hamulcami. System jest gotowy do otmgacji w przyczepach
02/03.

NEW ELECTRIC-PNEUMATIC-HYDRAULIC BRAKE SYSTEM
FOR LIGHT AND MEDIUM SIZE ROAD UNITS

PIMR made decision to stop R&D works on Sens Ad@sgktem and start R&D
works on own brake system - because business p&tige International Ltd., from
New Zealand went into bancroupcy process in thenpétg of 2009. New model
of electric brake system was build and tested ibhotatory and road tests.
Its modified versions were mounted in Jeep Grandr@iee, Mitsubishi L200 and
trailer. New electric-pneumatic-hydraulic brake ®m is compact construction -
easy to mount in cars, trucks and gooseneck taiknd trailers (02 and O3).
Electric signal from pressure transmitter (in canktk) is steering by wire electric-
pneumatic proportional valve and through modulat®BS, pneumatic-hydraulic
converter is steering hydralic brakes of trailerys&m is ready for gooseneck
trailers and trailers category 02/03 homologatioppaioval.

/2 Przemystowy Instytut maszyn Rolniczych PIMR-BE;3&B Pozna, ul. Staratcka 31
! PIMR-BE Zespot ds. Energetyki i Dynamiki Maszyolfczych, Tel: + 48 618712230, Fax: 48 G1%I62
*E-mail: dubowski@pimr.poznan.pl
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1. WSTEP

Od szeregu lat PIMR z firmm Edge International Ltd prowadzit prace zmane
z przystosowaniem ukladu Sens A Brake (SAB) do mejskich przepisow
homologacyjnych. Uklad SAB przewidywano wdyd m.in. w nowym systemie
transportowym [1], jednak w lutym 2009 roku firma poinformowala,ze jej sytuacja
finansowa, z przyczyn zalamania sprzgdana rynku w Australii i Nowej Zelandii,
powoduje konieczni@g albo sprzedey udzialéw, albo sprzedania technologii i linii
produkcyjnej ukladu SAB.

W tej trudnej do przewidzenia sytuacji PIMR strapértnera i zarazem dostawc
uktadu hamulcowego i nalato szybko znal& nowego producenta uktadu [2, 3] lub
opracowa nowy uktad hamulcowy. Wybrano budewtasnego sterowanego przewodowo
(Brake By Wire) uktadu hamulcowego, przy czym zygaatazono, ze jego konstrukcja
powinna zawier& elementy i podzespoly depine na rynku europejskim, co powinno
obnizy¢ koszty produkcji, napraw i obstugi. W ten spos@b, uzyskaniu homologaciji,
bedzie mana w krétkim czasie przygotowai uruchomé produkcg seryjra nowych
hybrydowych uktadéw hamulcowych PIMR.

2. OPRACOWANIE KONCEPCJI GEOWNY NAGLOWEK

Prace zwizane z opracowaniem koncepcji, budow badaniami laboratoryjnymi
nowego ukfadu hamulcowego wykonano w ramach baddatutowych PIMR.
Doswiadczenie uzyskane w trakcie kilkuletnich bad#&iadu SAB jak i analizy innych
stosowanych w pojazdach roz@an pozwolity ustalé generala koncepog i podstawowe
wymagania techniczne. Przig, ze nowy uktad hamulcowy powinien spekfilsastpujace
warunki:

1. Sposéb sterowania ukltadem i jego dzialanie powirumaliwi¢ agregowanie
z pojazdami, ktoére nie posiadapodatkowychzrédet energii, przeznaczonych dla
zasilania uktadu hamowania naczepy/przyczepy;

2. Uklad sterowany elektrycznie — negibwy lub padowy sygnat steragy,

3. Posiada wiasne zrodio zasilania energi elektryczma — akumulatory montowane
W naczepie/przyczepie,

4 Przeksztaltnik pneumatyczno-hydrauliczny uktagowinien sterow& hamulcami
W naczepie/przyczepie,

5. Powinien b§ energooszeziny w poréwnaniu do znanych uktadéw lub podzespotow
hamulcowych,

6. Monta elementdéw uktadu w paidzie holugcym powinien by mozliwie prosty i mato
pracochtonny, przy czym zamontowaneg¢stZ nie mo@ wplywat na prage,
bezpieczastwo jak rownieé obstug serwisov;

7. Uklad powinien b§ zgodny 2z obowizujgcymi w Europie przepisami
homologacyjnymi.
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3. BUDOWA MODELU FUNKCJONALNEGO UKtLADU
3.1 Przeghd podzespotéw i cgsci dostepnych na rynku

Sprawdzono mdiwosci wykorzystania dogpnych na rynku Europejskim elementéw
i podzespotéw do budowy nowej wersji uktadu hamuwlego PIMR, oceniono je pod
wzgledem nowoczesr$oi stosowanych rozwezan oraz dosfpnaici na rynku europejskim.
Sprawdzano te - czy wytypowane elementy i podzespoly znaidgje w biezacej
produkcji, co powinno zapewidtugoletni dosip do czsci oraz fatwego serwisu.
Sprawdzono tale maliwosci serwisowania i wykonywania napraw poza siegzib
producenta (PIMR) w sieci serwisOw zajamych sé naprawami pojazdéw w kraju
i w Europie. Przeprowadzono rozmowy z warsztatangeiwisami dotycxe zaufania
potencjalnych #ytkownikéw do producentéw wybranych elementéw i pesbotéw oraz
sprawdzono ceny zakupu elementéw i podzespotéveelw wyceny szacunkowej kosztéw
produkcji uktadu hamowania.

3.2Wybor elementéw i podzespotow oraz ich producentéw

Do budowy laboratoryjnego modelu uktadu hamulcowegbrano:
*  przetworniki cénienia, KELLER;
e zawory sterujce proporcjonalne, PARKER,;
e elementy uktadu pneumatyki, WABCO;
*  modut sterowania EBS, WABCO;
o zlacza - MB PNEUMATYKA, TUBES.

Wszystkie te elementy i podzespoty v ciagtej produkcji, dosipne w sieci
handlowej na terenie Europy. Terminy dostawscz zamiennych od producenta nie
przekraczaj 7 dni od dnia zlgenia zamowienia. Serwisy w kraju jak i w Europie
zajmupce si naprave idiagnostyls podzespotow maj biezacy dostp do czsci
zamiennych zastosowanych w budowie ukladu. Zakrojeany w PIMR nowy ukiad
hamulcowy pod wzghem funkcjonalnym, nowoczesiw i niezawodnéci stanowé
bedzie znacznie lepsze rozwanie, przy czym o 20-30%fisze - w poréwnaniu do cen
zakupu uktadu SAB.

3.3Budowa modelu dawiadczalnego

Opracowany uklad hamulcowyadzy w cal@é szereg rozwizan technicznych,
a mianowicie skltada siz umieszczonego na obwodzie pompy hamulcowej shoabc—
przetwornika dinienia (22S, Keller), ktérego sygnat elektryczngraje prag pozostatej
czesci uktadu, to jest elektro-pneumatyczno-hydraulignn elementami i podzespotami
znajdupcymi sk w naczepie/przyczepie [rys. 1].

Czs$¢ pneumatyczp uktadu hamulcowego naczepy/przyczepy staapwvbiornik
powietrza, dwie spearki, elektro-pneumatyczny zawor proporcjonalny,dulator EBS,
zawory sterujce, dwa sitowniki powietrzne, przewodjckace.

Cze$¢ hydraulicza stanowi dwie pompy hamulcowe, z ktérych Ada jest zczona
($ruby lub adapteratzacy) z sitownikiem powietrznym w jeden podzespoétrzgksztattnik
pneumatyczno-hydrauliczny. Energia tloczyska silixarpowietrznego przekazywana jest
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na ttok pompy hamulcowej, ktora steruje grédgbnowych lub tarczowych hydraulicznych
hamulcow.

P Gniazdo Kelo !
Zagilante sprezonym SR i diagnastyczne polaryzacyine
powietrzem propercjonany i Cruinik ABS e
ze zhiomika ' i
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Rys. 1. Schemat blokowy modelu uktadu hamulcowddR P

Elementy i podzespoty modelu @aiadczalnego uktadu hamulcowego (rys. 2) tworz
nowe hybrydowe rozwranie elektro-pnemumatyczno-hydraulicznego  ukiadu
hamulcowego, w ktorym: sygnat napiowym lub padowym z przetwornikdw €nienia
steruje prag elektropneumatycznego zaworu proporcjonalnego, zerkolei steruje
cisnieniem powietrza na porcie 1 modulatora EBS. Matiul EBS po przetworzeniu
informacji o wielk@ci przewaonego tadunku (port 5) — tj. zmiany $mienie
np. w miechach zawieszenia lub zaworze pneumatyszisgerowanym mechanicznie
uktadu zawieszenia oraz sygnatow z czujnikdw ABSr{21 i 22) steruje odpowiednio
wielkoscia cisnienia w kadym sitowniku powietrznym przeksztaitnika pneumatya-
hydraulicznego. Gnienie ptynu hamulcowego (0-120 bar) steruje z ikokasciwa praa
bebnowych lub tarczowych hamulcéw znajgltych sie po lewej lub prawej stronie
naczepy/przyczepy.

Rys. 2. Model dawviadczalny uktadu hamulcowego PIMR
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Uktad pneumatyczny utrzymuje $oienie powietrza w zbiorniku (6 litrowy) na
poziomie 6-8 bar. Przy spadkumienia w zbiorniku poriej 6 bar - pneumatyczny zawoér
automatycznie zatza spgzarki, a po osignigciu w zbiorniku cénienia 8 bar nagpuje ich
wytaczenie. Cinienie pracy 4,5 bar w silowniku powietrznym przak#nika
pneumatyczno-hydraulicznego odpowiadanigniu 120 bar w uktadzie hydraulicznych
hamulcéw, co przy maksymalnym dopuszczalnym gietiiu pojazdu pozwala agmé
wymagane przepisami opdienie naczepy/przyczepy. Czas reakcji uktadu odsnicia
pedatu hamulca (sita 5N), przy$nieniu powietrza 5,4 bar w sitowniku przeksztataito
uzyskania dinienia hydraulicznego 129,7 bar w cylinderkach hamwych- wynosit
0,42s. Tak krotki czas reakcji uktadu wynika gtémai niewielkiej wzajemnej odlegioi
poszczegodlnych elementéw i podzespotéw pneumatytzny

Wstepne laboratoryjne badania funkcjonalne i trwsalowe potwierdzity prawidtow
prac uktadu hamulcowego i pozwolity padj decyzg zabudowy uktadu hamulcowego
w badanych zestawach pojazdow.

3.4Prace zwjzane z monteem ukladu w pojazdach badawczych

Uktad zostal zamontowany w samochodach: MitsubisBO0 [4] i Jeep Grand
Cherokee - udogpnionym przez firmm BESTEM ze Zhszynia oraz w przyczepie
o konstrukcyjnej DMC 3,6t, wypoganej w dwie osie (tandem) z zawieszeniem
pneumatycznym i mechanizmami hamulcowymi (250x40firmy KNOTT Polska [5].
Widok zamontowanych elementéw w samochodzie Jeapd3Cherokee przedstawiono na
rysunku 3 i 4, a sposob zabudowy elementéw uktadmuicowego w przyczepie
na rysunkach 5 i 6.
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Rys. 3. Przetwornik giienia hydraulicznego zamontowany na obwodzie pompy
hamulcowej samochodu Jeep Grand Cherokee

We wtyczce, koloru zielonego, piezoopostiowego przetwornika génienia -
zamontowane aselementy zabezpieczae podzespoty elektroniczne przed wplywem pdl
elektromagnetycznych.
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Rys. 4. Panel kontrolny z diodami LED sygnaligyjni prag uktadu hamulcowego PIMR,
zamontowany na desce rozdzielczej samochodu Jeep Gherokee

Rys. 5. Model daviadczalny (11-2009) uktadu hamulcowego PIMR zaowanhy
W przyczepie, na pierwszym planie - zbiornik:spmego powietrza

Rys. 6. Pokrywa ukfadu hamulcowego PIMR, z tylwedde gniazda kontrolne,
wymagane przepisami homologacyjnymi
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3.5Badania drogowe uktadu hamulcowego PIMR

Prowadzone w ramach projektu badawczo rozwojowegdamhia drogowe uktadu
hamulcowego PIMR wykazaly prawidiawprae ukladu w calym zakresie ohgenia
ladunkiem przyczepy badawczej - w bardzozmréowanych warunkach pogodowych
(jezdnie suche, mokre, oblodzone, pokryte wagstwiegu lub btotem pmiegowym)

i w réznych temperaturach (+10- do <£5.

Do drogowych bada skutecznéci dziatania hamulcow w przyczepie korzystano
z uradzenia firmy Racelogic [6]- RL VB2 LITE [rys. 7]tdre - z racji tatwéci obstugi
i niezawodnéci pracy w ré@nych warunkach pogodowych zywa firma IDIADA Poland
[8] m.in. do homologacyjnych batigojazdéw samochodowych.

Rys. 7. Urzdzenie Racelogic do badakutecznéci uktadu hamulcowego przyczepy

Opracowane w PIMR usglizenia grodio napeciowe lub padowe) umaliwiaty
niezalene od uktadu hamulcowego samochodu sterowanies pukiadu hamulcowego
zamontowanego na przyczepie badawczej. Widokadzemia gotowego do pracy
przedstawiono na rysunku 8.

Rys. 8. Urzdzenie do niezaleaego od ukladu hamulcowego samochodu sterowania
uktadem hamulcowym PIMR zamontowanym w przyczepie
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4. WNIOSKI

1.

Badania laboratoryjne jak i proby drogowe prowadzom rd&znych warunkach
drogowych i pogodowych potwierdzity prawidtowéo opracowanej przez PIMR
koncepcji nowego uktadu hamulcowego.

W poréwnaniu do ukladu Sens A Brake — nowy ukladhhlaowy PIMR posiada
znacznie lepsg charakterystyk pracy, a zastosowany modulator EBS precyzyjnie
koryguje cénienia robocze w kalym przeksztaitniku pneumatyczno-hydraulicznym
i mechanizmach hamulcowych po lewej lub prawejrs&@ojazdu holowanego.
Zastosowanie w ukladzie elementéw i podzespotéwycta producentéw pozwolito
unikma¢ btedéw wynikapcych z opracowania catkowicie wtasnej konstrukygk to
byto w przypadku uktadu Sens A Brake.

Zastosowanie podzespotow, ktére posiadefipowiednie certyfikaty pozwoli na
istotne skrocenie czasu potrzebnego do przeprowilzéada zwigzanych

z uzyskaniem$wiadectwa homologaciji.

Po wprowadzeniu niewielkich zmian w wypasaiu, gtéwnie w elektrycznej egci
uktadu tj. w elektronice kontrolno-stesopj samochodu - naczepy typds@ szyja

i przyczepy kategorii O2 i O3 wypasane w nowy uktad hamulcowy PIMR powinny
bez wikszych probleméw uzyskaeuropejskigwiadectwo homologacyjne.
Uzyskanieswiadectw homologacyjnych dla nowego uktadu hamukegeovpozwoli na
efektywne wdraenie nowego systemu transportowego, zwlaszcza vazgagh
rolniczych i lénych.

5. BIBLIOGRAFIA

[1] Projekt Badawczy Rozwojowy NR 10-0006-04/20@3/:stem transportowy oparty na

zastosowaniu nowych sposobow ggania zestawow drogowych oraz innowacyjnym
uktadzie sterowania hydraulicznych hamulcéw w haloyeh pojazdach, 2008-2010.

[2] WABCO - http://www.wabco-auto.com/nc/pl/start_wabco
[3] BOOPARK B.V. -http://www.boopark.nl/
[4] Dubowski A. P. , Beczewski J., Grzelak J., Rakowicz A., Pawtowski Weymann S.,

Zembrowsk K.:Mitsubishi L200 - samochéd badawczy PIMR i jegygiasowanie do
sprzgania naczep typu egia szyja, z nowym rodzajem smu kulowego oraz
elektronicznym uktadem stegaym prag hydraulicznych hamulcéwPolitechnika
Radomska, Prace Naukowe "Transport" Nr 1/27/2009.

[5] KNOTT Polska -http://www.knott.pl/
[6] Racelogic -http://www.racelogic.co.uk/?show=VBOX-Products-Rrod Overview
[7] IDIADA Poland - http://www.idiada.pl/



