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W artykule przedstawiono badania dwukamerowego systemu
wspomagania kierowcy podczas manewrow sprzegania samochodu
Z naczepg typu gesia szyja NGS-9,6 oraz podczas manewréw
cofania calym zestawem. Dwukamerowy system wspomagania
kierowcy SWK-2 wykorzystywany jest podczas sprzegania zestawu
pojazdow i pozwala na jednoosobowe wykonanie tego manewru
przez kierowce. Zamocowanie bezprzewodowej kamery pod rampq
naczepy umozliwia kierowcy peing kontrole podczas cofania catym
zestawem. Wpltywa takze na poprawe bezpieczenstwa pracy kie-
rowcy oraz zwigksza bezpieczenstwo podczas wykonywania ma-
newru cofania.

Stowa kluczowe: samochdd skrzyniowy, naczepa typu gesia szyja, bez-
pieczenstwo, bezprzewodowa kamera, system.

Wstep

Zesp6t ds. Energetyki i Dynamiki Maszyn Rolniczych Przemy-
stowego Instytutu Maszyn Rolniczych w Poznaniu od wielu lat pro-
wadzi prace badawczo-rozwojowe nad zagadnieniami zwigzanymi z
poprawg bezpieczenstwa transportu w sektorach gtdéwnie rolniczym
i lesnym [2, 5, 12]. Prowadzone w PIMR prace badawcze dotyczg
nowej generacji zestawow pojazdéw, sktadajacych sie z pojazdow
holujacych i sprzeganych z nimi naczep typu gesia szyja (NGS)
kategorii O2/O3 oraz przyczep. Zestawy badawcze wyposazone sq
w nowe hybrydowe elektryczne uktady hamulcowe sterowane wy-
tacznie przy uzyciu przewoddw elektrycznych [3, 4], uniwersaine
zaczepy i sprzegi kulowe oraz nowej konstrukcji wsporniki wysuw-
nych sprzegow kulowych [2, 5]. Warto dodaé, ze wysuwne zaczepy
kulowe montowane sg do wspornikow oraz ram samochodow i
chowane pod pokrywa umieszczong w podtodze skrzyni tadunkowe;
pojazdu holujacego. Takie rozwigzanie poszerza mozliwosci funk-
cjonalne samochodu, ktéry moze by¢ eksploatowany zgodnie z jego
pierwotnym przeznaczeniem lub tez byé wykorzystywany do sprze-
gania z naczepami typu gesia szyja.

W trakcie przejazdéw i prob drogowych [8, 9, 10, 11] zestawu
badawczego PIMR, ztozonego z pojazdu Iveco Daily D35 4x4 oraz
naczepy typu gesia szyja o DMC 9,6t, podczas transportu specjali-
zowanego zestawu pojazdéw gasienicowych (ZPG) [1, 6, 7] -
stwierdzono potrzebe opracowania systemu utatwiajacego kierowcy
wykonywanie manewréw sprzegania i cofania.

Rys. 1. Zestaw badawczy Iveco Daily D35 4x4 i naczepa NGS-9,6t
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W odr6znieniu od duzych zestawdw ztozonych z ciggnika sio-
dtowego i naczepy, wykonywanie manewréw sprzegania i cofania
zestawem Iveco Daily D35 4x4 i naczepy NGS kategorii Os sprawia
pewne trudnosci dla kierowcy. Sprzeganie tego typu zestawu pojaz-
déw, wymaga zazwyczaj udziatu dodatkowej osoby, ktéra informuje
kierowce o odlegtosci dyszla naczepy od kuli zaczepu. Podobna
sytuacja ma miejsce gdy wykonywane sg manewry cofania zesta-
wem badawczym PIMR z zatadowanym na naczepie specjalizowa-
nym pojazdem gasienicowym o szeroko$ci pojazdu 2,95 m. Tak
wiec, opracowanie koncepciji i kompaktowej budowy przeno$nego
systemu wspomagania kierowcy jest bardzo wazne z punktu widze-
nia szeroko pojetego bezpieczenstwa podczas transportu.

1.0biekt badan

Obiektem badan (rys. 1) byt zestaw ztozony z pojazdu holujace-
go Iveco Daily oraz holowanej naczepy NGS-9,6 (DMC 9,6t).
Szczegétowe dane techniczne obiektu badan zawarto w (tab. 1).

Tab. 1. Dane techniczne zestawu badawczego PIMR

Dane techniczne | Opis

Iveco Daily
Typ D35
Naped 4x4
Liczba osi 2
Liczba i uktad cylindréw 4, rzedowy
Pojemnos$¢ skokowa silnika 2998 cm
Maksymalna moc silnika 130 kW
Paliwo olej napedowy
Skrzynia biegow 6-biegowa
Rok produkgji 2008
Rodzaj zabudowy skrzyniowa
DMC 3500 kg
Norma emisji spalin Euro 4
Wymiary (dt. x szer. x wys.) 535mx2,05mx2,65m

Naczepa typy gesia szyja (NGS)
Typ NGS-9,6

Masa wiasna naczepy 2350 kg

Dopuszczalny masa catkowita 9600 kg (9000 osie + 600 dyszel)
Nos$nos¢ rampy 2000 kg

Uktad jezdny jednoosiowa typu tandem

Nogi podporowe
Zasilacz hydrauliczny
Innowacyjny uktad hamulcowy

hydrauliczne

24V, 200 bar
(elektryczno-pneumatyczny uktad
hamulcowy PIMR-EBS) z systemem
stabilizacji poprzecznej oraz ABS
8,86 mx 2,50 m
11,07mx255mx0,9m

Wymiary powierzchni tadunkowej
Wymiary (dt. X szer. x wys.)

Gtéwnym celem realizowanych w PIMR badan byto opracowa-
nie koncepcji systemu wspomagajacego kierowce (SWK), ktory
znaczaco utatwi manewr sprzegania samochodu Iveco Daily D35 z
naczepg NGS-9,6. Zatozono, ze opracowany zostanie lekki, kom-
paktowy, prosty w montazu i obstudze system, ktory utatwi prace
zwigzane ze sprzeganiem zestawu pojazdéw. Kolejnym etapem
bedzie przeprowadzenie préb terenowych i funkcjonalnych SWK, co
umozliwi ocene przydatno$ci systemu podczas wykonywania ma-
newrow sprzegania. Dodatkowym atutem SWK bedzie réwniez
mozliwos¢ jego wykorzystania podczas wykonywania manewrdw
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cofania. Z racji znacznych gabarytéw przewozonego pojazdu gasie-
nicowego (PG) oraz jego modutéw narzedziowych, system ufatwi
wykonywanie bezpiecznych manewréw cofania zestawem badaw-
czym PIMR.

2.Aparatura

Do przeprowadzenia badah wykorzystano dwie wersje systemu
wspomagania kierowcy. W 2017 roku podjeto proby wstepnych
pilotowych testéw, w ktérych sprawdzano przydatno$¢ pierwszej
wers;ji systemu SWK-1 (rys. 2).

Rys. 2. System SWK-1 [archiwum PIMR-BE]

Monitor wraz z uchwytem [14] zakupiony zostat w ramach za-
kofczonego w 2015 roku projektu WND-POIG01.03.01-00-164/09
pt.. Zintegrowana technologia ochrony obszaréw wodno-btotnych
przed sukcesjq roslinnosci powodujacej degradacje Srodowiska
przyrodniczego [1]:

—  Monitor Dell, model Latitude 10-ST2, system Windows 8.
— Uchwyt monitora z ssawka do mocowania na przedniej szybie

samochodu zakupiony do badan w firmie RAM MOUNTS [15].
Ponadto w badaniach wykorzystano kamere firmy Logitech HD
Webcam C615 [13].

W 2018 roku podczas wstepnych badan terenowych testowano
drugq wersje SWK-2 systemu wspomagania kierowcy (rys. 3) pod-
czas manewrow sprzegania i cofania zestawu badawczego PIMR.

Rys. 3. System SWK-2 [archiwum PIMR-BE]

Dane techniczne bezprzewodowego dwukamerowego systemu
cofania [16]:
- Monitor 7 calowy, o rozdzielczo$ci 800x480 px, format wySwietla-
nia 16:9, wymiary zewnetrzne monitora: 180 x 120 x 22 mm, wbu-
dowany bezprzewodowy odbiornik sygnatdéw video z dwéch kamer
oraz mozliwo$¢ podtaczenia kamer przy uzyciu przewoddw. System
PAL/NTSC, zasilanie 12 V. Wigczenie monitora nastepuje automa-
tycznie w momencie uruchomienia biegu wstecznego. Dzigje sie tak
za sprawg przewodu wyzwalajacego - po jego podigczeniu np. do
wigzki Swiatet cofania, w momencie wigczenia biegu wstecznego
monitor automatycznie uruchamia sie. Mozliwa obstuga przy wyko-
rzystaniu przyciskéw na obudowie monitora lub przy uzyciu pilota
zdalnego sterowania, co znacznie utatwia obstuge w przypadku
wiekszych zestaw6w pojazdow.
- Kamera cofania podobnie jak monitor, wigcza sie automatycznie
po wigczeniu wstecznego biegu. Rozdzielczo$¢ kamery 648x488,
kat widzenia 120°, linie pomocnicze. Kamera posiada wbudowany
czujnik tacznosci bezprzewodowej 2,4 GHz, co umozliwia przesyta-
nie bezprzewodowo obrazu do monitora bez zaktécen na odlegtos¢
nawet do 50 m. Ponadto kamera posiada przewody, ktére pozwala-
ja na jej podtaczenie bezposrednio do monitora. Jest wyposazona w

diody LED (18 szt.) pozwalajace o$wietlic przestrzen za pojazdem.
Diody mogaq doswietli¢ teren do 20 m za kamera. Zasilanie 12 V,
obudowa kamery jest wodoszczelna, odporna na warunki atmosfe-
ryczne (IP67). Temperatura pracy -20°C ~+70°C, wymiary: 85 x 65 x
45 mm.

3.Wstepne badania terenowe
3.1.Proby sprzegania zestawu pojazdow dla SWK-1

Pierwsze préby sprzegania pojazdu badawczego PIMR: Iveco
Daily D35 4x4 z naczepa typu gesia szyja NGS-9,6, miaty miejsce w
2017 roku. W trakcie pilotowych testéw sprawdzano mozliwosci
zastosowania oraz przydatno$¢ kamery Logitech HD Webcam
C615, jako kamery cofania i jej wspdtpracy z monitorem mocowa-
nym na specjalnym uchwycie zakupionymi na potrzeby badawcze
realizowanego projektu [1] w firmie Racelogic [14].

Testy przeprowadzone w grudniu 2017 roku, miaty na celu
sprawdzenie celowosci opracowania systemu wspomagania kie-
rowcy (SWK-1) dla poprawy poziomu bezpieczerstwa podczas
manewru sprzegania samochodu badawczego Iveco Daily 4x4 z
naczepq typu gesia szyja o DMC 9,6t.

System SWK-1 umozliwia kierowcy obserwacje obrazu z kame-
ry zamocowanej w obrebie skrzyni tadunkowej samochodu, bezpo-
Srednio na tylnej $cianie burty $rodkowej, oddzielajacej przestrzen
chroniong oporiczg ochronng a niezabudowang przestrzenig podto-
gi, w ktérej zamocowano wysuwny zaczep kulowy. Jednak zauwa-
zono, ze pewng trudno$¢ sprawia ustawienie zaczepu i sprzegu
kulowego w jednej pionowej osi symetrii.

Widok kamery Logitech HD Webcam C615 zamocowanej na
Srodkowej burcie skrzyni tadunkowej, ktdra znajduje sie w odlegtosci
okofo 380 mm od osi zaczepu kulowego pokazano na (rys. 4),
natomiast obraz z kamery wideo na monitorze Dell-Latitude 10-ST2
przedstawiono na (rys. 5).

Rys. 4. Widok kamery zamocowanej na $rodkowej burcie skrzyni
tadunkowej [archiwum PIMR-BE]

Rys. 5. Widok obrazu na monitorze Dell-Latitude 10-ST2 z kamery
Logitech HD Webcam C615 zamocowanej na $rodkowej burcie
skrzyni tadunkowej [archiwum PIMR-BE]

AUTOBUSY1-2/2019 125



Hl bezpieczenstwo i ekologia NG

3.2.Proby sprzegania zestawu pojazdow dla SWK-2
Wstepne badania terenowe - sprzeganie

Wstepne proby bezprzewodowego dwukamerowego systemu
wspomagania kierowcy (SWK-2) przeprowadzono w listopadzie
2018 roku.

W pierwszej badanej konfiguracji SWK-2 stuzacej do manewréw
sprzegania zestawu pojazdéw - w kabinie kierowcy na desce roz-
dzielczej, zamocowano uchwyt monitora i podtgczono sie do insta-
lacji elektrycznej samochodu, przy czym wigczenie monitora naste-
puje automatycznie w momencie uruchomienia biegu wstecznego.
W obrebie skrzyni fadunkowej samochodu zamocowano dwie bez-
przewodowe kamery cofania. Pierwszg w miejscu i na wysokosci
zamocowania kamery Logitech C615 (pierwsze proby sprzegania z
wykorzystaniem systemu SWK-1 grudzien 2017). Drugg kamere
umieszczono na burcie bocznej w odlegtosci okoto 380 mm od tylnej
Sciany Srodkowej burty skrzyni fadunkowej, a wiec w tej same;
odlegtosci co symetralna osi pionowej kuli zaczepu. Pierwotne
mocowania kamer zastgpiono elementami wtasnej konstrukcji oraz
zaprojektowano dodatkowo niewielkie uchwyty:

— uchwyt przystosowany do zamocowania na $rodkowej burcie,
— uchwyt do mocowania na bocznej burcie skrzyni fadunkowe;.

Widok kamery zamocowanej w osi podtuznej pojazdu oraz ka-
mery zamocowanej na bocznej burcie przedstawiono na (rys. 6).
Widok obrazu z kamery cofania przedstawiono na (rys. 7), a obrazu
z kamery zamocowanej na bocznej burcie na (rys. 8).

PR ,. 2 T
Rys. 6. Widok bezprzewodowych kamer zamocowanych na burtach
skrzyni fadunkowej [archiwum PIMR-BE]

/’—7

Rys. 7. Widok obrazu z kamery cofania‘[archiwum PIMR-BE]

Rys. 8. Widok obrazu z kamery zamocowan na bocznej burcie
[archiwum PIMR-BE]
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Kierowca ma mozliwos¢ przetaczania na ekranie obrazu raz z
tylnej, raz z bocznej kamery. Zatem podczas sprzegania ma mozli-
wos¢ ciagtego Sledzenia prawidtowo$ci wykonywanego manewru
tzn. ustawienia dyszla z zamocowanym na nim sprzegiem kulowym
w osi symetrii pionowej zaczepu i sprzegu kulowego (rys. 9).

Rys. 9. Widok dyszla naczepy ustawionego w zcji umozliwiaja-
cej sprzegniecie z zaczepem kulowym [archiwum PIMR-BE]

Proby terenowe manewru sprzegania potwierdzity celowo$é
opracowania systemu SWK-2, bazujgcego na dwdch kamerach.
Mozliwo$¢ peinej kontroli usytuowania dyszla naczepy NGS-9,6
wzgledem zaczepu kulowego, pozwala na skrécenie czasu sprze-
gania, a podczas wykonywania manewréw daje kierowcy mozliwo$¢
kontrolowania przestrzeni bezposrednio za pojazdem. Poprawia to
zdecydowanie poziom bezpieczenstwa podczas wykonywania
manewru sprzegania zestawu pojazdéw oraz zwigksza bezpieczen-
stwo pracy kierowcy. Odpada zatem stres kierowcy zwigzany z
troska - czy ktdra$ z oséb znajdujacych sie w poblizu manewrujgce-
go pojazdu nie zdecyduje sie przej$¢ w bezpo$redniej bliskoSci
cofajacego sie samochodu.

Proby cofania zestawu pojazdéw dla SWK-2

W drugiej badanej konfiguracji systemu SWK-2 postanowiono
przenie$¢ kamere mocowang na bocznej burcie samochodu na tyt
naczepy NGS-9,6. W tym celu w przestrzeni pod podiogg rampy
zatadowczej, powyzej tablicy rejestracyjnej naczepy zamocowano
uchwyt stuzacy do mocowania tylnej kamery cofania (rys. 10). Zasi-
lanie bezprzewodowej kamery, podobnie jak w przypadku samo-
chodu Iveco Daily, podigczono do wiazki $wiatet cofania naczepy.

Rys. 10. Widok bepzewodowej kamery zamocowanej pod rampg
naczepy NGS-9,6 [archiwum PIMR-BE]

Przeprowadzone badania terenowe zestawu pojazdéw badaw-
czych PIMR-BE potwierdzity przydatnos¢ takiego systemu zwilasz-
cza podczas cofania w bardzo waskie przestrzenie. Jednym z przy-
ktadéw moze by¢ wjazd do hali laboratoryjnej Zespotu BE, w ktorej
pod $cianami znajdujq sie ciggniki rolnicze, czy tez inne specjalizo-
wane pojazdy a przestrze wokot wjazdu do hali wymaga wykona-
nia dodatkowego do$¢ ostrego o okoto 180° manewru skrecania.
Przeprowadzone proby takiego manewru potwierdzity mozliwosé
jego samodzielnego wykonania przez kierowce tj. bez potrzeby
asystowania podczas manewru cofania - drugiej osoby.
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Podsumowanie

System wspomagania kierowcy SWK-2 jest szczegolnie przy-
datnym podczas wykonywania przez kierowce manewru sprzegania
lekkiego skrzyniowego samochodu Iveco Daily D35 4x4 z naczepq
typu gesia szyja NGS-9,6. Kamera cofania umieszczona na dodat-
kowej burcie, w osi symetrii podtuznej samochodu, pozwala na
precyzyjne podjechanie zaczepem kulowym pod dyszel z zamoco-
wanym na nim sprzegiem kulowym. Druga kamera pozwala na
precyzyjne ustawienia zaczepu kulowego i sprzegu kulowego w
jednej pionowej osi symetrii. System SWK-2 z kamerg cofania
zamontowang pod rampa naczepy pozwala na zdecydowang po-
prawe bezpieczenstwa pracy kierowcy. Skutkuje to ograniczeniem
do minimum stresu zwigzanego z zapewnieniem bezpieczenstwa
innym postronnym osobom przebywajacym w poblizu wykonujacego
manewr cofania zestawu oraz zdecydowanie poprawia bezpieczen-
stwo i precyzje samego manewru np. w waskie przestrzenie w
halach laboratoryjnych, czy tez w halach magazynowych. System
SWK-2 umozliwia kierowcy samodzielne, bezpieczne, a co najwaz-
niejsze efektywne wykonanie manewréw sprzegania obu pojazdéw
oraz cofania catym zestawem, zwlaszcza podczas transportu pojaz-
déw o znacznych gabarytach (np. szerokos¢ 2,95 m).
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Driver assistance system for improved safety during coupling
and reversing maneuvers

The paper presents the research of the two-cameras driver assis-
tance system (SWK-2) during maneuvers of coupling the car with
gooseneck type NGS-9.6 and during reversing maneuvers with the
whole unit. The SWK-2 driver assistance system is used when
coupling a set of vehicles and allows the driver to perform this as
one-man operation. Fixing the wireless camera under the trailer's
ramp allows the driver full control when reversing the whole unit. It
also affects the improvement of the driver's safety and increases
safety during the reversing maneuver.

Keywords: truck, gooseneck trailer, safety, wireless camera, system.
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