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SAZETAK

U ovom zavrSnom radu analizirane su pneumatske kocnice gospodarskih vozila,
koji su najvazniji dijelovi danasnjih cestovnih motornih vozila. Opisana je i1 definirana
konstrukcija pneumatskoga ko€nog sustava, istrazene su i opisane vrste sustava ABS,
ASR, EBS. Cilj ko¢nih sustava gospodarskih vozila jest to da vozacu osiguraju sigurno
kretanje i zaustavljanje vozila. Napredak koc¢nih sustava dogodio se razvojem cestovnih
motornih vozila, koja su razvojem dolazila do ve¢ih voznih brzina, a zajedno sa time
moralo se vozatu omoguciti efikasnije i sigurnije zaustavljanje vozila.

Analizom 1 istrazivanjem koc¢nih sustava, posebno pneumatskih sustava
gospodarskih vozila zaklju¢eno je to da ko¢ni sustav cestovnoga motornog vozila mora
zadovoljavati uvjete i zahtjeve Sto kraceg zaustavnog puta te mora biti pouzdan, a to znaci
da kocni sustav u svakome trenutku mora osiguravati zaustavljanje cestovnog motornog
vozila na siguran nacin, kod crvenog svijetla semafora ili prilikom intenzivnoga kocenja.

Rad je koncipiran u nekoliko cjelina. Opisuje se vaznost ko¢noga sustava, te kako
se koc¢ni sustavi aktiviraju. ObjaSnjene su pneumatske kocnice i gdje se one koriste.
Opisani su dijelovi pneumatskih koc¢nica, te nacelo rada dijelova koji saCinjavaju
pneumatski ko¢ni sustav. ObjaSnjen je i opisan kombinirani pneumatsko — hidrauli¢ni
koc¢ni sustav i prikazani su njegovi dijelovi. Objasnjen je ko¢ni mehanizam uz pomo¢

aktivnih ko¢nih sustava.

Kljuéne rijeci: pneumatske kocnice gospodarskih vozila, kocni sustavi,

konstrukcija kocnih sustava, sustavi ABS, ASR, EBS.



ABSTRACT

The final work refers to the analysis of pneumatic brakes of commercial vehicles,
which as such are the most important parts of today's commercial vehicles.
The construction of the pneumatic braking system is described and defined, the types of
ABS, ASR, EBS are investigated and described. The aim of the braking systems of

commercial vehicles is to ensure that the driver is safely moved and stopped.

The progress of the braking systems occurred through the development of motor vehicles,
which resulted in higher speeds of movement, and together with this it had to allow the
driver to stop the vehicle more efficiently and safely.

By analysing and investigating braking systems, in particular pneumatic systems of
commercial vehicles, we come to the conclusion that the braking system of the motor
vehicle must meet the conditions and requirements of the short stop path and must be
reliable, which means that the braking system must ensure that the motor vehicle is
stopped safely at all times, at the red light of the traffic lights or at intense braking.

The focus of the work is on the analysis of pneumatic brakes of commercial
vehicles.

The work is conceived in several units. The introduction describes the importance of
braking systems and how braking systems are activated.

The second unit explains the pneumatic brakes and where they are used.

The third unit describes the parts of the pneumatic brakes, and the principle of operation of
the parts that make up the pneumatic braking system.

The fourth unit describes the combined pneumatic-hydraulic braking system and describes
its parts.

The fifth unit explains the braking mechanism with the help of active braking systems, and
the systems are described individually.

In the sixth whole or conclusion is a brief overview of the acquired information presented

throughout the work.

Keywords: pneumatic brakes of commercial vehicles, braking systems, braking system

construction, ABS systems, ASR, EBS.
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1. UVOD

Koc¢ni sustav jedan je od najvaznijih sustava na motornim vozilima ¢iji je zadatak
ostvariti kocni moment prilikom ¢ega se smanjuje brzina kretnje motornog vozila ili se
ostvaruje njegovo potpuno zaustavljanje. Ko¢ni sustav u tehnicko — tehnoloskom znacenju
mora omoguciti potrebnu snagu za efikasno i brzo usporenje motornog vozila, odnosno
njegovo potpuno zaustavljanje. Znacajke ko¢nog sustava propisane su zakonom koje se
provjeravaju tehnickim pregledom, a mora osigurati $to kra¢i zaustavni put, posti¢i visoki
ucinak usporenja, kod svih kotaca potreban je isti porast i pad ko¢nog momenta, $to krace
vrijeme reakcije ko¢nog sustava, osigurati jednaku kocnu silu na istom pogonskom vratilu
1 efikasno odvodenje topline koje se stvara prilikom koc¢enja.

Koc¢na svojstva motornog vozila imaju ko¢ne znacajke koje se smatraju dijelom
svojstava motornog vozila od kojih ovisi srednja brzina gibanja motornog vozila. Ko¢na
svojstva motornih vozila provjeravaju se pomocu ko¢nih parametara, a to su: kocna sila,
usporenje vozila, ko¢ni put, te ko¢no vrijeme.

Koc¢ni uredaji ili kocni sustavi za zaustavljanje moraju biti ugradeni i izvedeni tako
da vozac koji upravlja motornim vozilom bude u mogucénosti zaustaviti vozilo bez obzira
na stupanj opterecenja vozila i nagib povrSine prometnice po kojoj se motorno vozilo

krece, te da zaustavljanje bude sigurno, brzo i u¢inkovito.
1.1. Predmet i problem istrazivanja

Predmet istrazZivanja je detaljno analizirati pneumatske kocCnice gospodarskih
vozila, funkcioniranje pneumatskih kocnica, njegovih dijelova, te proucavanje s
elementima pneumatskoga ko¢nog sustava.

Problem istrazivanja je analizirati na koji nacin je izveden pneumatski ko¢ni
sustav, nacelo rada pneumatskog sustava, analizirati kombinirani pneumatsko — hidrauli¢ni

kocni sustav te njegove prednosti i nedostatke.
1.2. Svrha i cilj istrazivanja

Svrha ovoga istrazivanja je primijeniti sva znanja koja su steCena tijekom
obrazovanja te to znanje integrirati kroz konstrukcijsku analizu pneumatskih koc¢nih
sustava, pri ¢emu bi se povecalo poimanje pneumatskoga ko¢nog sustava.

Cilj istrazivanja je upoznati studenta s pojedinim dijelovima pneumatskoga kocnog



sustava te objasniti uloga djelovanja pneumatskoga ko¢nog sustava koji je vrlo znacajan

unutar svakoga gospodarskog vozila.

1.3. Struktura rada

Zavrsni rad strukturiran je u Sest poglavlja u kojima se opisuje analiza pneumatskih
kocnica gospodarskih vozila, prouceni su dvokruzni dvovodni pneumatski sustavi, proucen
je koc¢ni proces, istrazeni su dijelovi pneumatskih kocnica, te sustavi kod pneumatskih
ko¢nica.

U prvome, uvodnom dijelu rada prikazani su predmet i problem te svrha i cilj
ovoga istrazivanja.

U drugom poglavlju, pod naslovom Dvokruzni dvovodni pneumatski kocni sustav
istrazen je, proucen i opisan sustav.

U treCem poglavlju, pod naslovom Dijelovi pneumatskih kocnica, opisani su
dijelovi koji saCinjavaju sustav pneumatskih kocnica.

U Cetvrtom poglavlju, pod naslovom Kombinirani pneumatsko — hidraulicni kocni
sustav, proucena je konstrukcija i prednosti sustava.

U petom poglavlju, pod naslovom 4BS, ASR i EBS za pneumatske kocnice,
prouceni su opisani pojedina¢ni ko¢ni sustavi.

U Sestome, zaklju¢nome, ujedno i posljednjem poglavlju rada prikazan je zakljucak

prethodno svega navedenoga.



2. DVOKRUZNI DVOVODNI PNEUMATSKI KOCNI SUSTAV

Pneumatske kocnice koriste se kod srednjih i1 teSkih gospodarskih vozila. Metoda
funkcioniranja takvog sustava jest to da voza¢ samo pomice ko¢nu papucu, odnosno time
se pomice kocni ventil. Ko¢ne sile stvara vanjska energija odnosno energija stlacenog

zraka koja iznosi od 8 do 10 bara.
2.1. Skupine uredaja

Kod dvokruznoga dvovodnoga pneumatskoga kocnog sustava postoje skupine

uredaja ito:

Obzirom na energetski blok koji je sustav za dovod stlatenog zraka:
- kompresor

- tla¢ni regulator

- separator

- regeneracijski spremnik ili crpka protiv smrzavanja

- ¢etverokruzni zaStitni ventil

- tri spremnika s ventilima za odvod kondenzata

- tla¢ni pokazivac i

- signalni tlacni uredaj.

Obzirom na dvokruzni sustav radne koc¢nice vuénog vozila, podijeljen je na:

- radni ko¢ni ventil s ventilom tlacnog omjera

- ARSK, odnosno automatski ko¢ni regulator u ovisnosti o opterecenju s relejnim
ventilom

- ko¢ni cilindar s membranskim dijelom za straznje pogonsko vratilo 1

- membranski cilindar za prednje pogonsko vratilo.

Obzirom na parkirnu i pomo¢nu kocnicu, podijeljeno je na:
- parkirni ventil
- relejni ventil sa zastitom od preopterecenja

- ko¢ni cilindar s opruznim dijelom za straznje pogonsko vratilo.

Obzirom na upravljacki uredaj prikolice:
- upravljacki ventil prikolice i

- spojne glave napojnoga i kocnog voda.

Obzirom na dvovodni ko¢ni sustav prikolice:



- napojni 1 ko¢ni vod
- ko¢ni ventil prikolice
- ARSK prikolice 1

- ko¢ni cilindar.

Obzirom na usporivac:
- uklopni ventil

- radni cilindar s ispuSnim zaklopkama i slogom za pomicanje zupcaste letve.

Obzirom na parkirnu ko¢nicu prikolice odnosno mehanicku:
- rucica parkirne kocnice
- poluzje i

- ko¢ne poluge na ko¢nicama kotaca.

2.2. Nacelo rada pneumatskog sustava

2.2.1. Energetska jedinica

Okolisni zrak usisava se i proc¢iS¢ava pomocu kompresora, te se tlaci i potiskuje
preko tlatnog regulatora do uredaja za suSenje zraka. Tlacni regulator odrzava tlak u
podrucju od 7 do 8,1 bar. Nakon toga susilo proCis¢ava zrak i odvaja vlagu, na nacin da
zrak struji kroz sredstvo za susenje na €ijoj se povrsini zadrzava vlaga. OsuSeni zrak potom
struji dijelom u regeneracijski spremnik i u 4-kanalni zastitni ventil koji razvodi tlak u
cetiri spremnika kruga, te ih osigurava jedan od drugoga.

Cetiri spremnika kruga jesu:

- I. krug (21) radna koc¢nica — straznje pogonsko vratilo

- II. krug (22) radna ko¢nica — prednje pogonsko vratilo

- III. krug (23) parkirna ko¢nica — prikolica

- IV. krug (24) usporiva¢ — sporedni potrosaci.

Dostizanjem tlaka iskljuCenja, tlacni regulator zatvara i istodobno Salje separatoru
upravljacki impuls. Isklopni klip separatora otvara ispust, te suhi zrak iz regeneracijskog
spremnika struji nazad preko sredstva za suSenje i kroz odzracnik izlazi u okoli§ noseci
zajedno sa sobom vlagu. Grijace tijelo tada u separatoru sprjeCava zamrzavanje i poteskoce
povezane s njim. Dvostruki manometar pokazuje vozacu tlak u oba ko¢na kruga, tada ako
padne tlak ispod 5,5 bara, pali se nadzorna Zaruljica.

Nakon punjenja ko¢nog sustava, zracni tlak nalazi se:

- uradnim ko¢nim krugovima I i I na priklju¢cima 11 1 12 radnoga ko¢nog ventila



u III ko¢nom krugu prikolica preko priklju¢aka 11 i 12 upravljackog ventila

prikolice, a u IV ko¢nom krugu na priklju¢ku uklopnog ventila za motornu kocnicu.

Na slici 1. je shematski prikaz dvostrukoga dvovodnoga zra¢nog sustava.
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Slika 1. Shematski prikaz dvostrukog dvovodnoga pneumatskog sustava koc¢nice teretnog

vozila. [2]



2.2.2. Sustav za dovod stlacenog zraka bez zra¢nog suSila

U sustav za dovod stlacenog zraka bez suSila mora biti ugradena zastitna crpka
protiv smrzavanja. Po dobivenom impulsu crpka ubrizgava zastitno sredstvo koje sprjecava
zamrzavanje uredaja.

Na slici 2. predstavljen je shematski prikaz dovoda stlacenog zraka sa zastitnom

crpkom protiv smrzavanja.

spremnik zraka

21 22 ventil za ispust
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zastitni ventil

zastitna pumpa

protiv smrZavan|a

o=

1

upravljacki

3121 vod

requlator 22
P 1-2 ¥ =
tlaka 22

1

9
L

@ kompresor

0

Slika 2. Shematski prikaz dvovoda stlacenog zraka sa zastitnom crpkom protiv smrzavanja.

[2]
3. DIJELOVI PNEUMATSKIH KOCNICA

Dijelovi pneumatskih koc¢nica koji ¢e kasnije biti opisani u radu jesu:
- kompresor
- tla¢ni regulator
- Cetverokanalni zaStitni ventil
- radni kocni ventil s ventilom tlacnog omjera (puno — prazno)
- parkirni i pomo¢ni ko¢ni ventil

- automatski regulator koc¢ne sile u ovisnosti o optere¢enju, ARSK



koc¢ni cilindar

- upravljacki ventil prikolice s prigusnicom
- koc¢ni ventil prikolice s isklju¢enim ventilom
- bubanj kocnice

- pneumatska disk kocnica.
3.1. Kompresor pneumatskih ko¢nica

Na slici 3. predstavljen je shematski prikaz kompresora pneumatskih kocnica.

usisni ventil tiacni ventil

klip

radilica

simbol

Slika 3. Shematski prikaz kompresora pneumatskih kocnica. [2]

Zadatak kompresora (slika 4.) je opskrba ko¢nog sustava stlacenim zrakom.
Kompresor moze biti jednocilindri¢ni ili dvocilindri¢ni, koji je hladen zrakom te je stalno
pogonjen klinastim remenom ili parom zupcanika motora gospodarskog vozila. Radni
proces kompresora pneumatskih koc¢nica jeste to da usisava zrak preko vlastitog procistaca
ili preko zra¢nog procistaca motora. Tada se stlaceni zrak potiskuje kroz tlac¢ni ventil te
struji prema tlacnom regulatoru. Kako bi se uklonio moguéi kvar kompresora, potrebno je
odrzavanje koje se provodi podmazivanjem. Proces podmazivanja kompresora moze se
provoditi na dva nacina, spajanjem na sustav podmazivanja motora (tlatno kruzno) ili

vlastito (bu¢kanjem koljenastog vratila).



3.2. Tlaéni regulator pneumatskih kocnica

Tlacni regulator pneumatskih koc¢nica ima zadatak da samostalno odrzava pogonski
tlak koji je ili u granicama isklju¢nog tlaka, a on je maksimalan, ili je u granicama
uklju¢nog tlaka, koji je minimalan, osigurava sustav od necisto¢a pomocu procistaca,
odvodi stlaceni zrak na prikljucak za punjenje kocnog sustava zrakom, ventilom praznog
hoda §titi sustav od prevelikog tlaka, te upravlja crpkom protiv smrzavanja.

Na slici 4. predstavljen je shematski prikaz tla¢nog regulatora pneumatskih kocnica.

4
1 3
23 51
23
22 1-2
simbol

Slika 4. Shematski prikaz tla¢nog regulatora pneumatskih kocnica. [2]

Kod tlacnog regulatora pneumatskih koc¢nica postoji polozaj punjenja i polozaj
praznog hoda. Nacelo u polozaju punjenja i u polozaju praznog hoda je sljedece.

Polozaj punjenja: - zrak iz kompresora struji s prikljucka 1 preko procistaca na
prikljucak 21, istodobno raste tlak na upravljaCkom prikljucku 4 i u prostoru ispod
upravljackog klipa. Porastom tlaka upravljacki se klip podize (8,1 bar), te se zatvara izlaz i
otvara ulaz. Tlak zraka potiskuje isklopni klip prema dolje i otvara ventil praznog hoda.
Istodobno se Salje uklopni impuls s prikljucka 22 prema crpki za zastitu od smrzavanja.
Regulator se tada nalazi u polozaju praznog hoda, a kompresor tlaci zrak u atmosferu.

Nepovratni ventil u susilu zraka sprjeCava povrat i praznjenje ostalog dijela sustava.



Na slici 5. predstavljen je shematski prikaz polozaja punjenja zracnog regulatora.
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Slika 5. Shematski prikaz poloZaja punjenja zraénog regulatora. [2]

Nacelo praznog hoda: padom tlaka spremnika na tlak ukljuc¢ivanja, regulacijskih
opruga potiskuje upravljacki klip prema dolje, pritom se zatvara ulaz, a izlaz se otvara.
Tada je isklopni klip rastere¢en te ga njegova opruga potiskuje prema gore. Ventil praznog
hoda je zatvoren pa zapoc€inje proces punjenja spremnika.

Na slici 6. predstavljen je shematski prikaz polozaja praznog hoda zranog

regulatora.

\' ] bez tlaka
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. pod tlakom

susilo zraka
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zamrzavanja
22
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Slika 6. Polozaj praznog hoda zra¢nog regulatora. [2]



3.3. Cetverokanalni za§titni ventil

Zadace Cetverokanalnoga zaStitnog ventila jesu to da razvodi stlaceni zrak u Cetiri
ko¢na kruga, osigurava neosSte¢ene krugove od pada tlaka u jednom ili viSe oStecenih
krugova, te punjenje radnih ko¢nih krugova.

Na slici 7. predstavljen je shematski prikaz ¢etverokanalnoga zastitnog ventila.

1 kf“g 2. krug
radne kocnice radne koénice

od regulatora tlaka

bez tlaka

~.‘\nn‘\1"\‘i QSO

parkirna kocnica

Slika 7. Shematski prikaz Cetverokanalnoga zastitnog ventila. [2]

Nacelo rada Cetverokanalnoga zastitnog ventila jest to da stladeni zrak ulazi na
prikljucak 1 te se rasporeduje na oba nadstrujna ventila 21 i 22. Tada zrak moze strujati u
priklju¢ene spremnike. Istodobno stlaceni zrak djeluje na nepovratne ventile na
nadstrujnim ventilima krugova 23 1 24, te se podizanjem tlaka na 7,5 bara otvaraju
nadstrujni ventili i pune se spremnici krugova III. i IV., a spremnici radnih ko¢nica ve¢ su

napunjeni.
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Na slici 8. predstavljen je shematski prikaz rada Cetverokanalnoga zastitnog ventila.

!

nadstrujni
ventil

22

nepovratni
ventil
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22 %4
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Slika 8. Shematski prikaz rada ¢etverokanalnog zastitnog ventila. [2]

3.4. Radni koc¢ni ventil s ventilom omjera tlaka (puno — prazno)

Zadatci radnoga kocnog ventila jesu doziranje punjenja i praznjenja dvokruznih
radnih koc¢nica vu¢nog vozila, upravlja upravljackim ventilom prikolice te s ventilom
puno-prazno za kocenje prednjih pogonskih vratila u ovisnosti o opterecenju.

Pri poloZaju voznje u radnom ko¢nom ventilu zatvoreni su ulazi prikljuc¢aka 11 1 12,
tada radni krugovi koc¢nica nemaju zraka, a izlazi prikljucaka 21 i 22 su otvoreni i preko

prikljucka 3 odzraceni te zrak odlazi u atmosferu.
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Na slici 9. predstavljen je shematski prikaz radnoga kocnog ventila s ventilom

tlacnog omjera.

opruga hoda potisnik
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polozaj voZnja - tlak dobave

Slika 9. Radni koc¢ni ventil s ventilom tlacenoga omjera - vozni polozaj. [2]

3.5. Parkirni i pomo¢ni ko¢ni ventil

Zadatci parkirnoga i pomo¢noga koc¢nog ventila jesu to da dozira pokretanje
parkirne kocnice s cilindrima s opruzenim spremnicima, te da nadzire polozaj za provjeru
djelovanja parkirne koc¢nice vu¢nog vozila.

Polozaj u voznji, opruzni spremnik kombiniranog cilindra i1 upravljacki vod kada su
pod tlakom usmjereni su prema upravljackom ventilu prikolice, te su stlacene opruge.

Kada je parkirna kocnica aktivirana tada su opruzni spremnik i upravljacki vod
odzraCeni prema upravljackom ventilu, te su aktivirane koc¢nice na straznjem pogonskom
vratilu vu¢nog vozila i prikolice.

Kontrolni polozaj gdje je zakoCeno straznje pogonsko vratilo vucnog vozila, a
otpustene su kocnice prikolice. Tada ¢itavo vozilo mora biti u moguénosti na nagibu od

12% ostati zako€eno samo s parkirnom ko¢nicom vu¢nog vozila.
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Na slici 10. prikazan je simbol ventil koc¢nice.

simbol

Slika 10. Ventil parkirne kocnice. [2]

3.6. Automatski regulator sile koenja u ovisnosti o optereé¢enju (ARSK)

ARSK omogucuje automatsku regulaciju koc¢ne sile u ovisnosti o teretu vozila, kao
Sto sama rije¢ znaci, upravlja djelovanjem opruge, kod pneumatskih sustava kocenja
tlakom u mijehu, a kod mehanic¢kih, hodom opruge, sadrzi i relejski ventil koji sluzi za
brze punjenje i odzraivanje.

Kada je vozilo bez tereta koc¢ni tlak smanjuje se za oko pet puta, Sto bi znacilo da
pri 6 bara koc¢ni tlak na cilindrima kotaca iznosi 1,2 bara, ali kada je vozilo pri opterecenju
odnosno teretu, tada je koc¢ni tlak 6 bara.

Na slici 11. predstavljen je shematski prikaz automatskog regulatora kocne sile s

relejnim ventilom ARSK

Slika 11. Automatski regulator koc¢ne sile s relejnim ventilom (ARSK). [2]
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3.7. Ko¢ni cilindar

Membranski cilindri omogucéuju zateznu silu kod radnih koc¢nica. Oni se ugraduju
na prednjim pogonskim vratilima, a na straznjim ugraduju se kombinirani cilindri, koji
imaju membranski dio za radnu ko¢nicu i opruznu komoru za parkirnu i pomo¢nu kocnicu.
Kada se dogodi izostanak tlaka vozilo se moze pokrenuti pomocu isklju¢nog sklopa na
opruznoj komori (Sesterokutni vijak kojim se opruga nateze i koc¢nica pritom popusta).
Postoje i cilindri s oprugom koji daju zateznu silu kod parkirne i pomo¢éne kocnice.

Na slici 12. predstavljen je shematski prikaz kocnih, membranskih i kombiniranih

cilindara.
citlindar s
oprugom
membranski Iskljucni
cilindar 11 sklop

sssed kOombinirani
12 cilindar simbol

Slika 12. Ko¢ni, membranski i kombinirani cilindri. [2]
3.8. Upravljacki ventil prikolice s priguSnicom
Upravljacki ventil upravlja sustavom prikolice uz pomo¢ parkirne i pomoéne
koc¢nice, opskrbljuje koc¢ni sustav prikolice stla¢enim zrakom, prilikom kvara ko¢nog voda

zbog prigusnice omoguceno je brze djelovanje ko¢nog sustava prikolice, ¢ije je vrijeme

odziva prema EU-smjernicama 2s.

14



Na slici 13. predstavljen je shematski prikaz upravljackog ventila prikolice s

prigus$nicom.

simbol

Slika 13. Upravljacki ventil prikolice s prigu$nicom. [2]

Polozaj upravljackog ventila u voznji, zrak tada dolazi na prikljucak 11
upravljackog ventila i s prikljucka 21 na spojnu glavu odnosno napojni vod. Kod
prikopcCane prikolice zrak prolazi dalje do prikljucka 12 kojemu je zatvoren ulaz, odzracen
je kocni vod preko prikljucka 22 u atmosferu. Upravljacki prikljucak 43 je tada pod tlakom
spremnika, a pod tlakom ga drzi parkirni ventil.

Prilikom kocenja radni ko¢ni cilindar daje upravljacki tlak na priklju¢cima 41 142,
potom zatvara izlaz na prikljucku 22, te otvara ulaz, pri ¢emu se u ovisnosti o veli¢ini
upravljackog tlaka koc¢ni vod prikolice puni zrakom. Pomakom prikljucka 43 upravljackog
ventila dogada se odzracivanje, pri ¢emu se ko¢ni vod puni zrakom i prikolica ko¢i.

Prigusnica djeluje prilikom oSte¢enja u kocnom vodu, gdje se prigusuje zrak iz
spremnika prema prikljucku 21. Zbog prigusnice tada moze dostrujiti samo mala koli¢ina
zraka, ne odzracuje se dugacki vod prema spremniku, tada tlak zraka u napojnom vodu

naglo pada i dogada se prisilno kocenje prikolice.
3.9. Kocni ventil prikolice s isklju¢enim ventilom

Porastom tlaka u kocnom vodu ko¢ni ventil omogucuje kocenje prikolice, te isto
tako prilikom pada tlaka u vodu omogucéuje prisilno kocenje prikolice, omogucuje
ranziranje prikolice odnosno razmjestanje odvojene prikolice. Tijekom rada motora zrak

koji je u spremniku struji prema ko¢nom ventilu i spremniku prikolice.
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Na slici 14. predstavljen je shematski prikaz ko¢nog ventila prikolice.

simbol

Slika 14. Shematski prikaz ko¢nog ventila prikolice. [2]

Polozaj u voznji je takav da su ko¢ni vodovi odzraceni u atmosferu, a ko¢nice su

otpustene.

Prilikom kocenja pojavljuje se upravljacki tlak na prikljucku 4, nakon cega se

otvara izlaz na prikljucku 2 koji dovodi do kocnica, gdje se one pune zrakom u ovisnosti o

upravljackom tlaku i o opterecenju, omogucavanje kocenja prikolice.

3.10. Bubanj koc¢nica

Kod koristenja bubanj kocnica najces¢e su to simpleks koc¢nice sa S-palcem ili

povlaé¢nim razupornim klinom s membranskim cilindrom. Obi¢no je ugradena automatska

regulacija zra¢nosti. Takve kocnice sa S-palcem gotovo su potisnute iz uporabe.

Na slici 15. predstavljen je shematski prikaz ko¢nice sa S-palcem i razdvojnim

klinom.
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Slika 15.Koc¢nica sa S-palcem i1 razdvojnim klinom. [2]
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Bubanj kocnica najces¢e se koristi kod teretnih vozila i kod osobnih vozila, a

ugraduju se najceSCe na straznja pogonska vratila. Osnovni dijelovi bubanj kocnice

prikazani su na slici 17. Dijelovi bubanj ko¢nice jesu:

bubanj

kocne papuce
nosac

povratne opruge
koc¢ni cilindar
klip

brtva

potisni trn
zaStitna manzeta.

Na slici 16. predstavljen je shematski prikaz dijelova mehanizma bubanj kocnice.

1

Slika 16. Shematski prikaz dijelova mehanizma bubanj ko¢nice. [1]

Bubanj osim ¢vrstoce i otpornosti na troSenje, mora imati dobru otpornost i na

visoke temperature koje se dogadaju prilikom kocenja. Vijek trajanja bubanj ko¢nice jest

od 3 do 4 puta dulji nego Sto je to vijek trajanja disk kocnice, te im je potrebna zamjena

zbog troSenja kocne povrsine i zbog ovalnosti bubnja.

3.10.1. Ko¢ni cilindar bubanj ko¢nice

Koc¢ni cilindar bubanj kocnice jest dvostrani hidrauli¢ki cilindar koji se sastoji od

kuéista, dvaju klipova, koji su s gumenim brtvama i zaStitne manzete. Da bi se zastitilo od

prodora necistoc¢a na klizne povrSine klipova, bubanj ko¢nica ima zastitne manzete.

Prikljucak koji sluzi za dovod ulja i odzracnik, te elementi za pric¢vrs¢enje cilindra,

nalaze se na poledini cilindra. Mehanizam se sastoji od:
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- koc¢ni cilindar

- klip

- kocna papucica

- bubanj

- uze rucne kocnice

- mehanizam za podeSavanje

- poluga ru¢ne kocnice.

Na slici 17. predstavljen je shematski prikaz mehanizma bubanj koc¢nice straznjih

kotaca.

Slika 17. Shematski prikaz mehanizma bubanj koc¢nice straznjih kotaca. [1]

3.10.2. Vrste bubanj ko¢nica

Efikasnost trenja i kocenja bubanj koc¢nica bitno ovisi o nacinu oslanjanja ko¢nih
papuca i smjeru okretanja bubnja. Vrste bubanj koc¢nica podijeljene su na:
- simpleks kocnice
- dupleks koc¢nice

- duo-dupleks koc¢nice, odnosno servokocnice.
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Na slici 18. predstavljen je shematski prikaz simpleks, dupleks i servo koc¢nice.

Slika 18. a - simpleks kocnica, b - dupleks kocnica, c- servokocnica. [1]

1 —bubanj, 2 —kocni cilindar, 3 —potiskivana papuca, 4 —povlacna papuca, 5 —povratna
opruga, 6 —pneumatik, 7 —oslonac, w —kutna brzina kotaca.

3.10.3. Usporedba bubanj ko¢nica

Efikasnost bubanj koc¢nica usporeduju se uz pomo¢ koc¢nog faktora. Na slici 19.
uvidjet ¢e se razlika u efikasnosti pojedinih koc¢nica. Na slici se moze vidjeti kako simpleks
kocnica daje najmanji ko¢ni faktor u odnosu na ulozeni silu aktiviranja. Ko¢nia faktor jest

omjer ukupne kocne sile bubanj ko¢nice prema sili aktiviranja ko¢nog cilindra.
ex =Fx /F,
Fyx — kocna sila na bubnju
Fx =Fy + Fp
Fy — tangencijalna sila trenja od potiskivane papuce
Fp — tangencijalna sila trenja od povla¢ne papuce
F, — sila aktiviranja ko¢nog cilindra
F.=p* A[N]
p — tlak u ko¢nom cilindru

A — povrsina klipa ko¢nog cilindra.
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trenja.

3.11.

Na slici 19. predstavljen je graficki prikaz dijagrama ko¢nog faktora i koeficijenta
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Slika 19. Efikasnost bubanj koc¢nica. [2]

Disk ko¢nice

Disk koc¢nice imaju viSestruke prednosti nego bubanj koc¢nice i one su kao takve u

vecoj uporabi. Djelovanjem disk kocnice omogucuje se ravnomjerno koc¢no djelovanje,

dobro odvodenje topline i dobro samociséenje. Sastavni dijelovi disk koc¢nice su:

ko¢ni disk

klijesta

kocni cilindar s klipom

disk plocice, odnosno kocne plocice i
nosac

A s obzirom na klijesta, razlikuju se disk plo€ice s pokretnim klijeStima i disk

plocice s nepokretnim klijestima.

Dijelovi nepokretnih i pokretnih klijesta su:
disk plocica

klip

koc¢ni disk

nepokretna klijesta

pokretna klijesta i

nosac.
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Na slici 20. predstavljen je simbol disk koc¢nice s nepokretnim i pokretnim

klijestima.
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Slika 20. Disk koc¢nica sa nepokretnim 1 pokretnim klijeStima. [3]

Prednost disk koc¢nica u odnosu na bubanj ko¢nice jest njena koc¢na efikasnost koja
je jednaka u oba smjera kretanja, hladenje povrSina diska, kraca kocCna reakcija,
automatsko podeSavanje zazora, samocis¢enje od blata i vode.

Nedostatci disk kocnica jesu, zbog promjera radnog cilindra od 40 mm do 50 mm
potreban je servocilindar za kocenje, brze troSenje kocne povrSina plo¢ice od troSenja
ko¢nih papuca kod bubanj kocnice, te za straznje kotace zahtjeva se ugradba dodatne

parkirne koc¢nice.
3.11.1. Ko¢ni disk

Koc¢ni disk izraduje se od lijevanog c¢elika, odnosno od keramickih — kompozitnih
materijala, debljine od 10 mm do 20 mm kod ventiliraju¢eg diska. Razlikuju se puni 1
ventiliraju¢i diskovi. Dopustena temperatura frikcijskog para iznosi 400-500 °C. Kod
nekih diskova postoje ovalni utori za odvodenje vode a kod nekih se koriste diskovi s
radijalnim kanalima za hladenje.

Ventiliraju¢i koc¢ni disk, zbog poprecnih provrta na disku, brze odvodi toplinu i
vodu s povrsine ko¢nog diska. Na taj se nacin izravno povecava djelovanje kocnica, zbog
¢iS¢enja povrSine ko¢nog diska omogucéuje se bolje prianjanje disk plocice na disk, a
rezultat toga je brza reakcija koCenja i smanjenje kocnog puta. Da bi se provjerilo stanje

diskova sluze senzori istroSenosti disk plocica koji su ugradeni na diskovima.
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Na slici 21. predstavljen je ventiliraju¢i ko¢ni disk.

Slika 21. Ventiliraju¢i ko¢ni diskovi. [2]
3.11.2. Disk plo¢ice

Disk plocice najoptereceniji su dijelovi ko¢nog uredaja te se zbog toga najbrze i
trose. Disk plocice izlozene su mehanickom i termickom opterecenju. Njihovo troSenje
brze je nego trosenje koc¢nih papuca bubanj koc¢nica. Kod disk plocica termicko trosenje
izaziva strukturnu promjenu frikcijskog materijala, a posljedica je smanjenje trenja, Sto
dovodi do povecanja kocnog puta. Takoder zbog termickog troSenja moze doc¢i i do
deformacije disk plocice, Sto za rezultat ima pojavu vibracije tijekom kocenja. Kada se
govori o sigurnosti zaustavljanja ovisi i kakvoca disk ploc¢ica. Zbog toga se koriste disk
ploCice sa znakom kakvoce. One se izraduju od kompozitnoga, ekoloski prihvatljivog
materijala, bez azbesta i1 bez teskih metala. U ovisnosti od proizvodaca, razlikuju se modeli
ploc¢ica i njihov nacin zamjene.

Na slici 22. prikazane su disk plocCice.

Slika 22. Disk plo¢ica. [2]

22



Prednji diskovi i disk ploCice izlozeni su mehanickim, termickim i dinamickim
opterecenjima, zbog toga Sto se na njih odvaja 70% ukupne kocne sile, a na straznje kotace
oko 30%. Iz toga su razloga prednje disk ko¢nice jace dimenzionirane. Njihovo intenzivno
kocenje uzrokuje i visoke temperature na diskovima.

U tablici 1. prikazano je djelovanje brzine na temperaturu disk plocice.

Tablica 1. Djelovanje brzine na temperaturu disk plocice.

Red. br. Brzina Temperatura
1. 130 km/h 300 °C
2. 180 km/h 500 °C
3. Prilikom uzastopnog kocenja 800 °C

3.11.3. Moment disk ko¢nica
Sila aktiviranja disk koc¢nice:

- F.=p.A[N]
- pu —tlak tekuc¢ine u ko¢nom cilindru

- A —povrsina klipa
Ko¢ni moment na disku:

- M=23[app(r’-r")] [Nm]
- p —tlak izmedu diska i disk plocice
- U - koeficijent trenja izmedu diska i disk plocice (n =0,3-0,4)

- 11,2 — vanjski i unutarnji promjer povrsine disk plocica [m]
4. KOMBINIRANI PNEUMATSKO-HIDRAULICNI KOCNI SUSTAV

Kombinirani pneumatsko-hidrauli¢ni koc¢ni sustavi koriste se u srednje teskim
teretnim vozilima i autobusima c¢ije su dopustene mase od 6 do 13 tona, bez prikljucnih
vozila. Sustav se sastoji od dva dijela, zra¢noga i hidrauli¢nog.

Prednosti toga sustava su hidrauli¢ni prijenos kocne sile, §to kao rezultat daje visok
koc¢ni tlak s malim dijelovima te daje brzi porast tlaka i izravnu ko¢nu reakciju.

Kombinirani pneumatsko-hidrauli¢ni ko¢ni sustav sastoji se od istog sustava za
dobavu stlacenog zraka kao $to je to i kod pneumatskoga kocnog sustava. Razlika je u
tomu $to kombinirani ko¢ni sustav ima samo dva zra¢na spremnika, a to je jedan radni

ko¢ni ventil (za dva kocna kruga) koji pneumatski upravlja prednapetim cilindrom
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glavnoga tandem-cilindra. Tada tandem-cilindar hidrauli¢ni aktivira ko¢ne cilindre preko
ARSK-a. Parkirni i pomo¢ni ventil pneumatski upravlja opruznim komorama straznje

osovine koji je bez poluga.
4.1. Usporivaci

Usporivaci pretvaraju kocnu u toplinsku energiju bez trosenja dijelova. Usporivaci
ne mogu preuzeti ulogu parkirne kocnice i zbog toga djeluju samo kada se vozilo giba.
Koriste se za dugotrajno kocenje vozila, ¢ime se rasterecuju i cuvaju radne kocnice. Na
vodoravnim podlogama mogu se ukljuciti i za kratkotrajna usporavanja.

Usporivaci se dijele na tri vrste, a to su:

- motorna ko¢nica

- elektromagnetska koc¢nica

- hidro-dinamicka ko¢nica.
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Na slici 23. predstavljen je shematski prikaz kombiniranoga pneumatsko-

hidrauli¢nog sustava kocnice teretnog vozila.
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Slika 23. Shematski prikaz kombiniranoga pneumatsko - hidrauli¢cnoga ko¢nog sustava

teretnog vozila [2]
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4.2. Motorna koc¢nica

Prekine li se dovod goriva u motor, tada motor djeluje kao koc¢nica. Prebacivanjem
mjenja¢a u nizi prijenosni stupanj uzrokuje se usporavanje vozila uz pomo¢ motora.
Pogonski kota¢i medusobno su povezani s motorom. Usporavanje motorom cesto se
koristi, posebice na kliskom kolniku gdje postoji opasnost od klizanja i zanoSenja vozila.
Takoder, usporavanje ili kocenje motorom koristi se i kada se vozilo kre¢e niz svaki nagib.
Zbog toga vozilo koje se krece niz nagib mora biti u prijenosnom stupnju koji bi bio
potreban da se krece u suprotnom smjeru, odnosno uz nagib. Ko¢no djelovanje motora
moze se i pospjesiti ako se i Cetvrti takt pretvori u kompresijski takt, a tomu sluze okretni
zasuni 1 zaklopke koje se ugraduju u ispusni sustav koji je smjesten blizu motora.

Motorna kocnica sastoji se od:

ispusna cijev

usporna zaklopka

radni cilindar

prikljucak za stlaceni zrak.

Na slici 24. prikazan je shematski simbol motorne koc¢nice s navedenim dijelovima.

ispusna cijev prikljucak na stlaé¢eni zrak

radni
cilindar

usporna -
zaklopka

Slika 24. Shematski prikaz motorne kocnica.[2]

4.3. Elektromagnetska ko¢nica

Elektro magnetska koc¢nica ima disk izraden od mekog zeljeza kojeg Cine dva
polurotora. Oni se okrecu u magnetskom polju koje je regulirano elektricnom energijom iz
baterije, a nastale vrtlozne struje koce polurotore. Toplina koja je stvorena protokom
vrtloznih struja predaje se u atmosferu zratnom strujom nastalom zbog gibanja vozila.

Vrtlozna ko¢nica smjestena je izmedu mjenjaca i diferencijala.
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Na slici 25. prikazan je shematski prikaz elektromagnetskog usporivaca (retardera)

s dijagramom ko¢nog momenta.

Hladnjak

) ANAA i Punjenje itlak

o %

: Stator Rotor M, ———
S bar
Q. _ 5 4 b
J bar
M, .

ventil 2bar
- e . 1 bar

a) b) “n

a) sekundarni retarder sa zuplastim prijenosnikom,

b) koéni moment u funkciji punjenia i tlaka

Slika 25. Shema elektromagnetskog usporivaca (retardera) i dijagram ko¢nog momenta. [1]

Na slici 26. predstavljen je shematski prikaz simbola elektromagnetske kocnice.

namot

stator

Slika 26. Shematski prikaz elektromagnetske kocnice. [2]
Elektromagnetska kocnica sastoji se od:
- prednjeg polurotora
- straznjeg polurotora
- namota

- statora.
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4.4. Hidrodinami¢na ko¢nica

Nacelo rada hidrodinamicke koc¢nice je takvo da se koCna energija zbog trenja
tekucine pretvara u toplinsku energiju. Hidrodinami¢ka koc¢nica ima nepomicni stator i
rotor koji je pogonjen diferencijalom. Rotor i stator opremljeni su lopaticama izmedu kojih
struji ulje kao S§to je to kod hidrodinamicke spojke, pri ¢emu lopatice rotora ubrzavaju
protok ulja, a lopatice statora usporavaju strujanje ulja. Koc¢na regulacija izvedena je
pomocu uljne crpke, tako §to ima visSe ulja, koc¢na sila je jaca, a §to ima manje ulja ko¢na
sila je slabija. Toplinska energija koja se proizvela djelovanjem statora i rotora odvodi se u
izmjenjivac koji je hladen rashladnom teku¢inom motora.

Na slici 27. predstavljen je shematski prikaz hidrodinamicke koc¢nice.

Stupan) promjene

Koénimomenl

0 1000 2000 o/min
Broj okretaja motora

Slika 27. Shematski prikaz hidrodinamicke kocnice. [1]
5. KOCENJE POMOCU AKTIVNIH SUSTAVA STABILNOSTI
VOZILA

Aktivni sustavi stabilnosti vozila jesu ABS (eng. anti-lock Braking System), ASR
(eng. Anti Slip Regulation), EBS (eng. Electronic Braking System).

ABS ili sustav za sprjeCavanje blokiranja kotaca prilikom kocenja, takvo je
sprjecavanje blokiranja da se desetak i viSe puta kota¢ koc¢i i otkoc¢i pri granici blokiranja
Sto omogucuje kotrljanje kotaca, prianjanje i prijenos sila izmedu kotaca i podloge Ciji je
rezultat i cilj sigurnosno upravljanje vozilom.

ARS jest sustav koji sprjecava proklizavanje pogonskih kota¢a u uvjetima gdje
kota¢ nedovoljno prianja na podlogu, a cilj takvog sustava jest kocenje pojedinih kotaca

koje s time omogucuje kotrljanje kotaca te ubrzanje vozila i prijenos vucne sile na kotace

kako bi vozilo ostalo na kolniku i sigurnosno upravljivo.
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EBS jest elektronicki ko¢ni sustav pomocu kojega se kocenje vozila dovodi do
maksimalno efikasnog kocenja koje dopusta fizika. Zadatak EBS-a jest da mijenja ko¢ni
tlak u ovisnosti o opterecenju vozila pa se na taj nacin osigurava upravljivost vozila, vec¢a

sila usporenja i visoka stabilnost vozila prilikom kocenju.
5.1. ABS za pneumatske kocne sustave

Tijekom razvoja ABS-a, razvile su se i nove inacice sustava za srednja i teSka
teretna vozila kao Sto je Cetverokanalni nadzorni sustav koji omogucuje zasebno
upravljanje prednjega pogonskog vratila i zasebno upravljanje straznjega pogonskog
vratila. Takav nadzorni sustav pokazao se kao najucinkovitijim rjeSenjem za srednja i teska
teretna vozila.

Nacelo rada Cetverokanalnog sustava jest to da se sustav sastoji od Cetiri davaca, po
jedan na svakom kotacu koji upravlja koc¢enjem teretnog vozila prilagodavaju¢i se ko¢nim
krugovima odnosno koc¢enjem dijagonalnih kotaca ili prednjih i straznjih kotaca.

Na slici 28. predstavljen je shematski prikaz ABS sustava na viSe pogonskim

teretnim vozilima.

1 ELEKTRONICKA JEDINICA
2 paval
3 UZBUDNI PRSTEN

4 SOLENOIDNI KONTROLNI
VENTIL

FR MIR F R IR

Slika 28. Shematski prikaz ABS-a za teretna vozila s vise pogonskih vratila. [3]

29



Fr — povezano upravljanje
MIR — modificirano zasebno upravljanje

IR — zasebno upravljanje

MIR - sustav s modificiranim zasebnim upravljanjem moze posti¢i smanjenje
razlike u ko¢nim silama na kota¢ima ¢im zapoc¢ne kocni proces, dok IR sustav, odnosno
sustav sa zasebnim upravljanjem moZe optimalno smanjiti razlike u ko¢nim silama na
kotacima.

Teska teretna vozila, tegljaci prikolice i autobusi imaju pneumatske koc¢nice s ABS-
om, a takav sustav naziva se PABS. PABS sustav koji omogucuje stabilno upravljanje
teretnim vozilom u voznom smjeru. Kocenjem momenta skretanja, vozilo ostaje stabilno
pri cemu se ne izbacuje priklju¢no vozilo, te se postizu optimalna usporenja vozila gdje
voza¢ ne mora djelovati upravljacem prilikom kocenja na jednostranoj skliskoj podlozi.

Dijelovi PABS sustava jesu:

- senzori kotaca s impulsnim prstenima koji se nalaze na kotac¢ima

- senzori kotaca uzimaju podatke o broju okretaja kotaca

- elektronicki upravljacki sklop: - djeluje kao srediSnja regulacijska jedinica i kao
kod hidrauli¢nih ko¢nica imaju ulazno pojacalo, racunalo, izlazni stupanj i nadzorni
sklop elektromagnetski tlacni ventil: - najceSc¢e su to jednokanalni razdjelnici, svaki
regulirani kota¢ ima po jedan ventil; pri ABS djelovanju upravljacki sklop
ukljucuje dva magnetska ventila i regulira tlak u kocnici kotaca, te tako sprjecava
blokiranje

- ABS nadzorna Zzaruljica: - upravljana je upravljackom jedinicom i gasi se kada se
vozilo kre¢e brzinom iznad 7 km/h, a zaruljica se aktivira prilikom smetnji u ABS-

u

- elektronicki sklop za prepoznavanje prikolice: - u vu¢nom vozilu nalaze se dvije
nadzorne zaruljice, crvena i zuta, te one informiraju vozaca tako da kada svijetle
obadvije, znaci da je nastala smetnja u ABS-u prikolice, a kada je aktivirana samo
zuta, znaci da prikolica nema ABS

- ABS spojna veza za priklju¢no vozilo: - vuéno vozilo ima petpolnu ABS uti¢nicu
za priklju¢ak ABS voda na prikolicu, a kod nasjednih vu¢nih vozila ABS uti¢nica

se nalazi na tegljacu.
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5.2. ASR za pneumatski ko¢ni sustav

Sustav za nadzor prianjanja koristi ve¢inu dijelova sustava ABS-a, pa je kao takav
zapravo bio sljede¢i korak u razvoju ABS-a. Sustav za nadzor prianjanja kotaca upravlja
vozilom na dva nadina, a to su:

- kocCenje motorom, koje kao takvo djeluje na smanjenje iskre na svjecici
cilindara motora, prekida dovod goriva do jednog ili viSe cilindara, postupak
kocenja jednog ili viSe kotaca, upravljanje elektronickim zatvaranjem zaklopke,
te kod motora s turbopunjacem smanjuje se tlak.

- kocenjem kotaca, prilikom proklizavanja oba kotaca na jednom pogonskom
vratilu, elektronicki sustav za nadzor prianjanja kotaca na podlogu, namjesti
tocku rada motora, te se time omoguci prijenos sile koja pokrece vozilo.

Na slici 29. predstavljen je shematski prikaz ABS i ASR sustava.

1 Daval | uzbudrni prsten
2 Membransks kolni alindar
3 Sclenaidrs kentrolnl ventd (A2S)
4 Nadzor raca matara
S Trnistop kolri chindar
6 Sclenoidrs kentroki ventd
7 Dwosmjerms ventil
8 3/2 smyerni sclencidni ventl (ASR)
$ Elektronitka nadzoma jedninica (ECU)
10 Kontroine lampice
a) wulne vozo
D) pricljulng vodlo
11 Spramnik 2raka (knug prednje osaving)
12 Spremnik zraka (krug strainje asavine)
1] Prkljutak ABS-a (pnkjlutno vozila)

m2 3
1

=T

=D

13

Slika 29. Shematski prikaz ABS 1 ASR sustava. [1]

Prilikom pokretanja vozila na jednostranoj ili dvostranoj glatkoj podlozi ili u
zavojima pri ubrzanju, kotaci koji proklizu mogu prenijeti male ili nikakve bocne sile
vodenja gdje vozilo postaje nestabilno, te prilikom velikog proklizavanja kotaca dolazi do
potrosnje gume i diferencijala, kako bi se to izbjeglo razvijen je ASR koji omogucuje

povecanu vucu i osigurava usmjerenost vozila na podlozi.
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5.2.1. Sustav za nadzor prianjanja kotaca koji djeluje na ko¢nice

Dijelovi sustava za nadzor prianjanja kotaca koji djeluju na kocnice jesu:

- ABS dijelovi straznje osovine

- ABS/ASR upravljacki sklop

- logicki ILI ventil

- ASR magnetski ventil

Ako prilikom pokretanja ili ubrzanja vozila kota¢ pokazuje sklonost klizanju, tada
ga upravljacki uredaj koci sa odgovaraju¢om silom kocenja, istodobno ASR djeluje kao
regulacijski sustav motora i snizava okretni moment na optimalnu vrijednost. Djelovanje

ASR-a je do nekih 30 km/h, a nakon te vrijednosti upravlja se samo okretnim momentom.

5.2.2. Sustav za nadzor prianjanja kotaca koji djeluje na motor

Sustav za nadzor prianjanja kotaca koji djeluje na motor moze se podijeliti u vise
sustava: elektroni¢ko upravljanje snagom motora, elektronicka regulacija dizelskog

motora, proporcionalni ventil s postavnim cilindrom te postavni motor i linearni postavnik.
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Na slici 30. predstavljen je shematski prikaz pneumatskoga ABB/ASR sustava.
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Slika 30. Shematski prikaz ABS/ASR ko¢nog sustava. [1]
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5.3. Elektronicki sustav za pneumatske kocnice (EBS)

Elektronicki sustav kocenja ¢ine dva pneumatska koc¢na kruga za prednje pogonsko
vratilo i1 straznje pogonsko vratilo, te za parkirnu koc¢nicu. Elektricki ko¢ni sustav po
konstrukciji sliCan je obi¢nome ko¢nom sustavu, ali razliku ¢ini pridodana elektro-
pneumatska koc¢ni krugovi za radnu kocnicu. Razvojem elektronickog kocnog sustava,
automatski regulator sile kocenja iliti ARSK postao je suviSan, zbog toga sto EBS regulira
tlak koCenja u ovisnosti o optere¢enju pogonskih vratila.

Prednosti elektronickog sustava kocCenja jest da omogucuje lagodno kocenje zbog
optimalnog usporavanja prednjeg i straznjeg pogonskog vratila u ovisnosti o hodu papuce
koc¢nice, omogucuje brzi odaziv i jednakomjerno djelovanje svih kocnica kotaCa vozila,
zahvaljuju¢i brzom odazivu skracuje se i zaustavni put, te zahvaljuju¢i zasebnom kocenju
kotaca omoguceno je ravnomjerno troSenje obloga svih kotaca, ko¢nice rade unato¢ kvaru
elektronike, moguca cjelokupna dijagnostika.

Na slici 33. predstavljen je shematski prikaz elektronickog kocenja teretnog vozila.

redundantni kocni vod F— ——— —C utiénica prikolice

- e ———

dobavni 3. dol : .
\ 3. dobavni : | : 4
vod \\\j krug i s, [ 2POINE glave
d ) J'|7 davac vrijednosti kocenja

12
1" [';F'm ) % e . - EBS upravljacki sklop
21 10 Wi o

12 - PO modulator
kacni vod [dobavnl krugl L =
ABS| 12 9

|
B
ke
O Ul e W

A VA EBS/ABS | EBS upravljacki ventil
ASR/HA prikolice
S ' 7 ventil parkirne koc¢nice
—i— — " 8 relejni ventil (PK)
(ABS 9 SO koéni cilindar
VA 10 PO kocni cilindar

12 1

11 senzori kotaca
12 senzori trosenja kocnih
obloga

PO-ABS magnetski ventil
SO-EBS-ABS modulator

Slika 31. Shematski prikaz elektronickoga ko¢nog sustava. [1]
Dijelovi elektronickoga ko¢nog sustava jesu:
- modulatori za prednje i straznje pogonsko vratilo
- magnetski ventili za prednje i straznje pogonsko vratilo
- elektro-pneumatski upravljacki ventil prikolice
- senzori kotaca za ABS 1 ASR
- senzori pomaka za troSenje ko¢nih obloga
- senzori tlaka za stvarni koc¢ni tlak
- EBS upravljacki ureda;.
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Nacelo rada elektronickoga kocnog sustava zapoc€inje kada se vozacev pritisak na
papucu kocnice pomocu senzora hoda pretvori u elektricni signal koji se Salje u
upravljacku jedinicu. Upravljacka jedinica upravlja prednjim i straznjim pogonskim
vratilom te joj je zbog toga omoguéeno da odreduje tlakove u cilindrima kotaca. Tla¢ni
senzori mjere upravljane tlakove, senzori pomaka mjere troSenje ko¢nih obloga i prenose
ih EBS elektronici za utvrdivanje stvarnih vrijednosti ko¢nog procesa, one se tada
usporeduju s ve¢ zapisanim vrijednostima u memoriji i potom reguliraju.

ABS regulacija, ventili prednjega pogonskog vratila i straznjih pogonskih vratila
upravljaju koc¢nim tlakom i sprjeCavaju mogucnost blokiranja kocenih kotaca. ASR
regulacija sprjeCava klizanje straznjih pogonskih kotaca djelovanjem modulatora na
kocnice straznjih pogonskih vratila a to su ABS/ASR/EBS.

Upravljanje prikolicom omoguéeno je zbog toga sto elektro-pneumatski upravljacki
ventil prikolice upravlja ko¢nim tlakom prikolice na temelju odabranih vrijednosti EBS
upravljackog uredaja, gdje EBS elektronika upravlja svim uredajima. Prilikom kvara

elektronike, prednje i straznje pogonsko vratilo mogu se sigurnosno pneumatski upravljati.
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6. ZAKLJUCAK

U ovome zavrsnom radu pod naslovom Analiza pneumatskih kocnica gospodarskih
vozila, istrazeni su dijelovi pneumatske kocnice kao 1 opceniti sustavi kocnica
gospodarskih vozila.

Pojava 1 razvoj prvih prijevoznih sredstava utjeCe na razvoj kocnih sustava, a
pojava prvih cestovnih vozila koja su pogonjena motorom s unutarnjim izgaranjem,
pridonosi razvoju slozenih ko¢nih sustava. Motori s unutarnjim izgaranjem omogucili su
vece vozne brzine u odnosu na konjske zaprege, Sto je utjecalo na tehnicki razvoj ko¢nih
sustava. Prvi kocni sustavi nisu bili efikasni i zahtijevali su uporabu velikih sila da bi se
aktivirao ko¢ni sustav. Razvojem ko¢nih sustava pojavljuje se pneumatski, a potom i
hidrauli¢ni ko¢ni sustav. Kako bi se jo$ viSe pospjesio razvija se kombinirani koc¢ni sustav.
Uvodenjem i razvojem pneumatskih i hidrauli¢nih ko¢nih sustava uveliko se voza¢ima
olaksao ko¢ni proces.

Ko¢ni sustavi u gospodarskim i putnickim vozilima vrlo su sli¢ni, ali postoje bitne
razlike u njihovom radu, zbog toga jer se kocni sustavi gospodarskih vozila moraju
prilagoditi stupnju opterecenosti gospodarskog vozila kako bi se postigao optimalan rad.
Koc¢ni sustavi moraju se prilagodit gospodarskom vozilu zbog toga Sto se masa vozila
mijenja u ovisnosti o koli¢ini tereta. Kako bi se postigao optimalan rad gospodarskog
vozila, razvijen je ARSK ventil odnosno automatski regulator ko¢ne sile koji najcesce
djeluje zajedno s pneumatskim kocnim sustavom. Elektronicko nadziranje kocnica
razvijeno je razvojem elektronike, te je EBS sustav zamijenio ARSK.

Najvecu promjenu u radu koc¢nih sustava pridonijeli su sustavi za elektronicki
nadzor. Ugradbom sustava kao sto su ABS, ASR, EBS znacajno se pridonijelo aktivnoj
sigurnosti svih cestovnih motornih vozila. Takvi se sustavi i danas koriste i svaka nova
generacija motornog vozila opremljena je sve naprednijim sustavima za elektronicki
nadzor koc¢enja. Uvodenjem sve viSe elektronickih sustava dolazi do sve vece potrebe za
elektricnom energijom, zbog ¢ega se pojavila i potreba za vecim elektricnim uredajem koji
¢e imati veci kapacitet skladistenja elektricne energije i koji ¢e ostvarivati zadatak i raditi s
viS§im naponom. Zbog toga dolazi i do buduceg razvoja i uvodenja novih normi za opskrbu

motornog vozila elektricnom energijom, €iji ¢e napon tada iznositi od oko 42 V.

(Hrvoje Kranjcevic)
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