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Streszczenie

Nowa generacja naczep typu gêsia szyja, któr¹ opracowano w PIMR bazuje na uniwersalnej ramie przeznaczonej dla ró¿nych
wersji naczep i przyczep. Badania naczepy na bêbnowym stanowisku podwoziowym mia³y na celu wychwycenie ewentualnych
b³êdów pope³nionych w fazie projektowania lub budowy rzeczywistego, wykonanego ze stali, modelu naczepy. Wyniki badañ
stanowiskowych generalnie potwierdzi³y prawid³owoœæ konstrukcji ramy i dyszla naczepy kategorii O3 (DMC 10 t). Stwierdzono
jednak potrzebê przekonstruowania ramy w miejscu jej ³¹czenia z dyszlem typu gêsia szyja. Wprowadzone zmiany konstrukcyjne
pozwalaj¹ zmniejszyæ wielkoœæ naprê¿eñ i powinny korzystnie wp³yn¹æ na poprawê bezpieczeñstwa pracy i trans-portu towarów,
zw³aszcza w sektorze rolniczym i leœnym.

NOWEJ GENERACJI NACZEPY TYPU GÊSIA SZYJA
KATEGORII O3 I ICH BADANIA NA BÊBNOWYM

STANOWISKU PODWOZIOWYM

1. Wstêp

2. Budowa rzeczywistego modelu naczepy kategorii O3

Prowadzone w Przemys³owym Instytucie Maszyn Rolni-
czych (PIMR) w Poznaniu prace badawczo-rozwojowe nad po-
praw¹ jakoœci i bezpieczeñstwa transportu w sektorze rolniczym
i leœnym, pozwoli³y na opracowanie generalnej koncepcji
systemu transportowego opartego na nowych sposobach sprzê-
gania zestawów pojazdów oraz zastosowaniu nowych bezpie-
czniejszych uk³adów hamulcowych w holowanych pojazdach.
W ramach projektu badawczego rozwojowego NR 10-0006-
04/2008 prowadzono prace zwi¹zane m.in. z opracowaniem
nowych generacji naczep kategorii O3 (DMC 10 t) [1-4].

PIMR od szeregu lat wskazuje na zalety stosowania naczep
i ich holowania przy u¿yciu samochodów skrzyniowych.
Opracowana konstrukcja uniwersalnej ramy naczepy nie jest
przeznaczona tylko dla jednej wersji nadwozia, ale w za³o¿eniu
ma stanowiæ bazow¹ konstrukcjê dla wielu wersji wykonaw-
czych takich naczep. St¹d te¿ zbudowany model rzeczywisty
naczepy by³ testowany na bêbnowym stanowisku podwoziowym
w celu mo¿liwie szybkiego wychwycenia ewentualnych b³êdów
konstrukcji, czy te¿ b³êdów pope³nio-nych w trakcie budowy
i monta¿u podzespo³ów naczepy.

W fazie pocz¹tkowej prac projektowych opracowano
wirtualne modele uniwersalnych ram naczep/przyczep, a na ich
podstawie opracowano uproszczon¹ dokumentacjê warsztatow¹
i zbudowano rzeczywisty model ramy naczepy/przyczepy
kategorii O3 (DMC 10 t). Naczepa O3 zosta³a wyposa¿ona w
dwie osie Dexter Torflex 13. Szczegó³owe analizy modeli
wirtualnych, w których zak³adano zbudowanie ramy ze stali
S355 (18G2A) wykaza³y jednak zbyt du¿e naprê¿enia, zw³aszcza
w obrêbie wêz³a konstrukcyjnego - mocowania dyszla typu gêsia
szyja do pod³u¿nic uniwersalnej ramy. Podjêto decyzjê
wykonania ze stali DOMEX 700 obu pod³u¿nic ramy. Jedynym
potencjalnym zagro¿eniem jest to, ¿e dobrej jakoœci stale nie
zawsze cechuj¹ siê dobr¹ odpornoœci¹ na obci¹¿enia d³ugotrwa³e,
o zmiennym charakterze. St¹d te¿ w trakcie prac badawczych tej
naczepy postanowiono kontrolowaæ zw³aszcza mocniej
obci¹¿one wêz³y konstrukcyjne pod³u¿nic ramy oraz belek
tworz¹cych dyszel typu gêsia szyja.

Z obu stron dyszla naczepy s¹ umocowane wysuwne podpory,
ka¿da o udŸwigu 2 t, z mechanizmami wysuwu napêdzanymi
jedn¹ rêczn¹ korb¹, umieszczon¹ w czasie transportu w specjal-
nym uchwycie (rys. 1). Widok naczepy kategorii O3 sprzêgniêtej
z samochodem Mitsubishi L200 przedstawiono na rys. 2.

Rys. 1. Wysuwna podpora mocowana do dyszla naczepy kate-
gorii O3
Fig. 1. Pulled out supporting leg fixed to the tongue of trailer
category O3

Rys. 2. Widok naczepy O3 sprzêgniêtej z samochodem Mitsubishi
L200
Fig. 2. View of the trailer O3 coupled with Mitsubishi L200

3. Badania naczepy O3 na stanowisku podwoziowym

3.1. Sposób usytuowania naczepy na stanowisku podwo-
ziowym

Naczepê ustawiono ko³ami przedniej osi na bêbnach stano-
wiska podwoziowego, natomiast dyszel sprzêgniêto z zaczepem
kulowym umocowanym we wsporniku (samochód Lublin)
i ramie wsporczej zakotwionej do szyn mocuj¹cych stanowiska
(rys. 3, 4).

Dane techniczne uk³adu zawieszenia naczepy O3
13 10K 87x62 22,5 down
tandem
2 235 mm
9 070 kg
wa³ki gumowe
Kodiak 13"
M 840 10 R 17.5 143/141 J
7.50x17.5 (6.75x17.5)

o
typ osi Dexter Torflex
uk³ad jezdny
rozstaw kó³
noœnoœæ uk³adu jezdnego
sposób amortyzacji
hamulce tarczowe
opony Bridgestone
obrêcze
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Rys. 3. Widok ogólny naczepy kategorii O3 na stanowisku
podwoziowym PIMR
Fig. 3. General view of the trailer category 03 on the roll stand in
PIMR

Rys. 4. Widok bêbna stanowiska podwoziowego, z progami
symuluj¹cymi jazdê pojazdu po nierównoœciach drogi (bruzdy,
koleiny)
Fig. 4. View of the roll stand drum with thresholds which allow to
simulate a ride of vehicle on an uneven road (furrows, ruts)

Tab. 1. Zastosowane progi podczas badañ wytrzyma³oœciowych
Tab. 1. Thresholds applied during strength tests

Bêbny stanowiska, o œrednicy 800 mm, maj¹ na swojej
powierzchni roboczej mocowane progi, które symuluj¹ jazdê kó³
po nierównoœciach szosy, czy drogi polnej. Do ka¿dego z bêbnów
s¹ zamocowane progi o wysokoœci 40 mm, przy czym progi na
jednym bêbnie s¹ przesuniête wzglêdem progów na drugim
bêbnie o k¹t . Dziêki takiemu usytuowaniu progów, napê-
dzane silnikami hydraulicznymi, bêbny stanowiska podwo-
ziowego obracaj¹ siê, a po ich powierzchni tocz¹ siê ko³a nacze-
py. Po ka¿dym pokonaniu progu ko³a przekazuj¹ na podwozie
impulsy i drgania podobne do obserwowanych przy przejazdach
naczepy po nieutwardzonej drodze lub mocno zniszczonej
nawierzchni drogi utwardzonej - przez lata nieremontowanej.

Podczas badañ na stanowisku prób trwa³oœciowych ca³ko-
wita masa naczepy wraz z ³adunkiem wynosi³a 10 t. W tab. 1
zamieszczono dane dotycz¹ce konfiguracji progów zamonto-
wanych na bêbnach [7].

W czasie przejazdu 1 km na bêbnowym stanowisku podwo-
ziowym na naczepê dzia³a 3984 wymuszeñ. Bêbny porusza³y siê
z prêdkoœci¹ obrotow¹ 1392 obr/h, co odpowiada prêdkoœci 3,5
km/h. Przy tej prêdkoœci charakter widma wymuszeñ odpowiada
wymuszeniom uzyskanym podczas przejazdów terenowych
naczepy.

W trakcie trwa³oœciowych stanowiskowych badañ naczepy
O3, po przejechaniu 88,27 km (351 668 wymuszeñ), w prawej

120°

3.2. Wyniki badañ naczepy O3 na stanowisku podwo-ziowym

pod³u¿nicy ramy stwierdzono niewielkie pêkniêcie (rys. 5).

W zwi¹zku z tym próby stanowiskowe przerwano i prze-
analizowano ponownie naprê¿enia w wêŸle konstrukcyjnym
pod³u¿nicy w miejscu jej ³¹czenia z dyszlem naczepy.
Stwierdzono, ¿e g³ówn¹ przyczyn¹ pêkniêcia by³o wadliwe
po³o¿enie spoiny. Maj¹c na uwadze potencjalnie mniejsz¹
odpornoœæ stali DOMEX 700 na zmienne obci¹¿enia, postano-
wiono zmodyfikowaæ model wirtualny ramy naczepy/przyczepy
w miejscu uszkodzonego wêz³a.
Granica zmêczeniowa po³¹czeñ spawanych dla stali z rodziny
DOMEX (m.in. Domex 700) mo¿e stanowiæ zaledwie 25%
granicy zmêczeniowej rodzimego materia³u. Wytrzyma³oœæ
zmêczeniowa po³¹czeñ spawanych z wysoko wytrzyma³oœcio-
wych stali kszta³tuje siê na poziomie wytrzyma³oœci zmêcze-
niowej po³¹czeñ wykonanych ze stali œrednio wêglowych [8].

W celu obni¿enia poziomu naprê¿eñ zdecydowano siê na
wprowadzenie zmiany konstrukcyjnej w analizowanym wêŸle
(rys. 6), która polega na wprowadzeniu nak³adki ³¹cz¹cej
ceownik z œrodnikiem pod³u¿nicy i pozwala na zrezygnowanie ze
spoiny na dolnej pó³ce pod³u¿nicy (rys. 7).

Otrzymane wartoœci naprê¿eñ dla analizowanych rozwi¹zañ
przedstawiono w tab. 2.

Rys. 5. Widok pêkniêcia w prawej pod³u¿nicy ramy naczepy
kategorii O3
Fig. 5. View of the fracture of the right stringer of trailer chassis

Rys. 6. Przebieg naprê¿eñ w pierwotnym wariancie wêz³a
Fig. 6. Stress pattern in primary variant of junction

Tab. 2. Wartoœci naprê¿eñ zredukowanych dla dwóch wariantów
analizowanego wêz³a
Tab. 2. Values of reduced stresses for two variants of analyzed
junction

4. Zmiany konstrukcyjne ramy naczepy kategorii O3

Typ progu symuluj¹cy
zachowanie

Iloœæ wymuszeñ
na 1 ko³o

Iloœæ wymuszeñ
na 1 oœ

dziury

prze³omy

koleiny

boczne i skoœne si³y

Razem

1

1

1

2

5

2

2

2

4

10
Konstrukcja

wêz³a
Miejsce odczytu

naprê¿eñ

Naprê¿enie
[MPa]

Uwagi

Model
pierwotny

Pod³u¿nica ramy
z nak³adk¹

lewa pod³u¿nica

prawa pod³u¿nica

lewa pod³u¿nica

prawa pod³u¿nica

252

265

185

195

Spoina po³o¿ona
na pó³ce pod³u¿nicy

Brak spoiny na
pó³ce pod³u¿nicy
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Rys. 7. Przebieg naprê¿eñ w wariancie wêz³a z nak³adk¹
Fig. 7. Stress pattern in variant of junction with plate

Rys. 8. Wêze³ konstrukcyjny ramy naczepy kategorii O3 przed
zmianami
Fig. 8. Constructional junction of the chassis of trailer category
03 before implementation of changes

Rys. 9. Wêze³ konstrukcyjny ramy naczepy kategorii O3 po
zmianach
Fig. 9. Constructional junction of the chassis of trailer category
03 after implementation of changes

W wirtualnym modelu zmieniono konstrukcjê wêz³a w przed-
niej czêœci ramy (rys. 8) na wersjê wêz³a z nak³adk¹
³¹cz¹c¹ siê z pod³u¿nic¹ w œrodku jej œciany (rys. 9).

Tak zaprojektowany wêze³ ma dwie nastêpuj¹ce zalety:
spoina ³¹cz¹ca nak³adkê z pod³u¿nic¹ znajduje siê na œrodniku
pod³u¿nicy, a ponadto sam kszta³t nak³adki powoduje mniej
skokow¹ zmianê sztywnoœci tego wêz³a. Naprê¿enia w badanych
przypadkach po wprowadzeniu modyfikacji zmniejszaj¹ siê o ok.
60 MPa i s¹ nieco poni¿ej granicznych naprê¿eñ zmêczeniowych
dla stali DOMEX 700, tj. poni¿ej 200 MPa.

NEW GENERATION OF GOOSENECK TRAILERS CATEGORY O3
AND THEIR TESTS ON ROLL STAND

Summary

New generation of gooseneck trailers which has been developed in PIMR is based on the universal type of frame destined for different
versions of body construction. Tests on roll stand were run to capture any kind of errors made during designing of virtual model and
building of real steel models. In general, stand test results confirmed proper design of the tongue and chassis of gooseneck trailer
category O3 (GVW 10t) but indicated the need to redesign the construction of the frame in place near its linking with tongue of
gooseneck trailer. Implemented changes caused reduction of stresses and should improve safety of work and transport of goods,
especially in the agricultural and forestry sectors.

Tak zaprojektowany wêze³ ma dwie nastêpuj¹ce zalety:
spoina ³¹cz¹ca nak³adkê z pod³u¿nic¹ znajduje siê na œrodniku
pod³u¿nicy, a ponadto sam kszta³t nak³adki powoduje mniej
skokow¹ zmianê sztywnoœci tego wêz³a. Naprê¿enia w badanych
przypadkach po wprowadzeniu modyfikacji zmniejszaj¹ siê o ok.
60 MPa i s¹ nieco poni¿ej granicznych naprê¿eñ zmêczeniowych
dla stali DOMEX 700, tj. poni¿ej 200 MPa.

1. Badania naczepy typu gêsia szyja kategorii O3 na bêbnowym
stanowisku podwoziowym generalnie potwierdzi³y prawid³o-
woœæ opracowania konstrukcji modelu wirtualnego ramy
naczepy, jednak wyniki stanowiskowych badañ wskaza³y na
celowoœæ przekonstruowania wêz³a ramy w pobli¿u miejsca
po³¹czenia pod³u¿nicy z dyszlem typu gêsia szyja.
2. Wprowadzone zmiany konstrukcyjne tego wêz³a poprawi¹
niezawodnoœæ i bezpieczeñstwo pracy oraz bezpieczeñstwo
przewozu maszyn i towarów, zw³aszcza ich transportu po
drogach lokalnych utwardzonych oraz po drogach polnych i duk-
tach leœnych.
3. Zastosowane zmiany konstrukcyjne ramy naczepy kategorii
O3 bêd¹ zastosowane w naczepach, których budowa jest
przewidziana w pracach wdro¿eniowych PIMR.
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