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Streszczenie

W pracy przedstawiono schemat elektryczny nowego uktadu hamulcowego PIMR-EBS(PEBS) oraz waz-
niejsze jego czesci sktadowe. 0Omowiono generalnie zakres badan zestawow pojazdow samochodowych
PIMR, ktore prowadzono w ramach projektu badawczego rozwojowego N R 10-0006-04/2008 i zilustro-
wano wynikami préb hamowania zestawu pojazdow ztozonego z samochodu badawczego Mitsubishi
L200 oraz naczepy PIMR N1(DMC 4,3t). Uktad PEBS przystosowany jest do wspotpracy z naczepami/przy-
czepami wyposazonymi w uktady zawieszenia na poduszkach powietrznych. W pracy przedstawiono
sposob zabudowy dodatkowego zaworu mechaniczno pneumatycznego, ktéry umozliwia zastosowanie
uktadu PEBS w pojazdach z zawieszeniem naresorach piorowych oraz na gumowych watkach skretnych.
W trakcie prac zwigzanych z serwisowaniem uktadow hamulcowych PEBS w zestawach pojazdow sa-
mochodowych PIMR, ktére sg kontynuowane w 2011 roku - stwierdzono a) koniecznos¢ zastgpienia
akumulatoréw zelowych tradycyjnymi akumulatorami kwasowymi oraz b) zbyt zawodnych sprezarek
powietrza produkowanych w Tajwanie - sprezarkami renomowanego producenta Thomas z USA. Nowy
elektro-pneumatyczno-hydrauliczny uktad hamulcowy PEBS ma takze wszelkie szanse zastosowania
w kategorii 03 naczepach typu gesia szyja.
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1. Wstep

Prowadzone w Przemystowym Instytucie Maszyn Rolniczych (PIMR) w Poznaniu pra-
ce badawczo-rozwojowe nad poprawg jakosci i bezpieczenstwa transportu w sektorze
rolniczym i lesnym pozwolity na opracowanie nowego uktadu hamulcowego PIMR-EBS
(PEBS) [1] i dokonanie zgtoszenia patentowego [2]. Prace badawczo-rozwojowe ukta-
dow PEBS byty realizowane w ramach projektu rozwojowego nr N R10 0006 04/2008 [3]
i miaty na celu sprawdzenie ich funkcjonalnosci, skutecznosci i niezawodnosci dziatania
w testach drogowych i terenowych pojazdow badawczych. W ramach prac projekto-
wych przeprowadzono takze badania homologacyjne zgodnosci uktadu PEBS z obowig-
zujgcymi w Europie dyrektywami. Przeprowadzone badania homologacyjne przyczepy
i naczepy kategorii 02 potwierdzity prawidtowos$c¢ dziatania opracowanych w PIMR nowych

' Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych, 60-963 Poznan, ul. Starotecka 31, ad@man.poznan.pl, ad@®pimr.poznan.pl,
tel. +48 61 8712 230, tel. +48 601 453 602



Adam P. Dubowski, Aleksander Rakowicz, Sylwester Weymann, Krzysztof Zembrowski,
120 Tadeusz Pawtowski, Radostaw Karbowski

uktadow hamulcowych i zakonczyty sie wydaniem stosownych swiadectw homologacyj-
nych [4,5]. Badania uktadu PEBS, ktory zamontowano w naczepie/przyczepie kategorii 03
(DMC 10 t) potwierdzity prawidtowos¢ jego pracy podczas przejazdéw drogowych i pozwa-
lajg stwierdzic, ze ma on wszelkie szanse zastosowania takze w sredniej wielkosci nacze-
pach typu gesia szyja o DMC do 12t (do 10t na osi zawieszenia i do 2 t na kuli zaczepu).
Obecnie masowy udziat tworzyw sztucznych w budowie pojazdow wynosi srednio 15-20%.
W aktualnie produkowanym BMW 3 stosuje sie na przyktad ok. 21 % tworzyw sztucznych,
co w szczegotach przedstawiono na rysunku 1.

2.0pis uktadu hamulcowego PEBS

Uktad hamulcowy PEBS stanowi hybryde konstrukcyjng ztozong z elementow uktadow:
elektrycznego, pneumatycznego i hydraulicznego [B6]. Na rysunkach i 2 przedstawio-
no schematy elektryczne uktadu PEBS, ktorego elementy montowane sg w pojezdzie
holujgcym (rys. 1) oraz w pojezdzie holowanym (rys. 2).

W pojezdzie holujgcym znajdujg sie dwa elektryczne przetworniki cisnienia (Keller
PA21Y) montowane na obwodach hydraulicznych pompy hamulcowej [rys. 3]. Stosownie

Disinbution box

Rys. 1. Schemat elektryczny uktadu hamulcowego PEBS w pojezdzie holujacym.
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Rys. 2. Schemat elektryczny uktadu hamulcowego PEBS w pojezdzie holowanym.

do zmian cisnienia ptynu hamulcowego przetworniki cisnienia przekazujg sygnaty
pradowe (0-20mA) do komparatora [rys. 4], ktéry porownuje ich wielkosc¢ i nastepnie

przesyta wiekszy sygnat prgdowy do czesci uktadu PEBS zamontowanej na pojezdzie
holowanym.

Rys. 3. Widok przylaczy przetwornikéw ci$nienia na pompie hamulcowej samochodu Mitsubishi L200.
Przetworniki zamocowane od spodu kazdego z korpuséw.
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Rys. 4. Widok komparatora sygnatéw pradowych z przetwornikéw cisnienia ptynu hamulcowego obwodow
pompy hamulcowej pojazdu holujacego.

W kabinie kierowcy pojazdu holujgcego znajduje sie panel kontrolny z kolorowymi lampka-
mi LED [rys. 5]. Lampka kontrolna koloru czerwonego informuje o zbyt niskim cisnieniu (po-
nizej 4,5 bara) w roboczym zbiorniku powietrza, zbyt niskim poziomie ptynu hamulcowego
oraz braku zasilania zaworu proporcjonalnego. Lampka zoétta informuje o btedzie modula-
tora EBS i cisnieniu w roboczym zbiorniku powietrza ponizej 4,5 bara. Lampka koloru zielo-
nego informuje o prawidtowej pracy uktadu roboczego pojazdu holowanego a dodatkowo
zamontowana lampka koloru niebieskiego o zatgczeniu i pracy sprezarek powietrza.

Sygnat elektryczny z komparatora jest w pojezdzie holowanym przeksztatcany w za-
worze proporcjonalnym na stosownej wielkosci cisnienie powietrza, ktore steruje praca
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Rys. 5. Widok panelu z lampkami kontrolnymi LED, obok czerwony przycisk hamulca bezpieczenstwa, powyzej
przycisku - licznik czasu pracy sprezarek w naczepie/przyczepie.
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modulatora EBS. W zaleznosci od cisnienia powietrza w miechach powietrznych uktadu
zawieszenia oraz sygnatow z czujnikéw ABS usytuowanych stronami po lewej i prawej
stronie naczepy/przyczepy modulator zasila odpowiednio skorygowanym cisnieniem po-
wietrza dwa przeksztattniki pneumatyczno-hydrauliczne. W przeksztattnikach, ktore zasi-
lane sg osobnymi przewodami pneumatycznymi cisnienie powietrza jest przeksztatcane
na cisnienie hydrauliczne w niezaleznych obwodach znajdujgcych sie po prawej i lewej
stronie pojazdu. Plyn hydrauliczny aktywuje hamulce hydrauliczne kot naczepy/przy-
czepy. System sparametryzowany jest w ten sposob, ze maksymalne wcisniecie pedatu
hamulca w samochodzie odpowiada 5,25+0,05 bara cisnienia sterujgcego za zaworem
proporcjonalnym.

Uktad przeciwblokujgcy pracuje w ten sposob, ze modulator EBS analizuje predkosci obro-
towe kot osi 2. i umozliwia niezalezne modulowanie cisnienia w sitownikach hamulcowych
obu osi, gdy kota sensorowane wykazujg tendencje do blokowania. Dodatkowg korzystng
cechg uktadu jest funkcja, ktora zapobiega wywroceniu pojazdu w sytuacji, gdy podczas
pokonywania zakretu na drodze kierowca nie zredukowat wystarczajgco predkosci.

Hamulec automatyczny - awaryjny wtgcza hamulec naczepy/przyczepy w przypadku nie-
zamierzonego roztgczenia pojazdow zestawu. Zanik napiecia na zaworze bezpieczenstwa
spowoduje podanie przez niego cisnienia powietrza do przeksztattnika, przez modulator
EBS, i zahamowanie przyczepy z cisnieniem okoto 2,5 bara (okoto 50% cisnienia nominal-
nego w zbiorniku roboczym).

Uktad PEBS jest takze wyposazony w hamulec bezpieczenstwa, ktory jest uruchamiany
elektrycznie przyciskiem bezpieczenstwa z miejsca kierowcy [rys. 3]. Wcisniecie przyci-
sku bezpieczenstwa powoduje podanie sygnatu elektrycznego do zaworu proporcjonal-
nego i uruchomienie uktadu hamowania naczepy/przyczepy nawet w przypadku awarii
hydraulicznego uktadu hamowania pojazdu holujgcego. Sygnat elektryczny jest podawany
tylko w czasie, gdy przycisk bezpieczenstwa jest wcisniety i przytrzymany w tym potoze-
niu przez kierowce.

Instalacja pneumatyczna sktada sie z dwoch sprezarek powietrza, ktore niezaleznie za-
silajg gtowny zbiornik powietrza i ktore wtgczajg sie przy cisnieniu 6 bar, natomiast wyta-
czajg sie po przekroczeniu cisnienia 8 bar w zbiorniku gtownym (2 x 4,6 dcm?®). Ze zbiorni-
ka gtdwnego przez zawor redukeyjny jest zasilany cisnieniem 5,25 bara zbiornik roboczy
(4,6 dcm?). W kabinie kierowcy w bezposrednim sasiedztwie panelu z lampkami kontrolny-
mi, obok przycisku hamulca bezpieczenstwa, umieszczono licznik godzin pracy sprezarek
W naczepie/przyczepie potgczonej z samochodem [rys. 5].

Dla potrzeb diagnostyki i serwisowania uktadu hamulcowego PEBS w przedniej czesci na-
czepy umieszczono ztgcza kontrolne [rys. 6].

Uktad hamulcowy PEBS zostat zaprojektowany z myslg o zastosowaniu w pojazdach rolni-
czych i lesnych, ktore pracujg w bardzo trudnym terenie. Takie pojazdy powinny utatwiac
prace transportowe i cechowac sie duzg niezawodnoscig dziatania i tatwoscig dokony-
wania prac serwisowych. Stad tez konstrukcja uktadu PEBS ztozona jest np. z dwoch
przetwornikéw cisnienia na pompie hamulcowej samochodu, z dwaoch sprezarek, ktorych
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0d lewej strony:

e zlgcze 1- kontrola cisnienia powietrza sterujgcego modulatora EBS

zigcze 2 - kontrola cisnienia powietrza w uktadzie zawieszenia

ztgcze 3 - kontrola cisnienia powietrza w sitowniku przeksztattnika pneumatyczno hydraulicznego
zlgcze 4 - kontrola cisnienia powietrza w zbiorniku gtéwnym

ztgcze 5 - elektryczne zigcze kontrolne elektroniki modulatora EBS

Rys. 6. Usytuowanie ztgczy kontrolnych w przedniej czesci naczepy PIMR N1.

obwody od strony zbiornika gtdwnego sg zabezpieczone zaworami jednokierunkowymi;
w kazdym z przeksztattnikdw pneumatyczno-hydraulicznych zastosowano dwusekcyjne
pompy hamulcowe, i w kazdej z pomp oba obwody sg ze sobg potgczone. W przypadku
awarii jednej z sekcji obwodu pompy druga, dobra, nadal zasila cisnieniem hydraulicznym
hamulce hydrauliczne naczepy/przyczepy.

Model uktadu hamulcowego PEBS byt takze wyposazony w dwa akumulatory zelowe (14Ah),
ktore byly umieszczone w zamknietej przestrzeni w przypadku przyczepy utworzonej
z dna owalnego ksztattu zhiornika gtéwnego i pokrywy lub tez w przypadku naczep kate-
gorii 02 i 03 w niewielkich rozmiarow skrzyni wykonanej z tworzywa sztucznego, umiesz-
czong bezposrednio za tylna osig nosng naczepy. Takie usytuowanie skrzyni umozliwia
stosunkowo tatwy dostep do elementow i podzespotéw uktadu hamulcowego, w kolejnych
wersjach zabudowy uktadu PEBS planuje sie takie zaprojektowanie elementéw wspor-
czych, by dostep i prace serwisowe byty duzo tatwiejsze i nie wymagaty niepotrzebnego
demontazu innych elementow.

Widok uktadu hamulcowego PEBS zamontowanego w przyczepie przedstawiono na ry-
sunku 7, natomiast w naczepie na rysunku 8.
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Rys. 7. Uklad PEBS na przyczepie PIMR P1 (stan z marca 2010) z akumulatorami zelowymi wewnatrz przestrzeni
utworzonej z rury zbiornika gldéwnego.

Rys. 8. Uktad PEBS zamontowany w naczepie PIMR N1, lewej strony widoczny zbiornik gtéwny (2 x 4,6 decm?®).
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Zaletg zwartej zabudowy elementow uktadu hamulcowego, zwtaszcza niewielkich odcin-
kow przewodow powietrznych tgczacych ze sobg podzespoty pneumatyczne jest bardzo
krotki czas reakcji, ktory dla czesci pneumatycznej uktadu wynosi 0,25 s; natomiast czas
reakcji od nacisniecia pedatu hamulca w samochodzie do uzyskania w przewodach hy-
draulicznych maksymalnego cisnienia 125 bar wynosi 0,30 s. i jest duzo krotszym cza-
sem reakcji - w poréwnaniu do wczesniej badanego uktadu hamulcowego Sense A Brake
z Nowej Zelandii, czy tez do czasow reakciji: sitownika przedniej osi (0,62-0,77s) i sitownika
tylnej osi (0,65-0,84s) zasilanych z jednoprzewodowego pneumatycznego uktadu hamul-
cowego stosowanego nadal w przyczepach rolniczych w Polsce [7].

Uktad hamulcowy PEBS spetnia wymagania okreslone Dyrektywg 72/245% 2006/28EC [8],
przy czym badania dotyczace elektromagnetycznej zgodnosci pracy uktadu zostaty wy-
konane w firmie VTUPV [9], na zlecenie Idiada, Spain/Poland [10].

2.Badania zestawow pojazdow z ukiadem hamulcowym PEBS

Nowy uktad hamulcowy PEBS zamontowano w pojazdach badawczych zbudowanych
badZ zmodernizowanych w ramach prac projektu rozwojowego [3]. Badania homologa-
cyjne przyczepy kategorii 02 PIMR P1 prowadzono od listopada 2009 do marca 2010 roku,
natomiast naczepe PIMR N1 przebadano w potowie 2010 roku. Wyniki skutecznosci ha-
mowania dla pustej naczepy N1 przedstawiono na rys. 9 natomiast dla naczepy w pemhni
obcigzonej tadunkiem na rys. 10.

Dwoma pozostatymi pojazdami badawczymi byta naczepa GN5000 (na bazie podwozia
GN2000), w ktoérej zamontowano 5t 0$ nosng, zawieszong na resorach piorowych, z ha-
mulcami tarczowymi i bebnowymi hamulcami parkingowymi (IVECO DAILY 65C) oraz nacze-
pa/przyczepa kategorii 03. Ramy nosne, dla obu kategorii, zaprojektowano jako jedng uni-
wersalng rame dla naczepy i przyczepy co pozwalato prowadzi¢ w sposob ciggty badania
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Rys. 9. Wyniki hamowania dla pustej naczepy N1.
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Rys. 10. Wyniki hamowania dla w petni zatadowanej tadunkiem naczepy N1.

funkcjonalne, terenowe i trwatosciowe podwozia i uktadu hamulcowego - bez wzgledu na
typ stosowanego dyszla typu gesia szyja lub dyszla w wers;ji klasycznej.

Istotng trudnoscig okazato sie zamontowanie dodatkowych hamulcow parkingowych
w importowanych osiach z firmy Dexter Axle, USA [11] z hydraulicznymi hamulcami tar-
czowymi z firmy Kodiak, USA [12]. W USA nie ma obowigzku wyposazania w takie hamulce
pojazdu, jedynie obowigzuje wymaog, by hamulec zasadniczy byt po zatrzymaniu pojazdu
zahamowany, przez co najmniej 15 minut, czyli na czas potrzebny do zabezpieczenia kot
klinami.

W uzyczonym przez firme JMR Boopark [13] wozku podwoziowym na kazdej osi zawie-
szenia 0 nosnosci 1780kg byty zamontowane zaciski hydraulicznego zasadniczego ukfadu
hamulcowego oraz na tylnej osi dodatkowe zaciski hamulca parkingowego z firmy Kodiak,
jednak natrafiono na trudnosci w znalezieniu elektrycznych czujnikow sygnalizujgcych
wielkosc¢ tadunku przewozonego na naczepie/przyczepie, ktére mogtyby wspotpraco-
wac z modulatorem EBS i ktérego wymiary umozliwiaty tatwg zabudowe w lekkich nacze-
pach/przyczepach. Zrezygnowano z badan tego wozka podwoziowego z uktadem PEBS
- do czasu opracowania lub przekonstruowania uktadu zawieszenia na uktad z miechami
powietrznymi.

Dla potrzeb badan uktadu hamulcowego PEBS postanowiono przekonstruowac osie o no-
snosci 1800 kg z hydraulicznymi hamulcami bebnowymi oraz czujnikami ABS, ktore dla
wczesniej prowadzonych badan uzyczyta firma KNOTT [14]. Sztywne osie w ukfadzie tan-
dem umieszczono na wahaczach z miechami powietrznymi w przyczepie PIMR P1 (DMC
3400kg) oraz naczepie PIMR N1 (DMC 4300kg, w tym 800 kg na sprzegu kulowym, a 3500
kg na osiach nosnych). W tej konfiguracji testowano pojazdy zaréwno podczas badan
homologacyjnych jak i probach drogowych i terenowych. Badania uktadu hamulcowego
prowadzone podczas przejazdow drogowych jak rowniez podczas badan poligonowych
naczepy GN5000, na pasie startowym lotniska w Bednarach, koto Poznania wykazaty za-
lety tatwosci kierowania, manewrowania, poruszania sie z predkosciami rzedu 100 km/h
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Rys. 11. Przyktadowy zapis przebiegu badan poligonowych w Bednarach, gmina Pobiedziska, przy uzyciu
dwukamerowego systemu VIDEO VBOX, Racelogic [16].W tabeli z lewej strony zaznaczone aktywne
kanaty danych pomiarowych, w tabeli w srodku wygenerowany automatycznie wynik 6,41 m/s? dla
MFDD (sredniego w pelni rozwinietego opéznienia).

nowymi zestawami drogowymi i skutecznego przy czym w petni bezpiecznego hamowa-
nia [15]. Przyktadowy zapis przehiegu badan poligonowych przedstawiajgcy manewr po-
dwajnej zmiany pasa ruchu (ISO TR 3888) oraz hamowania zestawem pojazdéw badaw-
czych przedstawiono na rysunku 11.

Prawidtowg wspotprace uktadu hamulcowego PEBS zamontowanego na naczepie GN5000
z 5t osig IVECO rozwigzano montujgc dodatkowy zawor LSV. Jego mechaniczno-pneuma-
tyczny mechanizm poprzez zmiane cisnienia powietrza sygnalizowat zmiany wielkosci
tadunku przewozonego na naczepie i tym samym umozliwiat odpowiednig korekcje sity
hamowania [rys. 12][17].

Badania naczepy/przyczepy kategorii 03 ograniczono do przejazdow drogowych w zesta-
wie z samochodem badawczym Mitsubishi L200, gdyz koniecznosc¢ zbudowania modeli
opracowanego w PIMR nowego uktadu hamulcowego spowodowata znaczne utrudnienia
w przyjetym do realizacji harmonogramie projektu. Podobnie jak w przypadku naczepy
GN5000 rowniez w naczepie PIMR-03 zamontowano zawor LSV, przy czym umieszczono
go przed przednig osig zawieszenia, na srodku tgcznika umocowanego do obu wahaczy
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Rys. 12.Zawoér LSV w naczepie GN5000.

Rys. 13.Zawor LSV w naczepie 03.

[rys. 13]. W trzecim kwartale 2011 roku PIMR zakupit samochad IVECO Daily 35517 z myslg
0 zamontowaniu w nim wspornika zaczepu kulowego o srednicy kuli 60 mm dla sprzegania
nowej generacji kategorii 03 naczep typu gesia szyja z zamontowanych w nich uktadem
hamulcowym PEBS i kontynuacji dotychczasowych prac.

Problemem do rozwigzania jest opracowanie nowego wspornika dla mechanizmu zaci-
skowego umozliwiajgcego zahamowanie naczepy podczas jej postoju lub zastosowanie
catkowicie nowego rozwigzania technologicznego AIRFLEX™ firmy DEXTER AXLE, ktora od
2010 roku oferuje nowy system osi zawieszenia - patent [18], [rys. 14].
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Rys. 14. Rysunek z patentu No. US 7,726,674 (FIG-3) przedstawiajacy koncepcje nowego ukladu zawieszenia jaki
opracowano w firmie Dexter Axle dla osi zawieszenia o nosnosci 2,45 + 4,45 t.

Istota tego rozwigzania polega na umieszczeniu na wahaczach z zawieszeniem pneu-
matycznym - osi z wahaczami na gumowych watkach skretnych. Hybrydowo zawie-
szone osie sg wyposazone w bebnowe hydrauliczne hamulce, czujniki ABS i hamulcem
parkingowym.

3.Zmiany wprowadzone w ukiadzie PEBS po badaniach w PIMR

W wykonanych do konca 2010 roku badaniach uktady hamulcowe PEBS pracowaly pra-
widtowo. System dublowania podzespotéw okazat sie dobrym rozwigzaniem, hamulce
pracowaty i zapewniaty bezpieczny transport, mimo ze podczas jednego z przejazdow
drogowych stwierdzono awarie sprezarki. Podczas bhiezgcych przegladéw stwierdzono
zaktocenia w pracy kolejnych sprezarek z firmy All First Corp. [19] i zastgpiono je nowymi
z tej samej firmy. Po kolejnych wymianach stwierdzono koniecznosc zastgpienia awaryj-
nych sprezarek - dobrej klasy sprezarkami z firmy Thomas, USA [20]. Uktady hamulcowe
PEBS ze sprezarkami produkcji firmy Thomas, ktore wymontowano z wczesniej badanych
uktadow Sens A Brake - pracujg bez awarii i w dodatku o kilkanascie sekund szybciej na-
petniajg zbiorniki sprezonym powietrzem, przy czym pracujg ciszej od sprezarek produkcji
z Tajwanu.

Badania prowadzone na przetomie 2010/11 roku wykazaty koniecznos¢ zastgpienia dwoch
zelowych akumulatorow jednym klasycznym akumulatorem. W trakcie diugotrwatych po-
stojow na otwartym powietrzu zelowe akumulatory czesciowo sie roztadowaty, a w jednym
z akumulatorow, ktory w okresie zimowym nie byt podtadowany, stwierdzono uszkodzenie
czterech scian obudowy. Zastgpienie zelowych akumulatoréw (14Ah) - klasycznym aku-
mulatorem (44Ah) utatwito zdecydowanie obstuge uktadu PEBS, jedyng niedogodnoscia
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jest koniecznosc¢ umieszczenia wiekszego gabarytowo akumulatora poza obudowa skrzy-
ni, cho¢ byc¢ moze takie odizolowanie obwodow elektrycznych i podzespotow elektronicz-
nych od sasiedztwa ew. oparow z akumulatora - zapewni jego wiekszg niezawodnosc pra-
cy w dtuzszym okresie uzytkowania pojazdow.

4.Podsumowanie badan uktadu hamulcowego PEBS

Uktad hamulcowy PEBS zamontowany w pojazdach kategorii 02 uzyskat swiadectwo
homologacyjne dla naczepy (DMC 4300kg) i przyczepy (DMC 3400kg).

Hybrydowa budowa uktadu PEBS zapewnia prostote (Brake-By-Wire) sterowania sy-
gnatem elektrycznym, znaczne skrocenie czasu reakcji podzespotow pneumatycz-
nych i tatwosc zabudowy przewodow hydraulicznych w pojazdach holowanych.

Zmiany wprowadzone w wyposazeniu podzespotow, zwtaszcza zastosowanie nowych
sprezarek wyraznie wptyneto na poprawe jakosci pracy i niezawodnosci dziatania ukta-
du PEBS.

. Zastosowanie systemu Airflex™ w naczepach kategorii 02 i 03 powinno zapewnic nie-

zawodng wspotprace zawieszenia pneumatycznego z modulatorem EBS, zapewnic¢
lepszy komfort jazdy, wptyngac¢ na poprawe bezpieczenstwa transportu przez zasto-
sowanie zintegrowanej, zwartej konstrukcji hydraulicznych bebnowych hamulcow,
z hamulcem postojowym i czujnikami ABS.

Zastosowanie bebnowych hamulcow w nowej generacji naczep moze poprawic bez-
pieczenstwo i trwatosc eksploatacji w warunkach rolniczego i lesnego transportu.

Doswiadczenie zdobyte podczas eksploatacji uktadu PEBS w naczepach i przyczepach
kategorii 02 powinno utatwic¢ przeprowadzenie badann homologacyjnych naczep kate-
gorii 03. W obecnej chwili dokumenty Regulaminu 13 nie uwzgledniajg w swych anek-
sach budowy podobnych hybrydowych uktadéw hamulcowych dla sredniej wielkosci
naczep. Wymagajg proporcjonalnego sterowania sygnatami: elektrycznym i pneuma-
tycznym, chociaz wydaje sie ze homologowane dotad uktady hamulcowe nie spetniajg
warunku proporcjonalnego sterowania sygnatem elektrycznym.
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