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Sazetak

Jedan od znacajnih aktivnih elemenata sigurnosti vozila je i koCioni sustav.
Razvoj kocCionog sustava zapoCeo je usporedno sa razvojem automobila. Ubrzani
razvoj automobila i njegova dostupnost ve¢em broju korisnika uvjetovala je da se
kocioni sustavi unaprijede.

Od pocetnog sustava u kojem se najviSe koristila bubanj-ko¢nica na straznjim
kotaCima i disk-koCnica na prednjim, danasnji osobni automobili opremljeni su disk-
koCnicama sa sustavima za poboljSavanje efikasnosti koCenja. Bubanj-koCnice
zadrzale su se joS samo kod teretnih i priklju€nih vozila jer se pri koCenju automatski
pojaca ucinak koCenja bez velike sile na papucici.

Analizom kocionog sustava spoznato je da je nuzno disk-koCnice sa sustavima
za poboljSavanje efikasnosti koCenja unaprijediti sa novim elementima te mjerama za
poboljSavanje sustava kocenja

KljuCne rijeCi: kocnice, kodioni sustav; kocenje; sigurnost.

Summary

One of the significant active elements of vehicle safety is the braking system.
The development of the brake system began in parallel with the development of the
car. The rapid development of the car and its accessibility to more users has led to the
improvement of the braking systems.

From the initial system that used most of the drum-brake on the rear wheels and
the disc-brake on the front, today's passenger cars are equipped with disc brakes with
systems to improve braking efficiency. Drum brakes were retained only for trucks and
trailers, as the braking effect automatically increases the braking effect without high
pedal force.

The analysis of the brake system reveals that it is necessary to upgrade disc
brakes with systems for improving braking efficiency with new elements and measures
for improving the braking system

Keywords: brakes; brake system; braking; safety.
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1. Uvod

Jedan od vaznijih sustava sigurnosti kod automobila je koCioni sustav. Zadaca
koCionog sustava je da osigura potrebnu snagu za brzo i efikasno usporenje ili
zaustavljanje vozila.

Mehanizam kojim se pokreCe kocCioni sustav sluzi za aktiviranje drugih
podsustava kao S$to su radna i pomocna kocnica. Svaki od tih podsustav vozac pokrece
pomocu odredenog elementa koji mora biti postavljen na takav nacin da ga moze lako
aktivirati kada mu zatreba.

Kod danasnjih suvremenih automobila koCnice su tehniCki znatno unaprjedene,
a tome je naravno pridonijelo razvijanje odredenih sustava za poboljSavanje
efikasnosti koCenja. Razvijanjem takvih sustava stabilizacija automobila je dovedena
na visoki nivo, smanjeno je proklizavanje i blokiranje kotac¢a prilikom naglog ko¢enja te
je olakSan nacin postizanja maksimalne sile koCenja. Tema zavrSnog rada usmjerene
je prema analizi koCnica i kocCionih sustav u funkciji sigurnosti cestovnog prometa.
Zavrsni rad sastoji se od sedam poglavlja.

U drugom poglavlju obavljena je analiza koCionog sustava, vrsta kocnica i
navedene su njihove razlike, te su analizirani i detaljno objasnjeni prijenosni
mehanizmi koji omogucuju prijenos i razvijanje sile za aktivaciju koc¢nica.

U tre¢em poglavlju su analizirani elementi ko€enja i usporenja, a to su razliite
vrste tragova koje za prometnog vjeStaka imaju jako veliko znacenje.

U Cetvrtom poglavlju detaljno su analizirani i objasnjeni utjecajni elementi
kretanja motornoga vozila na procese kocenja i usporenja, dok su u petome navedeni
i objadnjeni svi sustavi za poboljSanje efikasnosti koCenja.

U Sestom poglavlju su analizirane mjere za poboljSanje sustava ko¢enja koje su
jako bitne zbog povecanja sigurnosti u samome prometu.

U zaklju€ku su ukratko analizirane relevantne informacije prikazane kroz Citav
rad.



2. Vrste kocnica i kocionih sustava motornih vozila

Jedan od vaznijih sustava na motornim vozilima je svakako kocioni sustav, koji
ostvaruje koCioni moment za smanjenje brzine kretanja ili za potpuno zaustavljanje

vozila.

2.1. Kocioni sustav motornih vozila

Motorna vozila su oprmljena sa odgovaraju¢im uredajima za zaustavljanje
odnosno ko¢nim sustavom kojim voza¢ moze sigurno i brzo zaustaviti vozilo bez obzira
na uvijete voznje i moze osigurati vozilo u nepokretnom polozZaju u nagibu.

Kocni sustav ¢ine [1]:

jedinica za opskrbu energijom,
pokretadi i prijenosni slog,
dodatni sklop za priklju¢na vozila,
parkirna koc¢nica,

radna kocCnica,

sustav regulacije kocne sile,
kocnice kotaca (bubanj ili disk).

Podjela ko€nih sustava prema opskrbi energijom [1]:

FiziCki — noga vozaca proizvodi potrebnu silu koja se raspodjeljuje na
svaki kotaC. Kako najve¢a ukupna koCna sila mora odgovarati
maksimalnoj tezini vozila, mora se pojacati mehanickim i/ili hidrauli¢kim
prijenosom.

Servo — u slu€aju da se potrebna koCna sila ne mozZe posti¢i samo
snagom miSi¢a, mora se sila koCenja pojacati. Postoje razliciti nacCini npr.
podtlak, usisne cijevi, stlaeni zrak itd. Pri kvaru uredaja za pojaCavanje
sile koCenja ne smije se dogoditi da vozilo ostane bez mogucnosti
koCenja — sila ko€enja na pedali ko¢nice tada ne smije biti veca od 800
N.

S vanjskom energijom — pneumatske koc€nice. Pritiskom koc¢nice vozac
upravlja veliCinom tlaka zraka. Tlak zraka kao vanjska energija djeluje na
klipove radnih cilindara i proizvodi potrebnu ko¢nu silu.

Kocioni sustav radi na sljededi na€in: Kada voza¢ zapoEme koc€enje kociona
tekucina pomice klipove prema koc€ionim oblogama. Kocione obloge se prislanjaju na
kocCioni disk te na taj nacin ostvaruju trenje potrebno za zaustavljanje ili usporenje
vozila. Elemente ko€nog sustava treba redovno kontrolirati te po potrebi i zamijeniti, s
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obzirom da su koc¢ni cilindri podlozni koroziji, a gibljiva ko€iona crijeva starenju gume
(slikal) [1]

Slika 1. Shematski prikaz ko€ionog sustava automobila
lzvor: [2]



2.2. Kocnice motornih vozila

Uredaj za koCenje namjenjen je za usporavanje i potpuno zaustavljanje vozila
te za osiguravanje mirovanja vozila na odredenom nagibu ceste i pri svim
opterecenjima vozila.

Na motorna vozila se ugraduje [1]:

Radna kocCnica: omogucuje vozacCu usporavanje i zaustavljanje vozila,
izvedena je na nacin da je voza€ moze Koristiti bez upotrebe ruku sa
svoga sjedala. To znacCi da je vozaC aktivira nogom djelovanjem na
odgovarajucu papucicu.

Pomocna koc¢nica: omogucuje vozaCu usporavanje i zaustavljanje vozila
u sluCaju otkaza radne koCnice, a vozaC je sa svog sjediSta aktivira
jednom rukom dok mu je druga na kolu upravljaca.

Parkirna kocCnica: sluzi za osiguranje vozila u zakoCenom stanju za
vrijeme stajanja pri punom opterecenju i na odredenom nagibu (do 16 %
za pojedinacna vozila i do 8 % za spojena vozila ).

Trajna koc€nica: ugraduje se na tezim teretnim vozilima i autobusima iz
razloga Sto radna i pomoc¢na koc€nica nisu konstruirane da mogu izdrzati
dugotrajno kocenje. Pri dugotrajnom kocCenju radnom ko¢nicom doslo bi
do pregrijavanja tarnih elemenata i pada ucinkovitosti koCnice. Trajna
koc€nica tako omogucuje dugotrajno usporenje vozila i odrZzavanje brzine
vozila na dugim padovima ceste.

Opcenito uredaj za koCenje sastoji se od [3]:

ko€nog mehanizma,
prijenosnog mehanizma,
regulirajuéih elemenata.

KoCni mehanizam je naj¢e$¢e smjesten u kotaCima ili rjiede u transmisiji. On
trenjem osigurava usporenje ili zaustavljanje vozila pretvarajuci kineticku energiju
vozila u toplinu. Zbog toga je vazno samom uredaju osigurati dovoljno hladenje da se
sprijeCi pregrijavanje. Najcesci oblik ko€nog mehanizma su [3]:

Bubanj — koCnica i
Disk — ko¢nica.

Prijenosni mehanizam omogucuje prijenos i razvijanje sile za aktivaciju kocnica,
a moze biti [3]:

mehanicki,
hidraulicki,
pneumatski i
kombinirani.



2.3. Bubanj — koc¢nice

Bubanj — ko€nice rade na principu da ostvaruju trenje izmedu unutarnje strane
bubnja vezanog s kotadem i &eljusti oslonjenih na nepomiéni nosa¢. Celjusti na sebi
imaju tarnu povrsinu koja uz visoku ¢vrstoc¢u treba podnositi visoke temperature i imati
postojani koeficijent trenja.

Bubanj — ko¢nice mozemo podijeliti prema njihovoj izvedbi na [3]:

o Simplex izvedbu,
o Duplex izvedbu,
o Duoduplex izvedbu.

Kod kocenja u simplex (slika 2) izvedbi Celjusti se razmicu na jednome kraju, a
na drugome se zakre¢u oko osovinica. Razmicanje Celjusti pri ko€enju moze se izvesti
ekscentrom ili konusnim umetkom u koénicama s mehani¢kim i pneumatskim
prijenosnim mehanizmom. U koCnicama s hidraulicnim i hidro-pneumatskim
prijenosnim mehanizmom razmicanje se vrSi s hidraulickim ko€nim cilindrom.
Prestankom djelovanja sile kojom se razmicu Celjusti, opruga odmice Celjusti od bubja
i tako prestaje kocCenje.

Smjer
okretanja
bubnja

Potiskivana u:el]ust

Dwostrard radimi
cilindar

A AT TS

3 L Jr D
_ T win

¥ Jlijtlll#l“

Povlatna £eljust

Cwrsti oslonac

Slika 2 Simplex ko¢nica
lzvor: [4]

Pri okretanju kota¢a u jednom smijeru aktiviranjem kocCnice stvara se sila trenja
izmedu Celjusti i bubnja koja stvara okretni moment na Celjust oko osovinice koji
povecéava silu pritiskanja te Celjusti na bubanj. Stoga je ona Celjust sa samopojacnom
silom Celjusti. Na suprotnoj Celjusti se takoder stvara moment oko osovinice koji u
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ovom slu€aju smanjuje silu pritiska te Celjusti na bubanj pa je to Celjust sa
samooslabljenom silom Celjusti. Okrece |i se kota€ u suprotnome smjeru Celjusti ce
imati obrnuto djelovanje. Takva izvedba bubanj — ko¢nica naziva se simplex, odnosno
to je ko€nica koja ima samo jednu Celjust sa samopojacanom silom. [3]

Za postizanje samopojacne sile za obje Celjusti izvodi se duplex kocnica (slika
3). Koriste se dva koc¢na cilindra s po jednim klipom, odnosno djelovanjem na jednu
stranu. Pri okretanju bubnja odnosno kota¢a u jednom smjeru i djelovanjem kocnih
cilindara na obje Celjusti koje stvaraju okretni moment oko osovinica povecavajuci
pritom sile pritiskanja obiju Celjusti na bubanj. Problem duplex koCnica je Sto
samopojacanje djeluje na obje Celjusti pri voznji u jednom smjeru dok u voznji u drugom
smjeru dolazi do samooslabljivanja obiju Celjusti i to predstavlja nedostatak ovoga
rieSenja. [3]

Jednostrani
Povratne opruge S

T Re—
Potiskivana celjust y/
Odvlacena celjust

Pokretni
oslonac

Slika 3 Duplex koc¢nica
Izvor: [5]

Djelovanje obiju Celjusti sa samopojaCanim silama pri voznji u oba smjera
ostvaruje se izvedbom duoduplex ko€nica. Rade na principu da su na krajevima Celjusti
ugradeni kocni cilindri s dva klipa koji djeluju na obje strane, odnosno na obje Celjusti.

Nakon istroSenja tarnih obloga na Celjustima one se mijenjaju ili se zamijene
samo tarne obloge koje se sa Celjustima spajaju pomocu ljepila ili zakivanjem.

Bubanj — koCnice se naj¢eSc¢e ugraduju u straznje kotace automobila, autobusa,
teretnih vozila i drugih motornih vozila.



2.4. Disk — kocCnice

Kocna sila u disk ko¢nicama (slika 4) ostvaruje se izmedu bocnih strana diska
koji je povezan s kotacem i ko€nih obloga vezanih za nepomicni nosa¢ preko sedla u
obliku slova U. Sila potiskivanja obloga na disk ostvaruje se pomoc¢u tekuéine za
ko€nice koja se dovodi pod povecanim tlakom u koc€ne cilindre izradene u sedlu.
Tekucina potiskuje klipove, a oni kocne papicice na disk. Prestankom djelovanja tlaka
tekucine prestaje i koCenje, ko€ione obloge se odmicu i ostaju neposredno uz disk.

Koénicke plocice

Slika 4 Disk koénica
Izvor: [6]

Jednostavnija konstrukcija disk — ko€nica je s aksijalno pomi¢nim sedlom i s
jednim cilindrom i klipom. Tekuéina se pod tlakom dovede u cilindar i dolazi do
potiskivanja klipa s jedne strane diska. Kada ko¢na obloga dodirne disk prenosi se sila
preko sedla na ko¢nu oblogu sa druge strane diska. Ravnomjernu raspodjelu sile na
obje koCne obloge osigurava aksijalna pomicnost sedla u nosacu.

Tarna obloga se izraduje od Celi¢ne plocice u obliku prstenastog segmenta na
koju se nanosi tarni materijal. Tarni materijal mora podnositi visoke temperature,
tlakove i imati postojani koeficijent trenja u ovisnosti o temperaturi.

Povrsina tarnih obloga koja dodiruje disk je dosta manja nego izmedu Celjusti i
bubnja u bubanj — ko€nicama pa su obloge u disk — koCnicama viSe opterecCene i brze
se troSe. Nakon Sto se istroSe tarne obloge treba zamijeniti. U tarne obloge mogu se
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ugraditi elektriCni vodi€i koji zatvaraju odgovarajuci strujni krug preko diska i
signaliziraju vozaCa da treba zamijeniti tarne ologe kada se istroSe do dopustene
granice.

Za povecavanje efikasnosti koCenja kod disk — ko€nica u sedlo mogu biti
ugradena i Cetiri ko€na cilindra. Tako se dobiju tarne obloge vecée povrsine.

Diskovi se zbog velikih zagrijavanja ne zasticuju da bi se Sto bolje hladili okolnim
zrakom. Na vozilima gdje su koCnice mnogo optereéene diskovi se ugraduju s
unutarnjim rebrima koja osiguravaju dodatno strujanje zraka i bolje hladenje. [3]

Disk — koc¢nice se najceS¢e ugraduju na prednje kotacCe, ali ako se ugraduju i na
straznje kotaCe onda se parkirna ko€nica ugraduje u isti sklop s posebnim tarnim
elementima i mehanickim aktiviranjem.

Koda viSestrukog i intenzivhog kocenja kocioni diskovi se jako zagrijavaju
ponekad Cak i do temperature crvenog usijavanja $to je vise od 850 °C. Pri tim
temperaturama se znatno pogorSavaju mehanicka svojstva diskova, opada koeficijent
trenja i dolazi do kocionog fidinga (otkazivanja diskova). Stru¢njaci vodecih svjetskih
proizvodaca automobila problem su rijeSili ugradnjom keramickih diskova. [7]

Keramicki diskovi (slika 5) mogu izdrzati temperature do 1600 °C, a istodobno
su 70 % laksi od klasi¢nih pa imaju manje momente inercije. Veca otpornost na visoke
temperature omogucuje znatno povecanje pritiska izmedu kocionih plo€ica i diskova
Sto uz isti ili sliCan koeficijent trenja jamc&i znatno veéi moment koCenja. Time se
omogucuje i znatno povecéanje intenziteta koCenja bez opasnosti od koc€ionog fadinga.
Laksi kocioni diskovi povecavaju dinamicku stabilnost automobila. [7]

Pri brzini od 100 km/h cestovni automobili mogu stati u samo 30 metara, Sto je
za deset posto kraée u usporedbi s najboljim klasiénim diskovima. To znaci da se na
tijelu vozaca javljaju sile koje su za 50 posto vece od teZine tijela (preuzimaju je
sigurnosni pojas i ruke vozaca). Ne treba ni spominjati koliko je to vazno za sigurnost
voznje, jer metri zaustavnog puta Cesto prave razliku izmedu srece i nesrece. Usprkos
znatno intenzivnijeg koCenja, keramicki diskovi imaju neusporedivo vecu trajnost i
osiguravaju ravnomjernije koCenje. To posebice vrijedi kod koCenja pri brzinama veéim
od 200 km/h. Dugotrajni su testovi pokazali kako se moze ocCekivati Zivotni vijek i preko
300 000 km Sto ide u prilog poboljSanju i olakSavanju odrzavanja automobila. [7]

Osim Sto podnose jako velike temperature, hladni keramicki diskovi imaju vecu
koc€nu silu za 25 % nego klasi¢ni hladni diskovi i reagiraju znatno brze. Unato€ svim
boljim performansama tehnologija keramickih diskova nije nimalo jeftina tako da se
primjenjuje kod sportskih automobila. [7]



Slika 5: Keramicki diskovi na automobilu Porsche
Izvor: [8]

2.5. Mehanicki prijenosni mehanizam

Mehanicki prijenosni mehanizam prenosi silu za ko€enje pomocu poluzja, spona
i Celicnih uZadi. Primjenjuje se na motociklima, manjim traktorima za zadnje kotace, za
pomocne i parkirne kocCnice te na naletnim ko¢&nicama laksSih priklju¢nih vozila.

Radna ko€nica s mehanickim prijenosnim mehanizmom funkcionira na nacin da
se potiskivanjem papucice koc€nice povlaci spona ili Celicno uze koje aktivira koCnicu.
Pomak CeliCnoga uzZeta prenosi se na polugu koja zakrece ekscentar bubanj — kocCnice,
a on potiskuje Celjusti koCnica na bubanj ostvarujuci tako trenje, odnosno kocenje.
Potrebna sila na papucici ovisi o prijenosnom odnosu ukupnog poluzja. Kada se
papucica pusti prestaje koCenje na nacin da opruga vraca poluzje u otkaCeni polozaj,
a druga opruga odvaja Celjusti od bubnja.

Kod pomocnih i parkirnih ko¢nica aktivacija se obavlja pomocu rucice umjesto
papucice. Pritom parkirna ko¢nica sadrzZi uredaj koji joj omogucuje zadrzavanje u
odredenom polozaju.

Elementi prijenosa sile moraju biti izvedeni na nacin da na njih ne utjec€u progibi
ovjeSenja kotacCa niti zakretanje upravljacki kotaCa. Na vozilima s velikim progibima
elasti€nog ovjeSenja i pri znatnom zakretanju upravljackih kotaca to je teSko postiéi.
Veliki su i prazni hodovi mehani¢koga prijenosnog mehanizma €ime se produljuje
vrijeme aktiviranja koc€nica. Svi ti nedostaci su razlog zasto mehanicki prijenosni sustav
nije nasao Siru primjenu na motornim vozilima.



2.6. Hidrauli€ki prijenosni mehanizam

Hidrauli¢ki prijenosni mehanizam radi na principu Pascalova zakona odnosno
prenosi sile hidraulickim putem pomocu tekucine (ulje u ko€nicama). Pomocu ove
metode tlak u zatvorenoj tekucini Siri se na sve strane jednako i ovaj se mehanizam
isklju€ivo koristi na radnim ko€nicama.

Za aktiviranje koc¢nice koja radi na principu hidrauli¢kog prijenosnog mehanizma
vozaC treba pritisnuti papucicu preko koje se potiskuje klip u glavnhome cilindru.
Potiskivanjem klipa u glavhome cilindru povecéava se tlak u cjevovodu koji se prenosi
u koCne cilindre u kotaCima vozila. Na taj nacin tlak djeluje na klipove koji potiskuju
Celjusti ko€nica na bubanj ko¢nice i dolazi do ko¢enja. Otkocivanje se vrsi kada vozac
makne nogu s papucice pri cemu se tlak smanjuje i opruga odvaja Celjusti od bubnja.
Na isti nacin hidrauli¢ki prijenosni mehanizam radi i kod disk — ko€nica.

Kada se iz jednoga izvoda na glavhome cilindru povezuju svi ko¢ni cilindri
zajednickim cjevovodom tada su to jednokruzne kocnice. Imaju jednostavnu
konstrukciju, ali i nedostatak. U slu¢aju puknuca cjevovoda na bilo kojem mjestu dolazi
do curenja tekucine pri ¢emu se gubi potrebni tlak za koCenje i onemogucuje se
prijenos sile na kocne cilindre pa svi kotacCi ostaju bez koCenja.

Zbog ovih nedostataka razvile su se dvokruzne kocnice i redovito se primjenjuju.
Kod dvokruznih ko€nica glavni cilindar ima dva neovisna izvoda za priklju¢ak dvaju
neovisnih cjevovoda koji su povezani s nekim ko¢nim cilindrima. Na ovaj nacin se
povecéava pouzdanost ko€nica, jer u sluaju otkaza jednog hidraulickog kruga, drugi
moZze kociti kotaCe koji su u njegovu krugu. Koji kotaCi ¢e se kociti odredenim
hidraulickim krugom ovisi o primijenjenom rje$enju, a ona mogu biti razli€ita.

Podjela hidraulickih krugova moze biti izvedena da jedan krug koCi samo
prednje, a drugi samo straznje kotace vozila. 1z glavnoga cilindra jednim cjevovodom
su spojeni kocni cilindri prednjih kota€a, a drugim cjevovodom cilindri straznjih kotaca.
Prednost ovoga principa je $to u slu€aju otkaza jednog kruga drugi je i dalje ucinkovit
i obrnuto. NepoZzeljna stvar u ovome principu rada je sto otkaz prednjih ko€nica moze
dovesti do blokiranja straznjih kotaca pri koCenju i zanoSenja vozila.

Dijagonalna podjela radi na principu da svaki hidrauli¢ki krug djeluje na jedan
prednji kota€ i dijagonalno suprotni straznji kotac. Pri otkazu jednog kruga drugim se
krugom koc€i na jednoj strani vozila prednji kota€, a na drugoj strani straznji kotac pa je
ovo tzv. nesimetricna shema.

Osim ova dva nacina moze se sloziti da jedan hidrauli¢ki krug djeluje na sve
kotaCe, a drugi samo na prednje. Prikladno je za vozila s malim opterecenjem straznjih
kotaCa. Primjenjuju se takoder nacini da svaki krug djeluje na prednje i jedan strazniji
kotac ili da svaki krug djeluje na sve kotace.

Najvecu upotrebu kod motornih vozila nasla su prva dva nacina zbog njihove
jednostavnosti i u€inkovitosti.
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2.7. Pneumatski prijenosni mehanizam

Pneumatski prijenosni mehanizam se pretezno koristi kod gospodarskih
prijevoznih sredstava, odnosno autobusa, teretnih automobila, specijalnih, radnih,
vucénih i prikljuénih vozila.

Pri ko¢enju pneumatskim kocnicama potrebne sile koCenja ostvaruju se pomocu
stlaCenoga zraka u ko¢nim cilindrima. Vozac pritiskanjem papucice koCnice djeluje na
razvodnik stlacenog zraka pa nije potrebna velika sila vozaCa da se ostvari dovoljno
velika sila koCenja i za najveca vozila.

Radni tlakovi kod pneumatskih koCnica su znatno manji nego kod hidrauli¢nih
kocCnica pa su za postizanje odgovarajuce sile koCenja potrebni veci koc¢ni cilindri. Zbog
toga su odgovarajuci sklopovi veci i tezi, ali je zbog manjih tlakova lakSe osigurati
brtvljenje na spojevima instalacije.

Dijelovi i sklopovi pneumatske kocnice mogu se svrstati u sljedece grupe [3]:

o Uredaji za opskrbljivanje energijom: oni dovode potrebnu energiju, u
ovome slu€aju stlageni zrak. Tu spadaju: kompresor, regulator tlaka,
susilo zraka i regeneracijski spremnik zraka.

o Uredaji za aktiviranje kocCnice: tu spadaju sklopovi koji upravljaju
djelovanjem kocnica, a to su pneumatski razvodnik ili ventil radnih
koCnica, ventil parkirne koc€nice i ventil za automatsko ukljuCivanje
kocnica priklju¢nog vozila u slu€aju njegovog odvajanja od vu¢nog vozila.

o Prijenosni uredaji: medu njih spadaju svi uredaji koji su zaduZeni za
prijenos energije do kocnog mehanizma, a to su sigurnosni ventil,
spremnici stlaCenoga zraka s ventilima za ispustanje vode, relejni ventil,
regulator sile ko€nja i ko€ni cilindri.

o Ko¢ni mehanizam: izveden je naj¢eSce kao bubanj — koc€nica, ali moze
biti i kao disk — ko€nica.

KoCnice s pneumatskim prijenosnim mehanizmom mogu biti izvedene kao
jednokruzne i dvokruzne.

Jednokruzne kocnice imaju zajednicki prijenosni uredaj. One prenose stlaCeni
zrak na sve kocne cilindre. Ako dode do kvara u takvom uredaju cijeli koCni uredaj vise
nema funkciju pa to predstavlja veliki nedostatak.

Dvokruzne koc¢nice imaju dvokruzno izveden prijenosni uredaj. Jedan krug
prijenosnog uredaja prenosi stlaCeni tlak na prednje kotaCe, a drugi na straznje. Ako
dode do kvara na jednome krugu drugi ¢e omoguciti ko€enje tako da su dvokruzne
koc€nice puno sigurnije od jednokruznih.

Cijeli sustav radi na nacin da u sustavu uredaja za opskrbljivanje energijom
kompresor usisava zrak i tla¢i ga kroz regulator tlaka i susilo zraka.
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Regulator tlaka propusSta zrak koji stalno dolazi iz kompresora ili prema
spremnicima stlatenog zraka ili prema okolini. On na taj nacin regulira radni tlak zraka,
to jest odrzava ga izmedu gornje i donje dopustene granice.

Susilo zraka ima ulogu odstraniti veéi dio vlage iz stlaenoga zraka. Kompresor
usisava zrak iz okoline koji sadrzi odredenu koliCinu vlage. Komprimiranjem i
hladenjem zraka na okoliSnu temperaturu dio vlage koja je u obliku vodene pare se
kondenzira i u obliku tekucine skuplja u dijelovima pneumatske koCnice. Ova pojava
nije dobra iz viSe razloga [3]:

o Pri niskim temperaturama moze doci do smrzavanja i otkazivanja
pojedinih ventila,

o Korozije spremnika, ventila i cilindara,

o Ispiranja mazivnog sredstva u pojedinim sklopovima.

Da bi se sprijecili nezeljeni efekti ugraduje se susilo zraka i skupa s njim se
ugraduje regeneracijski spremnik koji omogucuje regeneraciju susila dok zrak ne
prolazi kroz njega nego ga regulator ispusta u okolinu.

Iz suSila zraka zrak ide u sigurnosni ventil, koji u dvokruznim ko€nicama ima
ulogu opskrbljivati zrakom i osigurati radni tlak za [3]:

o oba kruga radnih ko¢nica,

o krug parkirne kocCnice,

o krug koc¢nica priklju¢nog vozila,
o pomocéne pneumatske krugove.

Iz sigurnosnih ventila zrak se rasporeduje u spremnike stlaenoga zraka koji na
sebi imaju s donje strane ventil za ispustanje vode koji moze biti ru¢ni i automatski.

Iz spremnika se stlaCeni zrak dovodi do ventila radnih koCnica Ciji je zadatak da
na pritisak papucice kocCnice upravlja s dva neovisna kruga ko¢nica na vu¢nom vozilu
i ko€nicama prikljuénog vozila preko njegovog upravljackog ventila ako je prikljuc¢eno.
Jednim krugom se stlaCeni zrak dovodi u prednje kotaCe, a drugim u straznje. Kocni
cilindri straznjih kota¢a su kombinirani za radnu i parkirnu ko€nicu.

Dio kombiniranog cilindra koji se odnosi na parkirnu koCnicu nalazi se u
otkoCenom stanju ako je u njemu doveden stlaceni zrak. Ispustanjem tog zraka opruga
aktivira koc€nicu i tako osigurava vozilo protiv kretanja za vrijeme stajanja i na usponu
kada vozac nije u njemu. Parkirnom ko¢nicom upravlja voza€ pomoc¢u odgovarajuceg
ventila jer pomicanjem njegove rucCice dolazi do ispusStanja zraka iz dijela ko€nih
cilindara koji se odnose na parkirnu ko¢nicu, a opruge potiskuju klipove i ukljucuju
kocnicu.

Relejni ventil ima ulogu da osigurava brzo punjenje i praznjenje ko¢nih cilindara
Cime se postize brz odaziv ko¢nica.
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2.8. Kombinirani prijenosni mehanizam

Kombinirane koc¢nice primjenjuju se na nekim gospodarskim vozilima srednje i
veCe ukupne mase kako bi se povezale dobre strane pojedinih vrsta prijenosnih
mehanizama.

Moze biti izveden kao [3]:

Hidropneumatski prijenosni mehanizam: to je kombinacija hidraulickog i
pneumatskoga mehanizma. Prijenos sile se vrSi hidrauliCnim
mehanizmom, a pneumatski dio sluzi da bi se povecala sila potiskivanja
ko¢ne tekucine i tako omogucila vozacu da djeluje s manjom silom na
papucicu kocCnice. Ovaj mehanizam se mozZe svrstati u hidraulicki
mehanizam sa servo uredajem. Hidropneumatski mehanizam
omogucéava krace reagiranje kocnica u odnosu na pneumatski i ima
manje dimenzije i manju tezinu. Glavni nedostaci su slozenija i skuplja
konstrukcija.

Elektropneumatski prijenosni mehanizam: primjenjuje se kod vozila vecih
duzina i u kombinaciji vu¢nih i prikljucnih vozila. Pomo¢u pneumatskog
mehanizma se stvaraju potrebna sila ko€enja, a upravljanje se ostvaruje
elektricnim putem. U tu svrhu se ugraduju elektropneumatski ventili koji
upravljaju s upustanjem i ispustanjem stlaenog zraka u koc¢ne cilindre
pomoc¢u elektricnog impulsa dobivenog od djelovanja vozaca na
papucicu koc¢nice. Ovakav prijenosni mehanizam omogucéava
istovremeno kocCenje svih kotaCa i kra¢e vrijeme reagiranja kocenja.
Istovremeno djelovanje koCnica vazno je kod duzih vozila i kombinacija s
priklju¢nim vozilima, jer to pridonosi vecoj stabilnosti vozila pri ko€enju.
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3. Elementi ko€enja i usporavanja

Problematika tragova aktualna je u analizi prometnih nesre¢a. Vozaci zbog
izbjegavanja razliCitih opasnosti na cesti ¢esto obavljaju forsirano kocenje vozila. Pri
forsiranom kocenju dolazi do blokiranja kota¢a koji redovito ostavljaju tragove na
cestovnoj povrsini.

Vrste tragova potrebnih za analizu [9]:

e Tragovi voznje

e Tragovi klizanja

e Tragovi zanoSenja

e Tragovi blokirajuéeg kotaca
e Tragovi koCenja

Potrebno je da prilikom oCevida istrazitelj otkrije i utvrdi njihovo porijeklo, jer ¢e
to iskljuciti dvojbenost pri vjeStacenju nesreca.

3.1. Tragovi voznje

Dok se vozilo kre¢e pneumatici vozila ostavljaju tragove. Ako se vozilo kre¢e po
snjeznom pokrivacu, blatu ili prasini tragovi su toliko jasni da se profil pneumatika
nepromijenjeno ocrtava, pa se veoma lako mogu utvrditi Sare pneumatika, a preko njih
i sami proizvodaC i vrsta pneumatika. Takvi tragovi su znacCajni za prometno —
tehnickoga vjeStaka radi rekonstruiranja putanje kretanja vozila. U slu€aju bjeZzanja s
mjesta nesrece tragovi voznje (slika 6) su narocito bitni za kriminalistickog vjeStaka jer
se pomocu njih moze identificirati vozilo u nesreci. [9]

Slika 6: Tragovi voznje
Izvor: [9]
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3.2. Tragovi klizanja

Ovakvi tragovi (slika 7) najcesc¢e nastaju na klizavom i zaledenom kolniku, ali
su moguci i na zauljenom dijelu kolnika zbog nekontrolirane vozZnje pri ubrzanom
kotrljaju¢em ili viSe ili manje zakoCenom kotacu. Nekontrolirana putanja voznje lako se
prepoznaje po promjeni medusobne udaljenosti izmedu pojedinih tragova pneumatika,
a moguce je da dode do presijecanja tragova viSe meandara. [9]

Poprecni profil pneumatika koji se ocrtava u crtama je nakoSeniji u odnosu na
pravac tragova, a to je zato jer se kota¢ kotrlja i klizi. Ako bi doslo do blokiranja kotaca
ili zbog poprecnog kretanja kota¢ miruje crte bi bile paralelnije pravcu voznje, a tragovi
mogu biti zacrnjeni i kontinuirano zakrivljeni kao da su nastali prilikom ekstremnoga
koCenja u pravocrtnoj vozniji.

Slika 7: Tragovi klizanja
Izvor: [9]

3.3. Tragovi zanosSenja

Tragovi zano$enja (slika 8) nastaju zbog nekontrolirane voznje u zavoju zbog
jednog ubrzanog kotrljaju¢eg, odnosno viSe ili manje zakoCenog, ali ne blokiranog
kotaCa u podruCju maksimalnoga popre¢nog ubrzanja. Nekontrolirana voznja pri
zakrivlienom kretanju moze se prepoznati po jednolikoj medusobnoj udaljenosti
izmedu pojedinih tragova pneumatika. [9]

Poprecni profil pneumatika kotrljaju¢eg kotaCa ocrtava se popre¢nim crtama u
odnosu na pravac voznje. Ako je zakoCenost kotaCa jaCa, crte se viSe priblizavaju
pravcu voznje odnosno smjeru putanje.

Takvi tragovi se takoder pojavljuju i pri rasprsnuéu pneumatika i zbog toga
dolazi do naglog skretanja i do ocrtavanja tragova zanoSenja. Veci je broj sluCaja da
se ovakvi tragovi pojavljuju u kombinaciji s tragovima klizanja i ko¢enja.
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Slika 8: Tragovi zanoSenja
Izvor: [9]

3.4. Tragovi blokirajuéega kotaca

Tragovi blokirajuéega kotaca (slika 9) pojavljuju se kada su kotali vozila
potpuno blokirani. Do ovoga dolazi zbog odredenih kvarova na vozilu pri cemu je
blokiran jedan kotac€ ili dolazi do blokade viSe njih. Kako zablokirani kotai nemaju
rotaciju iza njih ostaju tragovi jakog intenziteta. [9]

Slika 9: Tragovi blokiraju¢eg kotaca
Izvor: [9]

3.5. Tragovi ko€enja

Nastaju kao rezultat sile koCenja na koCnom uredaju vozila, koja se preko
pneumatika precrtala na cestovhom zastoru. Tragovi ko€enja su dobro vidljivi na
kolniku od asfalta ili betona, dok su manje vidljivi na kolniku od kocke ili tucanika.

Tragovi koCenja (slika 10) ne raspoznaju se ispod vrijednosti koeficijenta trenja
klizanja od 0.35 ako se radi o mokrom kolniku, ali na ocrtavanje tragova ¢e utjecati to
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je li mokri kolnik Cist ili blatnjav. Na suhome kolniku od asfalta ili betona tragovi ko€enja
nece biti vidljivi ako je koeficijent trenja klizanja manji od 0.55.

Treba razlikovati parametre kao $to su: put ko€enja, trag koenja i zaustavni put
motornoga vozila. Trag ko€enja je vidljivi trag koji je ocrtan na kolniku prilikom kocenja
motornoga vozila. Uvijek je manji od puta ko¢enja buduci da put koCenja obuhvaca
nevidljivi i vidljivi trag koCenja motornog vozila.

Tragovi koCenja koji su nastali koCenjem zadnjih kotaCa simboli¢ki se uvijek
prikazuju punim crnim crtama. Radi li se o tragovima kocenja prednjih kotacCa, oni se
prikazuju udvojenim punim crnim crtama do prednjih kotaca vozila. [9]

Slika 10: Tragovi ko€enja
Izvor: [9]
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4. Utjecajni elementi kretanja motornog vozila na procese
ko€enja i usporavanja

U praksi nije rijedak slu€aj da se ne pravi razlika izmedu puta usporenja, puta
ko€enja, duljine tragova koCenja i zaustavnoga puta zbog toga ih treba definirati. [9]

Put usporenja se definira kao put koji vozilo prode od pocetka maksimalnog
usporenja pri ekstremnom kocenju, pa do trenutka potpunog zaustavljanja. [9]

Put ko€enja je put koji vozilo prode od trenutka kada vozaC pocne aktivirati
koc€nicu do trenutka zaustavljanja vozila. [9]

Duljina tragova koc€enja je maksimalna duljina od pocCetka naziranja traga pri
blokiraju¢im kotaCima sve do potpunog zaustavljanja vozila, ali taj trag ne mora biti
vidljiv jer ovisi o koeficijentu trenja izmedu kolnika i pneumatika. [9]

Zaustavni put je minimalni put koji vozilo u datoj situacija mora pro¢i od trenutka
kada vozac€ uoc€i opasnost zbog koje mora stati do trenutka potpunog zaustavljanja. [9]

Kako se duljina tragova kocCenja pojedinih kotaa motornoga vozila Cesto
razlikuje, u racunski postupak koji utvrduje brzinu kretanja vozila prije aktiviranja
koc€nice ulazi maksimalna duljina traga bilo od kota€a prednje ili zadnje osovine. Zbog
toga se ne preporucuje kod ispravnih kocCnih uredaja uzimati odgovarajuci proracun
brzine srednje vrijednosti tragova kocCenja. Ako se radi o neispravnim kocnim
uredajima svih kotacCa ili samo jednoga obavlja se korekcija veliCine usporenja vozila
s pomocu koeficijenta efektivnosti kocnog uredaja ili putem popravnog koeficijenta
brzine. [9]

Problem nevidljivog traga ne treba posebno naglasavati, ako se kao kriterij za
poCetak nastajanja traga uzima mjesto prvog naziranja traga, a ne njegovo puno
formiranje. [9]

4.1. Vrijeme reagiranja, ko€enja i usporavanja

Problem pri analiziranju procesa i efikasnosti koCenja pojavljuie se u
odredivanju vrijednosti vremena: reagiranja vozaca, ko€enja, usporavanja, uzimajuci
u obzir i parcijalna vremena koja ulaze u vrijeme koCenja i usporavanja pri ko¢enju
motornog vozila.

Vrijeme reagiranja vozaca

Vrijeme reagiranja vozaca ovisi o subjektivnim osobinama vozaca te o uvjetima
okolnosti. Pod vremenom reagiranja podrazumijevamo vrijeme koje je potrebno za
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spoznaju opasnosti i donoSenje rjeSenja da treba zakociti automobil, ali ono se i kod
istog Covjeka mijenja u ovisnosti o njegovu fizickom i psihickom stanju. Nije moguce
to€no odrediti reakciju vozaCa tijekom prometne nesreCe pa se prema
eksperimentalnim podacima za vrijeme reakcije uzima 0.80 sekundi, a za sluCajeve
vece i najvece sloZzenosti 1.0 do 1.5 sekundi. Za normativnu vrijednost vremena
reagiranja vozaca uzima se 0.80 sekundi za normalnu sloZzenost prometne situacije.

Takvo se vrijeme ne odnosi na konkretnoga vozaca nego na fiktivnog vozaca
operatera. Prema tome se normativno vrijeme reagiranja ne mora podudarati sa
stvarnom vrijednoS¢u tog vremena. Kako parcijalna vremena imaju svoj udjel u
vremenu usporenja i ko¢enja, posebno ¢emo se osvrnuti na njihove vrijednosti. [9]

Vremena u pocetku prinva¢anja koénih uredaja

Vrijeme zaka$njenja u aktiviranju mehanizma za kocenje t, ovisi o vrsti uredaja
za koCenje, a i o samoj vrsti motornoga vozila. Prilikom odabira vrijednosti za ovo
vrijeme treba uzeti u obzir vecu vrijednost, jer pri dvojbenim situacijama treba prihvatiti
najpovoljniju vrijednost za okrivljenog vozaca.

Korigirano vrijeme zakasnjenja u aktiviranju mehanizma za koCenje obuhvaca
vrijeme Cistog zakaSnjenja u aktiviranju koCnica te polovicu vrijednosti porasta
usporenja. [9]

Vrijeme porasta usporenja znacajno je pri analiziranju procesa kocenja vozila.
Vrijednosti tog vremena su konstantne vrijednosti prema tipu kocCnica i vrsti motora
vozila.

Vazno je napomenuti da se vrijednost tog vremena mijenja s obzirom na
opterecenje, pa je stvarno vrijeme potrebno racunski odrediti s obzirom na opterecenje
i koeficijent trenja izmedu pneumatika i kolnika. [9]

4.2. Opcéenito o efikasnosti ko€nih uredaja

Vrijednosti usporenja

Vrijednost usporenja pri ekstremnom kocenju je jedan od najutjecajnijih
parametara u analizi procesa ko¢enja motornog vozila. Vrijednost usporenja se moze
utvrditi racunski, eksperimentalno i tabli¢no.

Prometno — tehnicki strunjaci najcesce vrijednost usporenja o€itavaju iz tablica
ili dijagrama. Mnogi vjestaci ne prave razliku izmedu razli€itosti vrsta usporenja, tako
da se Cesto dogodi da se uzimaju vrijednosti usporenja koje ne idu u korist okrivljenog
vozaca, jer one koje je uzeo vjestak vozac nije mogao iskoristiti pri ko€enju motornog
vozila. [9]
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Problem je Sto mnogi vjeStaci uzimaju jednake vrijednosti usporenja za bilo koju
vrstu vozila te za optereéenje vozila i za razliCite vrste zastora. Vrijednost usporenja
ovisi i 0 brzini kretanja motornoga vozila i o drugim utjecajnim faktorima, ali se ¢esto o
tim faktorima ne vodi racuna. | bitno je istaknuti da se pri malim brzinama postizu vece
vrijednosti usporenja, a pri ve¢im brzinama motornog vozila manje.

Prilikom eksperimentalnog odredivanja usporenja vecina instrumenata mijeri
maksimalnu trenutnu vrijednost usporenja te se ona uzima kao stvarna vrijednost
usporenja, umjesto da se svodi na maksimalno uspostavljenu vrijednost pri
eksperimentalnom koCenju motornog vozila. Prilikom svodenja maksimalne trenutne
vrijednosti usporenja na maksimalno uspostavljenu vrijednost obicno korekcijski
koeficijent iznosi od 0,8 do 0,9 pa se vrijednosti tog koeficijenta trebaju pomnoziti s
maksimalnom trenutnom vrijedno$c¢u usporenja oc€itanog s instrumenta.

Pri raCunskom odredivanju maksimalno uspostavljenog usporenja pri
eksperimentalnom ko€enju, na temelju koeficijenta trenja izmedu kolnika i pneumatika
moZze se pomocu koeficijenta eksploatacijskih uvjeta odrediti odgovarajuc¢a vrijednost
maksimalnog usporenja za odredenu vrstu i opterecenje vozila.

4.3. Odredivanje normativne efektivnhosti ko€nih uredaja

Problem nastaje i u odredivanju normativne efikasnosti ko¢nih uredaja na
motornom i prikljuénom vozilu. Prema zakonskim propisima dani su normativi
efikasnosti ko¢nih uredaja s pomocu vrijednosti koCnoga koeficijenta, uz odredena
ograni¢enja. Ograni¢enja koja su navedena u zakonu ne mogu biti zadovoljena pri
ispitivanju ko€nih uredaja s pomocu valjaka. Problem je $to valjak ne moze oponaSati
suhi moderni kolnik, a pritom je vazan i tip pneumatika te istroSenost valjka i
pneumatika, stanje pneumatika te niz drugih okolnosti.

Treba istaknuti da normativi vrijede i kada je vozilo optereceno i kada nije, ali u
praksi optere¢eno vozilo moze dovesti vjeStaka do zakljuCka o neispravhom ko¢nom
uredaju, iako je u stvarnosti ispravan kad je vozilo neoptereceno.

Treba istaknuti zakonski propis prema kojemu sila koCenja radne koc¢nice na
kotaCima iste osovine ne smije biti ve€a od 25 %, a pomocéne kocnice 30 % [11].

Cesto se desava da se normativni koeficijenti zadovolje, ali postoji razlika u sili
koCenja na jednoj osovini viSe od 25 % i prometni stru¢njak donosi zaklju¢ak da je
vozilo tehniCki neispravno u pogledu koc€nih uredaja. Prometni stru€njak treba
prezentirati zaklju€ak sudu je li ta neispravnost u uzro¢noj vezi s nesrecom. Nije rijedak
slu€aj da se vozac ne oslobada krivice jer prometni vjeStak u svom zaklju€ku nije naveo
da neispravnost nije u uzro€noj vezi s nesrecom. Npr. kad su odstupanja na prednjoj
osovini motornoga vozila ve¢a od 25 %, a na zadnjoj osovini isto 25 % samo na
suprotnom kota€u zakretni momenti se ponisStavaju, a vrijednost ko€nog koeficijenta je
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zadovoljena. U takvom slucaju vjestak treba u zakljuCku istaknuti da neispravnost nije
u uzro€noj vezi sa nesrecomi da vozac nije mogao primijetiti tu neispravnost jer vozilo
pri koCenju nije zanosilo.

4.4. Normativi efikasnosti koénih sustava motornh i prikljuénih
vozila

Najmanji koCni koeficijenti koCenja propisani su Pravilnikom o tehnickim
uvjetima u prometu na cestama, Narodne Novine 74/2009. Propisani su normativi
samo za osnovne tipove vozila te najvecCe sile aktiviranja radne i pomoc¢ne kocnice
(tablica 1).

Koc€ni koeficijent je odnos usporenja vozila i ubrzanja zemljine teze, a izrazava
se u postotcima [9]:

k="£100 = “7’” 100[%)] (1)
Gdje je:
F,, — izmjerena ukupna sila koCenja na valjcima [N]
G — tezina vozila [N]
a,, — veli¢ina usporenja [m/s?]

Normativi efikasnosti ko¢nih uredaja primjenjuju se pod sljedeéim uvjetima [11]:

o Vozila se ispituju na statiCkim uvjetima to jest na valjcima za ispitivanje
koCne sile

o Povrsina valjka na kojem se vrSi ispitivanje mora imati dovoljan koeficijent
trenja (min 0,5)

o Temperatura diska ili vanjske povrsine bubnja kocCnice ne smije iznositi
vise od 100 °C

o Kod ispitivanja vozila s dvostrukom ili viSsestrukom osovinom mora biti

osigurano da razina ispitivane osovine ne bude niza od ostalih osovina.

Kod vozila koja imaju dva kruga kocCenja ako dode do ispadanja jednog kruga
preostali krug mora osigurati ko¢ni koeficijent od 15%. Ko¢ni uredaj radne koc&nice
treba izdrzati maksimalnu silu na papucici koCnice od 100daN. Vozila koja se ne mogu
ispitivati na statiCkom ispitivanju koc€nica ispituju se u voznji pomocu uredaja koji se
zove decelerometar. Takvo dobiveno usporenje pomnoZzi se sa 10 i rezultat mora biti
vedi ili jedak vrijednosti ko¢nog koeficijenta.
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4.5. Utjecaj efikasnosti ko¢nica na izracunavanje brzine kretanja
motornog vozila prije aktiviranja koénog sustava

Prema spoznajama iz mehanike (kinematike), odredivanjem povrSine ispod
krivulje ko€noga koeficijenta dobiva se brzina vozila u trenutku neposredno prije
aktiviranja ko¢nog sustava.

Dijagramski listic (slika 11) koji registrira usporenje motometrom ima na
pojedinim osima ova mijerila:

Apscisa: 1cm=0,333 s (vrijeme)
Ordinata: 1cm=15,6 % (koeficijent ko¢enja)

Kako je pri jednolikom usporenju kretanja brzina zaustavljanja jednaka izrazu:

VO =ax*t (2)
Tada je mjerilo za povrsSinu dijagrama [11]:
1em? = 2£49,81%0,333 = 0,512 3)
100 N

Gdje je:
V, — brzina automobila [m/s]
a — veli¢ina usporenja [m/s?]

Poznavanjem ukupne povrSine ispod dijagrama (crtkana povrsina) koji je
prikazan na slici 11 moze se prilicno to€no odrediti brzina kretanja motornog vozila
prije aktiviranja ko¢nog sustava.
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Slika 11: Opdi tip dijagrama pri ko€enju motornog vozila
Izvor: [9]

Prema navedenom dijagramu, mogu se odrediti sliede¢a vremena [9]:

o t, — vrijeme zakasnjenja u prihvacanju kocnica [s]

o takor — fiktivno — korigirano vrijeme na putu aktiviranja ko¢nog uredaja [s]
o t; — vrijeme porasta usporenja [s]

o t, — vrijeme usporavanja motornog vozila pri ekstremnom koc¢enju [s]

o ty — ukupno vrileme kocenja (od trenutka potiskivanja papucice do

trenutka zaustavljanja)

Na ordinati dijagrama u toCki 2 je prikazan maksimalni trenutni koeficijent
ko€enja kimax, @ to je ujedno i mjera za maksimalno trenutno usporenje vozila. 1z
maksimalnog trenutnog usporenja mozZe se dobiti i maksimalni trenutni koeficijent
trenja, koji je realiziran pri optimalnom proklizavanju.

U tocki 3 je prikazana minimalna trenutna vrijednost ko€nog koeficijenta, prema
kojem se odreduje i minimalna trenutna vrijednost usporenja, kao i koeficijent trenja
vozila.
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Od toCke 3 do toCke 4 postoji porast koeficijenta trenja pri klizanju, odnosno
koeficijenta ko€enja, zbog utjecaja smanjenja brzine klizanja.

Kako je vrijeme usporenja:
t
lyus = ;3 + 1, 4)

bez problema se moZe odrediti maksimalno uspostavljeno usporenje pri
ekstremnom koc€enju motornog vozila, ono je [9]:

am =2 5] (5)

tys Ls?

Prema ovome usporenju se moze odrediti srednji koeficijent trenja klizanja
vozila, koji se takoder moze nazvati maksimalno uspostavljeni koeficijent trenja
klizanja vozila. Kako imamo jednoliko usporenje vozila maksimalno uspostavljeno
usporenje je i po vremenu i po putu jednoliko. Ostala srednja usporenja se ne trebaju
razmatrati jer stvaraju nejasno¢u kod vjestaka, a nemaju neko posebno znacenje za
prometnog stru¢njaka.

4.6. Koeficijent otpora kotrljanja

Sila otpora kotrljanja odreduje se prema formuli:
Ry =f*G (6)

Predstavlja otpor koji se suprotstavlja kretanju kotaCa. Nastaje zbog unutarnjeg
trenja u pneumatku pri njegovoj deformaciji, deformaciji puta, trenju povrSine
pneumatika o put, trenju u lezaju kotaca i dijelu sustava ovjeSenja.

Koeficijent otpora kotrljanja f nije jednak za sve kotaCe. Na primjer prilikom
kretanja vozila po mekoj podlozi, prednji kotaci stvaraju trag po kojem prolaze i strazniji
kotaci pa je koeficijent otpora kotrljanja nesto maniji za straznje kotae nego za prednje.
Kako su razlike izmedu koeficijenata jako male smatramo ih jednakima za sve
kotace [11].

Sam koeficijent otpora kotrljanja odreduje se eksperimentalno jer ovisi o
mnogim faktorima: materijalu, protektoru pneumatika, stanju puta, tlaku zraka u
pneumatiku, brzini voznje, elasti¢nosti sustava ovjeSenja i opterecenju kotaca.

Vrijednost koeficijenta otpora kotrljanja povecéava se 2 do 3 puta kad se vozilo
kreCe u zavoju.
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Formula za odredivanje koeficijenta otpora kotrljanja u praksi:

fo=fU+axv?)

Gdije je:

(7)

f — koeficijent otpora kotrljanja za odredeno stanje i vrstu puta prema

tablici 1
V — brzina kretanja [km/h]

a — konstanta, priblizno jednak (4 do 5) 1075

Tablica 1: Koeficijent otpora kotrljanja za odredeno stanje i vrstu puta

Vrsta kolnika f
Odli¢an 0,010
Beton Srednji 0,015
Lo$ 0,020
Odli¢an 0,012
Asfalt Srednji 0,017
Los 0,022
Odli¢an 0,016
Srednji 0,023
Makadam S prasinom 0,026
Ostecéen 0,37
Kocka - 0,043
Snijeg Do 50 mm 0,25
Do 100mm 0,38
Led - 0,018 - 0,02
. Suh 0,30
Pijesak Viazan 0,10
lzvor: [9]
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5. Sustavi za poboljSavanje efikasnosti ko€enja

Sustavi za poboljSavanje efikasnosti ko¢enja su elektronicki regulacijski sustavi
vozila koji moraju stabilizirati vozilo pri ubrzanju, upravljanju i ko€enju.

Razlikujemo ove sustave [1]:

o ABS (engl. Anti Blockier System) — sprjeCava blokiranje kotata pri
kocCenju
o BAS (engl. Brake Assist System) — prepoznaje kriticne situacije i

preuzima nadzor nad ko¢nim sustavom.
o TCS (engl. Traction Control System) ili ASR/ASC (engl. Antriebs Schlupf
Regulung) — sprjeCava klizanje kotaca pri pokretanju i ubrzavanju vozila
o ESP (engl. Electronic Stability Program), DSC (engl. Digital Stability
Control) — sprjeCava zanoSenje vozila.

5.1. Sustav protiv blokiranja (ABS)

ABS se primjenjuje u hidraulickim i pneumatskim ko¢nim sustavima za
regulaciju sile koCenja. ABS sustavi reguliraju tijekom koCenja koc¢ni tlak pojedinih
kotaCa u ovisnosti o njihovom prianjanju na podlogu i time sprjeCavaju blokiranje
kotaca.

ABS se sastoji iz sljedecih dijelova [1]:

o Senzora kota€a s impulsnim prstenovima
o Elektronickog upravljackog uredaja
o Hidroagregata s eletromagnetnim ventilima.

Elektromagnetnim ventilima upravlja elektroni¢ki upravljacki uredaj, a moguca
su tri regulacijska stanja: porast, drzanje i pad tlaka.

Prednosti ABS sustava [1]:

o ZadrZane su bocne sile vodenja i vozna stabilnost

o Vozilo ostaje upravljivo pa je moguce izbjegavati prepreke

o Postizanje optimalnog puta ko€enja na normalnoj podlozi

o SprjeCavanje lokalnih istroSenja pneumatika jer kotac¢i ne mogu blokirati
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DISK KOENICE

Slika 12: ABS -sustav protiv blokiranja kotaca
lzvor: [12]

ABS sustavi

Razlikujemo ih prema broju regulacijskih kanala, odnosno senzora te vrsti
regulacije [1]:

o 4 — kanalni sustav s 4 senzora i dijagonalnom ili TT razdjelom sile
koCenja. Svaki se kota€ pojedinacno upravlja.
o 3 — kanalni sustav s 3 ili 4 senzora dijagonalnom ili TT razdjelom sile

koCenja. Prednji kotaCi se reguliraju pojedinacno dok straznji prema
Select-Low nacinu odnosno zajedni¢kom.

PojedinaCna regulacija radi na principu da se svakom kotaCu dodjeljuje
maksimalni tlak ko€enja. Kako kotaCi jedne osovine mogu kociti razliCitim silama
nastaju okretni momenti u okomitoj osi vozila to jest moment zanoSenja.

Select-Low regulacija radi na principu da kota€ s loSijim prianjanjem regulira
vrijednost zajedniCkog tlaka na jednoj osovini. Na ovaj nacCin se prilikom kocCenja s
razliCitim prianjanjem kotaCa smanjuje zanoSenje vozila jer kotaCi straznje osovine
kocCe priblizno jednakim silama. [1]

NajCeSCe se prednji kotaCi vozila reguliraju pojedinacno, a kotacCi straznje
osovine po Select-Low nacinu.

Procesi ko€enja vozila obi¢no se odvijaju s vrlo malim klizanjem kotaca pri Cemu
ABS ne djeluje. ABS se aktivira tek prilikom jakog koéenja te sprjeCava blokiranje

kotaCa. Regulacijsko podrucje ABS-a lezi izmedu 8 % i 35 %,a na brzini nizoj od
6 km/h, ABS se iskljuCuje kako bi se vozilo zaustavilo. [1]
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Na svakom se kotaCu nalazi po jedan ozubljeni impulsni prsten i senzor.
Frekvencija izmjenichog napona, kojeg je prsten svojim okretanjem inducirao na
senzoru, mjera je brzine vrtnje kotaca. Elektronicki uredaj obraduje napone sa senzora
te tako odreduje ubrzanje ili usporenje svakog kotaca.

Porast tlaka. 1z glavnog ko€nog cilindra proizvedeni tlak se prosljeduje na ko¢ne
cilindre.

Drzanje tlaka. Ako prilikom koc¢enja dode do proklizavanja nekog kota¢a iznad
dopustene vrijednosti, elektronika prepoznaje sklonost blokiranju te prebacuje
razvodnik kotaCa u polozZaj drzanje tlaka. Prekine se veza izmedu glavnog i ko¢nog
cilindra i ko¢ni tlak ostaje konstantan.

Pad tlaka. Ako je kotacC i dalje sklon blokiranju odnosno ako se klizanje kotaca
ne smanjuje, elektronika prebacuje razvodnik u polozaj snizavanje tlaka. Kada klizanje
padne ispod zadane minimalne vrijednosti elektronika postavlja elektromagnetne
ventile u polozaj porast tlaka. Ovakav ciklus ponavlja se od 4 do 10 puta u jednoj
sekundi sve dok je pedala kocCnice pritisnuta.

5.2. Sustav regulacije proklizavanja pogona (TCS/ASR)

TCS/ASR je sustav protiv klizanja pogonskih kotaca. Sprje€ava klizanje
pogonskih kotaCa pri kretanju i ubrzavanju vozila, kao i blokiranje kotaca pri
oduzimanju gasa.

Vozilo se u uzduznoj i okomitoj osi stabilizira, zadrZzava se bo¢no vodenje i
sprjeCava bjezanje vozila na pogonskoj osovini. TCS/ASR je proSirenje sustava ABS
te koriste iste senzore. Pri voznji po snijegu ASR bi trebalo iskljuciti jer je u takvim
uvjetima bolje imati klizanje kotaca.

Prednosti ovoga sustava su [1]:

o PoboljSanje vuce pri pokretanju ili ubrzavanju

o Povecavanje vozne sigurnosti pri velikim pogonskim silama
o Automatska prilagodba momenta motora stanjima prianjanja
o Informacija vozacu o dostizanju granica dinamike vozila.

Sustav radi ovisno o voznim okolnostima sa zahvatom na motoru i ko¢nicama,
to jest djeluje na rad motora i ko€nice kako bi se izbjeglo nedopusteno klizanje kotaca
pri pokretanju vozila (ASR pogon) ili ko€enju motorom (MSR regulacija).

Sustav Cine: ABS/ASR-MSR upravljacki uredaj, ABS/ASR hidrauli¢ka jedinica,
elektroniCka pedala gasa s upravljackim sklopom i davac referentne vrijednosti.

U ABS/ASR upravljackom uredaju obraduju se impulsi sa senzora kota¢a i ASR
regulacija uklju€uje se pri pojavi proklizavanja jednog ili dva kotaca (slika 7).
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Slika 13: Hidraulicka shema, porast tlaka npr. SD
lzvor: [1]

Proklize li npr. straznji desni kota¢ SD upravljacki ¢e uredaj ukljuciti pumpu P1.
otvorit Ce se usisni ventil Y15, a zatvoriti uklopni ventil Y5 i magnetski Y10. Tlak koji
stvori pumpa kodi straznji desni kota€. Ventilima Y12 i Y13 hidrauliCke jedinice moze
se regulirati moment ko€enja promjenom regulacijskih faza. [1]

Osim ventila koji se aktiviraju tijekom faze porasta tlaka uklju€uje se i ventil Y12
i na taj se naCin zadrzava tlak na straznjem desnom kotacu. Ova faza se zove Drzanje
tlaka. [1]

Postoji i faza koja se zove Pad tlaka i u njoj se osim pumpe P1, ukljuCuju se i
ventili Y5, Y12 i Y15. Hidrauli¢ki tlak vodi se preko Y13, P1 i Y5 u posudu za
izjednacenije. [1]

Ako bi kojim slu€ajem doslo do proklizavanja oba kotaCa ukljuCuje se regulacija
pogonskog momenta kako bi se postigla optimalna vu€a. Pritom se smanjuje okretni
moment motora. U slu¢aju da pri naglom oduzimanju gasa zbog ko¢enja motora dode
do proklizavanja pogonskih kotaCa upravljacki uredaj to prepoznaje i aktivira se MSR
regulacija. Regulacija utjeCe na pripremu gorivhe smjese motora i tako se povecava
brzina vrtnje motora sve dok se na pogonskim kotaCima ne postigne prijenos bez
klizanja.

29



5.3. Regulacija dinamike vozila (FDR)

Ovim se sustavom postiZze poprecna i uzduzna stabilizacija koCenjem pojedinih
kotaCa i tako je sprijeCeno zanoSenje vozila oko okomite osi. Prvi sustav regulacije
dinamike vozila je bio pod nazivom elektroniCki program stabilnosti (ESP). Ostali
proizvodaci ovoga sustava primjenjuju druge kratice kao npr. DSC, VSC, PSM i DSTC.

with ESP

Slika 14: Funkcija ESP sustava
lzvor: [13]

Razlikujemo dva sustava regulacije dinamike vozila a to su: s uplivom na
koCnice (ESP 1) i s uplivom na ko€nice i sustav upravljanja (ESP 2/ESP plus).
Kod ESP 1 zajednicki djeluju sljedeci sustavi [1]:

o Sustav protiv blokiranja ko¢enih kotaca (ASR)
o Automatska raspodiela sile ko¢enja (ABV/EBD)
o Regulacija klizanja pogonskih kota¢a (ASR)

o Regulacija zanoSenja vozila (GMR)

Kod rada ovoga sustava razlikujemo tri slu€aja stvaranja tlaka, a to su [1]:

o Pasivni — tlak ko¢enja stvara vozac€

o Poluaktivni — vozaC€ stvara tlak koji se poslije poveéava npr. BAS
regulacija

o Aktivni — signali sa senzora dolaze do upravljackog uredaja koji ih kao

stvarne vrijednosti usporeduje s pohranjenim vrijednostima. Ako dolazi
do odstupanja izmedu stvarnih i pohranjenih vrijednosti odredeni se kota¢
neovisno o volji vozaca ciljano koc€i, Cime se zadrzava stabilnost vozila.
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ESP sustav odluCuje koji ¢e kotac i koliko jako biti koCen, te hoCe li se smanijiti
moment motora. Kad bi vozilo u zavoju imalo tendenciju podupravljanja to jest premali
zakret upravljaca, predniji dio vozila vukao bi ravno. ESP sustav tada pomoc¢u pumpe
upravljanja ko€¢nim tlakom djeluje na straznji, zavoju unutarnji, kota€ i na taj nacin
suprotstavlja se podupravljanju i stabilizira vozilo. Kad vozilo preupravlja to jest ima
preveliki zakret dolazi do izbacivanja straznjeg dijela vozila. ESP sustav tada stabilizira
vozilo ko¢enjem prednjeg vanjskog kotaca.

Na slikama 15, 16 i 17 prikazana je hidraulicka shema koC¢nog kruga s
dijagonalnom razdiobom za porast tlaka, drzanje tlaka i pad tlaka [1]:

o Porast tlaka: ako ESP djeluje npr. na straznji lijevi kotaC SL aktivira
uklju€ni USV ventil, visoko tlacni uklju€ni ventil HSV i ulazni ventil UV PD
kotaCa. Povratna pumpa PE crpi ko¢nu tekucinu iz glavnoga cilindra
preko otvorenog HS ventila. U €eljustima koCnice moze se stvoriti tlak
do 200 bara i dolazi do koCenja straznjeg lijevog kotaca.

krug 2

HSV T
R iy |
) usv P
[ PE

1Y <®

usisni vod

7
B ac
1Y
=== tlak koenja
e
PD ﬁ

Slika 15: ESP, porast tlaka, npr. SL
lzvor: [1]
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Drzanje tlaka: u ovoj se fazi ne aktivira uklju¢ni ventil USV. Pumpa
dobavlja tekucinu preko otvorenih USV i HSV. U isto vrijeme se aktivira
ulazni ventil UV straznjeg lijevog kotaca, ali se ventil zatvara i ko¢ni tlak
SL kotaCa ostaje nepromijenjen.

krug 2

7 g\l/::]::}w ﬂ krug 1

Usv P

i aPE i -
$AITs g?f Uy (@
) 8 C 3

1\ 1\ tlak
e @ o @ ﬂ

Slika 16: ESP, drzanje tlaka, npr. SL
lzvor: [1]
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Pad tlaka: u ovoj se fazi izlazni ventil IV SL kotaca otvara. Niskotlacni
spremnik AC pritom se puni. Ko¢na tekucéina se preko ventila USV tlaci
u posudicu glavnoga ko¢nog cilindra. Ko¢ni tlak se smanjuje.

krug 2
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Slika 17: ESP, pad tlaka, npr. SL
lzvor: [1]
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ESP 2/ ESP plus: pored upliva na koCnice ovi sustavi zadiru i u sustav
upravljanja preko aktivhog regulacijskog sustava upravljanja ALR. Ako vozilo ima
ugradene ugodive prigusne sustave i oni mogu biti uklju¢eni u ESP regulaciju.

Ovim sustavom se dobivaju sljedece prednosti:

o PoviSena regulacijska udobnost
o PoboljSano stabiliziranje prikolice
o Skracen put koCenja pri razli€itim uvjetima trenja

5.4. Asistent ko¢enja (BAS)

Brojne se nesrece dogadaju jer vozaci u prvi tren koCe nedovoljno energicno ili
neodluéno. Kad spoznaju ozbiljnost situacije i nagaze koc¢nicu, Cesto biva prekasno.
Put koji vozilo prede za to vrijeme teSko je nadoknaditi. Bio je to motiv stru€njacima
Daimler-Benza da po¢etkom 1990-ih pokrenu razvoj sustava ko¢ne potpore. PoCetkom
1996. predstavljen je sustav BAS (engl. Brake Assist), koji u kriti€noj situaciji, neovisno
o pritisku papucice kocCnice, uspostavlja najveci intenzitet ko€enja. Tako se znatno
skracuje zaustavni put, $to je presudno za izbjegavanje nesrece. [14]

BAS sustav sastoji se od slijedecih dijelova [1]:

o BAS upravljackog uredaja ( integriran u elektronici ESP sustava)
o Ukljuénog magneta

o Prekidaca nultog polozaja

o Senzora pomaka pedale ko¢nice
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senzor pomaka membrana
papucte koénice /

namotaji magneta

uklopni magnet
ka tlaénom

cilindru

' prekidac
nultog polozajo

‘radna komora
upravijacki \
sklop podtia¢na komora

Slika 18: Shema BAS sustav
Izvor: [15]

Pomakom pedale kocnice mijenja se otpor u senzoru pomaka pedale. Ta
vrijednost dolazi do BAS upravljackog uredaja i ako upravljacki uredaj prepozna vecéu
brzinu pedale aktiviraju se pneumatski i hidrauliCki BAS koCni sustavi.

Aktiviranjem ukljuéenog magneta pojaCala kocCne sile odzraCuje se radna
komora pojacCala i tako se daje puna pneumatska sila pojacanja. Nakon otpustanja
koCnice i vraCanja pedale u pocetni polozaj ukljuCeni magnet pojacala ko¢ne sile
iskljuCuje se prekidacem nultog polozaja.
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6. Mjere za poboljSanje sustava koc€enja u funkciji
sigurnosti

U danasnjim automobilima primjenjuju se disk — koCnice s aksijalno pomi¢nim
sedlom, s jednim cilindrom i klipom na prednjim i straznjim kotaCima. Takva vrsta
ko€nica ima mogucnost samo podeSavanja.

Starija vozila imaju dvoklipne ili Cetveroklipne koc€nice s fiksiranim sedlom. S
obje strane diska jedan ili dva klipa tada pomicu kocione obloge prema disku. Ovakve
kocCnice nisu bas pouzdane te se viSe gotovo niti ne primjenjuju.

Zbog potreba sigurnosti konstruktori koCionih sustava iste konstantno tehnicki
usavrsavaju. Osnovi razlozi za to su [16]:

o nedovoljna ko¢na sila — ne stvara se dovoljna sila ko€enja pa se vozilo
ne moZze zaustaviti pri brzini kojom se kre¢e u datom trenutku.
o pretjerano slabljenje koCnica — nakon odredenog vremena koriStenja

osjeti se slabljenje ko¢nica zbog istroSenosti

Potrebno je znati da najbolje suvremene kocCnice i daljnji razvoj samog koc€ionog
sustava nije dovoljan ako automobil ima loSe pneumatike i ovjese, jer jedno ovisi o
drugom. Pneumatici i ovijesi su znacajani elementi koji utje€e na zaustavni put vozila
prilikom ko€enja. Pneumatici osiguravaju kontakt sa kolnikom i tako stvaraju trenje koje
je bitno pri koCenju, a prednji ovijesi ¢e pri ko€enju usporiti istezanje zadnjih, te ¢e
prebacaj tereta na predniji dio automobila biti daleko maniji, pa ¢e i zadnje ko€nice modi
obaviti svoju funkciju.

Mijere kojima se danas poboljSava sustav ko€enja [1]:

o Povecavanje radijusa diska — ako je povrSina diska veca sila pritiska se
rasporeduje po vecoj povrSini Cime je koCenje bolje. Zapravo se
povecava udaljenost od centra diska, Sto je dobra stvar kod koc€enja.

o Povecéanije broja ili veli€ine klipova u ko¢nicama — kada se poveca njihova
veli€ina ili broj znaCi da se povecava povrSina na koju se prebacuje
odredeni pritisak pa se samim time povecava i sila.

o PojacCavanije pritiska na papucicu — vozaci koCe lagano dodirujuci ko€nicu
i na ovaj nacin se ne mogu iskoristiti performanse za koje je sustav
sposoban. Ako se papucica stisne do kraja poveéava se sila koja djeluje
na kocCioni sustav i on bolje koc€i. Ovaj problem se kod modernih
automobila rjeSava sustavom BAS koji je detaljno objasnjen u poglaviju
iznad.

Analizom literature spoznato je da se sustav koCenja osim nabrojanih mjera
moze poboljSati tako da se unaprijedi sami rashladni sustav ko¢nih diskova $to je jako
vazno pri dugom koc€enju kada se naglo povecCava temperatura diskova, te da se
nastave istrazivati materijali za samu proizvodnju diskova. U prethodnim poglavljima
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smo prikazali kako keramicki diskovi puno bolje podnose visoke temperature od
obi¢nih diskova te imaju bolju funkciju na nizim temperaturama.

Mijere kojima se sprje€ava pretjerano slabljenje koc¢nica [16]:

Veci promijer diska - ako se povec¢a promjer diska na kocnicama to znaci
daima viSe mase na koju Ce se toplina prenijeti. Ovo ¢e smanijiti slabljenje
ko€nica samo pod uvjetom da hladenje ko¢nog sustava odli¢no radi.
Samo ventilirajuéi diskovi - ovo je jedan od najboljih naCina hladenja
koCnica jer omogucuje protok zraka u srediStu diska. Danas se
ventilirajuéi diskovi sve CeS¢e upotrebljavaju kod novih vozila s disk
koCnicama. Hladenje kocnica je jako bitno jer se zagrijavanjem frikcijskih
dijelova smanijuje sila ko€enja, pa je potrebno ostvariti odlicno hladenje
da se viSak topline odvede u okolinu i na taj nacin ostvari ko¢enje na
visokom nivou.

Diskovi s prorezima - svrha proreza na disk-ko¢nicama jest da kroz njih
prolaze plinovi i sitne Cestice koje se stvaraju pri koCenju. Pri pojavi
plinova i Cestica onemogucuje se savrSeno prianjanje ko¢ne obloge uz
disk pa se time slabi efekt ko¢enja.

Razli¢iti materijali diskova - postoje diskovi koji bolje rade na visokim
temperaturama, ali im je potrebno mnogo vremena da se zagriju prilikom
niskin temperatura. Postoje diskovi koji su dobri pod najrazli€itijim
temperaturnim uvjetima pa ovo treba uzeti u obzir ovisno o klimatskim
uvjetima u kojima se vozilo koristi.

Cijevi za hladenje kocnica — cijevi za hladenje kocCionih diskova se veé
koriste u sportskim automobilima te se pokazalo da su jako bitne i za
klasiéne automobile. Sustav radi na principu da se zrak prilikom voznje
pomocu cijevi dovodi direktno do kocionih diskova, $to dovodi do boljeg
hladenja i rada cijelog sustava.
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7. Zakljuéak

Kocioni sustav pripada u vazan sustav na motornim vozilima. Ko€ioni sustav u
svom tehnicko — tehnoloskom znacdenju mora osigurati potrebnu snagu za brzo i
efikasno usporenje i zaustavljanje vozila.

Razvoj koCionog sustava zapoceo je usporedno sa razvojem automobila. Na
danasnjim automobilima koriste se disk-koc€nice, dok su se bubanj ko€nice zadrzale u
uprabi kod teretnih i priklju€nih vozila. Komparacijom tih vrsta kocCnica zaklju¢eno je da
bubanj-ko¢nica ima jednu prednost ispred disk-ko€nice, a to je da se pri koCenju
automatski pojaCa ucinak koCenja, te da se pri tome ne mora primijeniti velika snaga
na papucici. Kod disk-koCnica to se ne moze. Zbog toga u svim modernim
automobilima disk-koCnice imaju dodatni servopojaCiva€ snage kocenja (asistent
koCenja BAS). Zbog sigurnosti razvili su se i drugi elektri¢ni sustavi za poboljSanje
koCenja pa tako sprjeCavaju proklizavanje prilikom ubrzanja i koCenja vozila, te
zanoSenje vozila.

Za sigurnost prometa bitni su elementi ko¢enja i usporavanja, a to su razliCite
vrste tragova koje za prometno — tehni¢kog vjeStaka imaju bitho znacenje. Prilikom
oCevida istrazitelj utvrduje njihovo porijeklo i tako iskljuCuje dvojbenost pri vjeStacenju
nesreca.

Vidljivo je da se poduzimanjem razli€itih mjera kao $to su povecanje radiusa
diska, povecCavanje broja ili veliCine klipova u koCnicama te drugim mjerama
navedenima u poglavlju Sest poboljSavaju sustavi koCenja. Te mjere su ucinkovito
djelovale na povecanje efikasnosti u smanjenju zaustavnog puta, a sto se reflektiralo i
na povecanje sigurnosti cestovnoga prometa.
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Kratice pojmova

1)
2)

3)
4)

5)
6)

ABS (engl. Anti Blockier System) sustav protiv blokiranja kotaca

TCS/ASR (engl. Traction Control System / Anti Split Regulation) sprjeCava
klizanje kotaCa pri pokretanju

ESP/DCS (engl. Electronic Stability Program / Digital Stability Control) sprjeCava
zanoSenje vozila

ABV/EBD (engl. Assault Breacher Vehicle / Electronic Brakeforce Distribution)
automatska raspodjela sile koCenja

ALR (engl. Automatic Locking Retractor ) regulacijski sustav upravljanja
BAS/DSC (engl. Electronic Stability Program / Digital Stability Control ) (preuzima
nadzor nad ko¢nim sutavom u kriti€nim situacijama
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