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STEROWANIE UKLADU HAMULCOWEGO PIMR-EBS ZAWOREM LSV
MONTOWANYM W NACZEPIE TYPU G ESIA SZYJA

Uktad hamulcowy PIMR-EBS (PEBS) zostat opracowanyrzemystowym Instytucie
Maszyn Rolniczych w Poznaniu dla naczep typsiagszyja z pneumatycznym uktadem
zawieszenia. W ramach prac projektu badawczego ajozvegoN R 10-0006-04/2008
sprawdzono miiwos¢ wspotpracy ukltadu PEBS z zaworem LSV, ktorgystdo
automatycznej korekcji sity hamowania w naczepaclzawieszeniem mechanicznym.
Badania terenowe i drogowe jednoosiowej naczepwipadzity maliwos¢ zastosowania
zaworu LSV w naczepach nowego systemu transportowégIR przeznaczonych do
transportu towaréw zwlaszcza po wiejskichsnlech drogach. Podczas przejazdu zestawu
pojazdow po trasie testowe]j stosowano system Rgicelideo VBOX do akwizycji danych
GPS i obrazéw z dwéch kamer wideo.

PIMR-EBS BRAKING SYSTEM CONTROL BY LSV VALVE
MOUNTED IN GOOSENECK TRAILER

PIMR-EBS (PEBS) braking system was developed inRPIMustrial Institute of
Agricultural Engineering for gooseneck trailers lwipneumatic suspension. In R&D
project N R 10-0006-04/2008 was tested option eéraig PEBS braking system by LSV
valve, used for automatic correction of the brakfogce in semi-trailers with mechanical
suspension. Field and road tests confirmed that k8Ne is steering well PEBS system
and without any problem can be use in goosenedlettsawith leaf spring suspension that
are used for transport goods, especialy on rurad dorest roads. Racelogic Video VBOX
was used for collecting GPS data and video maliemg ride on test road.
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1. WSTEP

Od 2008 roku PIMR prowadzi prace zwéne z opracowaniem nowego systemu
transportowego [1], ktérego podstawpwepcg stanowi zestaw pojazdéw drogowych
zlozony z samochodu skrzyniowego i naczepy typsia szyja. Pojazdyaswyposaone
W nowego typu spegyi i zaczepy kulowe oraz w sterowany przewodowcak@rBy Wire)
uktad hamulcowy PIMR-EBS (PEBS) [2,3].

W 2010 roku prowadzono prace nad zwoscia wspotpracy zaworu LSV [4]

z uktadem hamulcowym PEBS zamontowanym w naczepl2080 z ukladem
zawieszenia osi két na resorach piérowych [5]. Baalderenowe prowadzono na 30 km
trasie testowej PIMR-BE z wykorzystaniem systemucdRagic Video VBOX [6] do
zbierania danych GPS i rejestracji obrazéw z dwikarher video. W badaniach drogowych
sprawdzono czas pracy sparek podczas przejazdu zestawu pojazdow po drogach
krajowych, na trasie a¢znej dugdci 232 km.

2. SPOSOB ZABUDOWY ZAWORU LSV W NACZEPIE GN2000

Praca zaworu LSV w naczepach z mechanicznym uklatemeszenia, nie stwarza
wiekszych trudnéci, bo zazwyczaj poruszgjsie po krajowych drogach , o stosunkowo
niewielkich nieréwnéciach i w dodatku ich uktad hamulcowy zasilany jestietrzem ze
stale pracujcych spezarek. W przypadku ukltadu hamulcowego PEBS zastosowa
niewielkiej wydajndci sprzarki, ktére podczas jazdy pragug przerwami i pompuj
powietrze do zbiornikdw w zakresie 6+8 bar.

Zamontowanie zaworu LSV w naczepie i zgrubne ddbragtugaci dzwigni
sterupcych prag zaworu sprawiaze zawor ten mege pracowd niewtaciwie, a kady
wigkszy ruch osi nénej przytwierdzonej do resoréw piérowych np. praggjezdzie po
dwzych nieréwnéciach drogi, powoduje wydmuch powietrza z zaworéonieczndé
znacznego wydtenia czasu pracy sgrarek.

Przeprowadzone badania mialy na celu élkerée maliwosci zastosowania zaworu
LSV do sterowania ukladem PEBS w naczepach opratgsia dla potrzeb sektora
rolniczego czy lénego, ktore przewaie poruszaj sie po zlej jakdci lokalnych drogach
wiejskich, drogach polnych czy duktackrgch.

Zawor LSV, ktéry zamontowano w naczepie GN2000 wbligo srodka osi
zawieszenia két - z jednej strony pagitony jest do gidwnego zbiornika powietrza,
a z drugiej stronyakzy sk z gniazdem steragym cinieniem modulatora EBS w wersji D,
z firmy WABCO. Dzwignie sterupca zaworu LSV paiczono z gwintowanym keem
tacznika, ktérego drugi koniec znajduje sv ptytce stalowej przytwierdzonej do rury osi
zawieszania kot. Na rysunku 1 przedstawiono spasébowania zaworu do wspornika
oraz dwigni sterujcej jego prag.
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Rys. 1. Zawor LSV w naczepie GN2000 zamontowarnpliéyp akumulatora zasilagcego
uktad hamulcowy PEBS

3. TRASA TESTOWA PIMR-BE

Trasa testowa PIMR-BE zostala wybrana zslmytestowania zestawéw pojazdow
nowego systemu transportowego PIMR. Trasa ta zacsgntuz za bram wjazdows do
PIMR (ul. Bystra) i przebiega po drogach miejskigo wsi Babki), lokalnych drogach
utwardzonych (wyboiste, z dziurami), drogach dogamgch do pol (Gluszyna lLea),
drogach lokalnych i krajowych (Sasinowo-Stakal-PIMR).

W trakcie wsgpnego przejazdu widok trasy (rys. 2) zostat zapisanurzdzeniu
Racelogic Video VBOX model RLVBVD102C, a nagpnie wyeksportowany do
programu Google Earth [7] i w nim zapisany na tlapy z sieci drog, miejscowsci,
lotnisk itp.
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Rys. 2. Trasa testow pojazdow badawczych PIMR-Blagesé¢ 29,7 km
4. URZADZENIE RACELOGIC VIDEO VBOX

Urzadzenie Video VBOX firmy Racelogic jest w zasadziezgznaczone dla
kierowcow-zawodnikow, ktorzy doskomatwoje umiegtnosci prowadzenia samochodow
na torach wycigowych. Uradzenie umaliwia réwnoczesne nagrywanie obrazu DVD,
zbieranie danych z GPS oraz tworzenie nakladkiggaéj w czasie rzeczywistym.

Wiasciwosci systemu:

e antena GPS z magnesem do mocowaniu na dachu sagmocho

« dwie kamery z m@diwoscia wyboru gtéwnego obrazu i dodatkowego (Picture-in-
Picture),

e kamera HD z dodatkowym mikrofonem (580L Sony HQZ&nmprocesor),

e MPEG-4 video format (1 hour ~ 2Gb zapisu zgltozdzielczdcia),

e kolorowa 24 bitowa grafika ,

e wbudowany VBOX GPS uktad akwizycji danych estotliwos¢ prébkowania 10
Hz,

e wewretrzne zasilanie 1200 mAh ,

« wtyczki LEMO z blokad zabezpieczaga obwdd przed przypadkowym
rozfaczeniem,

e 4Gb SD HC karty pamci ,
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« grafika — petna mdiwos¢ dostosowania do wymafjazytkownika,

e przycisk eczny Start/Stop lub

*  w pehni automatyczny zapis danych w podczas jazpligdkoscia powyzej 2,5 km/h
» zasilanie z gniazda zapalniczki 12V lub z zasila22@V.

Sposob mocowanie systemu w samochodzie badawczyrtsuldiBhi L200
przedstawiono na rysunkach 3-6. Obudawzadzenia zamocowano na rzepy (velcro-type
fastening) do wyktadzinyciany, z lewej strony miejsca dla pasea. W obudowie znajdaj
sie: gniazdo LEMO do podtzenia zasilania 12/230V, dwa gniazda LEMO dla kame
wideo, gniazdo skcane dla anteny GPS mocowanej (magnes w obudovienygndo
stalowego dachu samochodu oraz gniazdo dla kartyepatypu SD.

Rys. 3. Antena GPS umieszczona na dachu samochtsiibighi L200

Ll

Rys. 4. Urzdzenie Video VBOX zamontowane z lewej strony aégera
w samochodzie Mitsubishi L200
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Rys. 6. Kamera wideo zamontowana w uchwycie opracgnw w PIMR-BE

W zalenosci od potrzeb, mana wyborem gniazda kamery decydéwa wielkaici
obrazu, i tak obraz z kamery wideo, ktérej wtycZastata umieszczona w pierwszym
gniezdzie - jest rejestrowany jako gtowny ekran zapisdew; natomiast sygnat z kamery,
ktorej wtyczka umieszczona jest w drugim dguigie obudowy urgdzenia - prezentowany
jest jako obraz w obrazie (PIP) (rys. 7).
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Rys. 7. Widok obrazu gtéwnego przesytany jest zkamamontowanej pod dachem
samochodu Mitsubishi L200, natomiast PIP (obrazbnasie) rejestruje widok
drogi z kamery zamontowanej na szybie samochodu

4. BADANIA TERENOWE | DROGOWE UKLADU PEBS Z ZAWOREM LSV

Na rysunku 8 i 9 przedstawiono zapisy przejazdtexas pojazdéw LGN (samochéd
Mitsubishi L200 - naczepa GN2000) po najbardziejpaigtym odcinku trasy testowej
PIMR-BE tj. pomédzy wsh Babki a gospodarstwem rolnym w Gluszynigeg.

Z lewej strony rys. 8 znajdujeg¢sivykres pedkosci przejazdu zestawu LGN i czasu
(0$ x) na rys. 9 wykres pdkosci w opcji diugdci odcinka przejazdu w metrachi(x).

W kazdej chwili dokonywania analiz przyzyciu programu VBOXTools, Racelogic -
mozna zmient parametry wykresu, uzupetniwykres wartéciami np. przyspiesze
poziomych wzdhanych, przyrostéw wysokoi - a wiec informacjami pomocnymi
w analizie warunkéw przejazdéw i precyzyjnej aiwosci diagnozowania przyczyn
zapalenia si lampki kontrolnej (niebieskiego koloru dioda LEBYygnalizuacej prag
sprzarek. Dioda ta znajduje esipod radiem, a na rysunkach 8 i 9 z lewej strony
analogowego wskaika predkosci VBOX.

Wyniki uzyskane z przejazdéw zestawem LGN po tramstowej PIMR-BE
pozwalaj przéledzic iuszczegbtowi dane zaobserwowane i pomierzone w trakcie
wczesniejszych testow (stoper, licznik czasu pracyesarek). Przeliczony czas pracy
sprzarek na godzin jazdy zestawem pojazdoéw LGN z zamontowanym zawok&W
wynosit 14 minut i byt 4 minuty ditszy w poréwnaniu do czasu ich pracy w wers;ji
Z zawieszeniem pneumatycznym.

Analiza czasu pracy sprarek pozwala stwierdgi ze zawdr LSV w warunkach
przejazdu po lepszej jak@i drogach hdzie znacznie mniej reagowat na wsghy
zwiazane z jazgl w niewielkiej wysokdci koleinach, garbach, zatamaniach powierzchni
i tym samym przy niewielkich wychyleniach uktadawdgni sterupcych tedzie znacznie
mniej upuszczat powietrza ze zbiornikéw uktadu hkowego.
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Rys. 8. Zapis danych przejazdu zestawu pojazddvasie testowej PIMR-BE,

pod radiem widoczna dioda LED sygnalizta prae sprezarek uktadu
hamulcowego PEBS
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Rys. 9. Zapis kolejnego odcinka trasy, linia nanegie wskazuje moment zatrzymania
zapisu wideo, w chwili zapalenia siiebieskiego koloru diody LED
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W styczniu 2011 roku w sprawdzono dziatanie zawb&V i jego wspélprag
z ukladem hamulcowym PEBS podczas przejazdu zestawjazdow LGN na trasie
Pozna — Golinka k. Bojanowa - PozhaW jedry strory zestaw przewozit maszgn
do zbioru wikliny plecionkarskiej, o masie okotoQBkg.

Podczas 232 km przejazdu zestawu LGN po drogagbviyah - spezarki pracowaty
648 s , a wic okoto 10,5 minuty — co pozwala stwiergzte zamontowanie zaworu LSV
w naczepach z zawieszeniem na resorach piérowygevaaa popraws wspotprae
z uktadem hamulcowym PEBS.

Uzyskane wyniki wskazugjna celowé¢ przebadania zaworu LSV w naczepach typu
gesia szyja z ukladem zawieszenia osi na watkach guymlo lub te: opracowanie w firmie
WABCO nowych czujnikéw elektrycznych (12V) stegeych prag modulatora EBS-D.

5. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badzestawdéw pojazdow podczas przejazdow
terenowych i drogowych nina sformutowa nasgpujace wnioski:

1. Badania zestawu pojazdéw zémego z samochodu Mitsubishi L200 oraz naczepy
GN2000 z zawieszeniem osi na resorach piérowyctipadzity mazliwosé¢ sterowania
uktadu hamulcowego PEBS zaworem LSV.

2. Jazda po wiejskich drogach lokalnych i polnych pduje zwikszenie czasu pracy
sprzarek o okoto 4 minut w stosunku do 10 minut czasacy spezarek w naczepach
Z pneumatycznym uktadem zawieszenia.

3. Przejazdy po drogach krajowych wskazop w prawidtow wspotprae zaworu LSV
z uktadem hamulcowym PEBS.

4. Celowym jest przebadanie zaworu LSV w naczepach tggsia szyja z ukladem
zawieszenia na watkach gumowych lub teracowanie w firmie WABCO czujnikéw
elektrycznych sterggych praa modulatora WABCO-EBS-D.

5. Urzadzenie Racelogic Video VBOX pozwala zbieralane GPS z przejazdow
zestawami pojazdow a rdowvosé rejestracji wysokiej rozdzielczoi kamerami wideo
pozwala nie tylko na rejestracje obrazu drogi praacthochodem, ale tak pozwala
uzysk& dodatkowe informacje np. o pracy podzespotéw, texy o prowadzeniu
naczepy podczas testow drogowych i terenowych lagtapestawu pojazdow.
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