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SAZETAK

Sigurnost prometa jedan je od najvecih problema danasnjice. Svakodnevno se u prometu
dogada velik broj prometnih nesreca koje Cesto zavrSavaju tragi¢nim posljedicama, odnosno
gubitkom ljudskih zivota. Da bi se zastitili ljudski zivoti, sigurnost prometa potrebno je
podignuti na najve¢u mogucu razinu. S ciljem povecanja sigurnosti cestovnog prometa i
prometa uopce, razvijene su moderne tehnologije koje znatno smanjuju broj prometnih
nesreca. To se u prvom redu odnosi na sustav stabilnosti i ko¢enja vozila zbog kojih se
dogada najveci broj prometnih nesre¢a. U suvremenim vozilima ugradeni su elektronicki
sustavi koji pomazu vozacu da u kriticnim situacijama izbjegne nesrec¢u. Racunalo ugradeno
u vozilo na temelju senzora koji su smjesteni na razli¢itim dijelovima vozila, dobiva podatke
o stanju kolnika, nacinu voznje, atmosferskim prilikama i1 potencijalnim opasnostima. Na
osnovu tih podataka racunalo moze u djeli¢u sekunde ispraviti nepaznju vozaca ili njegovu

reakciju uciniti brzom i sigurnijom.

KLJUCNE RUECT: sigurnost, ko¢nice, zaustavni put, prometna nesreca

SUMMARY

Traffic safety is one of the most serious problems nowadays. Every day there are numerous
traffic accidents, which often end with tragic consequences, i.e. the loss of human lives. In
order to protect human lives, traffic safety should be raised to the highest possible level. With
the aim to increase the safety of the road transport and of transportation in general, modern
technologies, which enable the decrease of the traffic accidents, have been developed. That is
mostly related to the system which controls vehicle stability and braking, which represent the
main cause of the most accidents. Modern vehicles are equipped with the electronic system,
which represents important tool in critical situations by assisting the driver to avoid the
accident. Built in computer system in the vehicle receives the data on road conditions, driving
mode, climate conditions and other potential risks, based on the sensor reading at various
parts of the vehicle. Using these data, the computer system is capable to correct driver’s

inattention in split second timing and make the driver’s reaction to be faster and safer.

KEYWORDS: safety, breaks, stopping sight distance, traffic accident
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1. UVOD

Sigurnost cestovnog prometa globalni je problem i jedan je od izazova
suvremenog drustva. Usprkos snaznom tehnoloSkom razvoju na podrucju vozila i
cestovne infrastrukture, pojacanom trendu porasta ulaganja u kupovinu novih osobnih
vozila, biljezi se ogroman broj prometnih nesreca u svijetu i posljedice koje se ogledaju u
tragicnim gubicima ljudskih Zivota i gotovo nemjerljivoj druStvenoj Steti. Jedan od temeljnih
pokazatelja po kojem se utvrduje uspjesnost sigurnosti cestovnog prometa je broj poginulih i
ozlijedenih osoba u prometu.

Suvremeni automobili dizajnirani su i konstruirani izmedu ostaloga i kako bi
sprijecili nastanak prometne nesrece ili kako bi, ukoliko do nesre¢e dode, umanjili posljedice
te prometne nesrec¢e. Nove tehnologije, tehnoloska rjeSenja na vozilima, prije svega moderna
elektronicka oprema, senzori, procesori, ,,pametni* uredaji 1 naprave imaju prije svega za cilj
zaStititi vozaca i suputnike, a voznju uciniti sigurnijom, udobnijom i ugodnijom.

Tema zavr$nog rada je Utjecaj suvremenih elektronickih sustava za kocenje na
stabilnost cestovnih vozila. Cilj zavr$nog rada je objasniti koji su to ¢imbenici koji utjecu
na sigurnost odvijanja cestovnog prometa te koji su to suvremeni elektronicki uredaji koji
omogucavaju smanjenje puta kocenja, bolju stabilnost vozila a samim time i veéu sigurnost
cestovnog prometa.

Materija je izloZena u Sest poglavlja:

1. Uvod

2. Aktivni elementi sigurnosti cestovnih prijevoznih sredstava

3. Sustav za kocenje cestovnih vozila

4. Stabilnost cestovnih vozila

5. Analiza suvremenih elektroni¢kih sustava za kocCenje cestovnih vozila

6. Zakljucak

U drugom poglavlju opisani su aktivni elementi sigurnosti cestovnih prijevoznih
sredstava odnosno elementi koji smanjuju moguénost nastanka prometne nesrece.

Sustav za kocenje cestovnih vozila detaljno je objaSnjen u treCem poglavlju. Navedeni su
svi elementi suvremenih koc¢nica kao 1 sustavi koc¢enja.

U cetvrtom poglavlju objasnjeni su ¢imbenici koji znatno utjeCu na stabilnost vozila
prilikom voZnje.

U petom poglavlju analizirani su suvremeni elektronicki uredaji koji osiguravaju bolju

stabilnost vozila te smanjenje zaustavnog puta vozila.



2. AKTIVNI ELEMENTI SIGURNOSTI CESTOVNIH

PRIJEVOZNIH SREDSTAVA

Aktivna sigurnost omogucuje najveci moguéi stupanj sigurnosti u voznji vozila, s ciljem
minimaliziranja rizika na cesti, sudara i drugih nezgoda koje bi mogle dovesti do ozljeda.
Aktivna sigurnost stavlja naglasak na bolje povratne informacije i kontrolu za vozaca. U
aktivne elemente sigurnosti mogu se ubrojiti ona tehnicka rjeSenja vozila Cija je zadaca
smanjiti mogucénost nastanka prometne nesrece.

U aktivne elemente sigurnosti cestovnih prijevoznih sredstava mozemo ubrojiti [1]:

- ko¢nice

- upravljacki mehanizam

- pneumatike

- svjetlosne i signalne uredaje

- uredaji koji povecavaju vidno polje vozaca

- konstrukcija sjedala

- uredaji za grijanje, hladenje i provjetravanje unutrasnjosti vozila

- usmjerivaci zraka

- vibracije vozila

- buka

2.1. Koénice

Uredaji za koCenje sluze za usporavanje kretanja vozila ili potpuno zaustavljanje. Kocnice su
jedan od najvaznijih uredaja na vozilu, bitan za sigurnost prometa. Za sigurnost prometa
najvaznija je radna kocnica jer djeluje na sve kotace neposredno. Postoji viSe nacina kocenja:
kocenje pomocu disk kocnice, koc¢enje pomocu bubnja 1 mjesSoviti sustav (kod kojeg su na
prednjim kota¢ima disk kocnice a na straznjim se koc¢i pomocu bubnja). Disk koc¢nice su
djelotvornije pri naglom kocenju i danas se najviSe ugraduju. Pri laganom kocenju
ucinkovitije su bubanj kocnice.

Najveca opasnost za sigurnost prometa pri naglom kocenju je blokiranje kotaca jer se pri tome
gubi oko 60% sile kocenja. Ako su blokirani prednji kotaci, ne moze se upravljati vozilom, a
pri blokiranju straznjih kotaca vozilo se zanosi. Da bi se sprijecilo blokiranje kotaca, na vozila
se ugraduju uredaji koji ograni¢avaju veli¢inu sile ko€enja na vrijednost pri kojoj jo§ ne

nastaje blokiranje.



2.2. Upravljacki mehanizam

Jedan od uzroka prometnih nesre¢a moze biti neispravnost upravljackog mehanizma. To se
moze dogoditi zbog velike zracnosti u pojedinim elementima upravljackog mehanizma, zbog
loma nekih dijelova ili zbog neispravnosti sigurnosne brave upravljaca koji se moze sam od
sebe zakljucati i sprijeCiti okretanje upravljac¢a. Upravo iz tog razloga je potrebno na vrijeme

mijenjati istroSene dijelove upravljackog mehanizma.

2.3. Pneumatici

Pneumatici posebno utjeCu na sigurnost prometa. Njihova je zadaca postizanje Sto boljeg
prianjanja izmedu kotaca i podloge. Za sigurnu voznju vazno je da pneumatik ima dobru
gaznu povrsinu sa dovoljnom dubinom profila. Pneumatike mozemo podijeliti na dijagonalne
i radijalne. Prednosti radijanlnih pneumatika pred dijagonalnim su sljedece:

- Za vrijeme voznje manje se griju

- imaju dulji vijek trajanja

- bolja stabilnost vozila

- kra¢i put ko€enja

- smanjuju potros$nju goriva

-sigurnije su na mokrom kolniku

- omogucavaju lakSe upravljanje vozilom

2.4. Svjetlosni i signalni uredaji

Svjetlosno signalni uredaji sluze za osvjetljavanje ceste ispred vozila, oznacavanje polozaja
vozila na kolniku ceste 1 davanje odgovarajucih signala. Na prednjoj strani vozila nalaze se
duga svjetla, oborena svjetla, svjetla za maglu, prednja svjetla za oznacavanje vozila i
pokazivaci smjera. Na straznjoj strani vozila su stop svjetla, straznja svjetla za oznacavanje
vozila, pokazivaci smjera, svjetlo za osvjetljavanje registarske plocice 1 svjetlo za voZnju
unatrag.

Duga svjetla sluze za osvjetljavanje ceste 1 signalizacije. Svjetlosni snop je bijele ili zute boje,
duljine 100 metara. Oborena svjetla (svjetla za mimoilazenje) su takoder bijele ili Zute boje.
Svjetlosni snop je duljine 40 do 80 metara i oboren je koso prema dolje. Svjetla za maglu

sluze za osvjetljavanje ceste po magli i u nepovoljnim vremenskim uvjetima. Svjetlosni snop



je bijele ili zute boje duljine do 15 metara. Prednja i straznja svjetla za oznaCavanje vozila

moraju biti takvog intenziteta da su uocljiva pri normalnoj vidljivosti za vozaca iz suprotnog

smjera s udaljenosti najmanje 300 metara. Prednja svjetla su bijele ili zute boje a straznja

crvene. Pokaziva¢i smjera su naranCaste boje, a moraju biti uocljivi no¢u pri normalnoj

vidljivosti s udaljenosti najmanje 300 metara. Konstantni i1 treptavi signali privlace vise

paznje. Brzo treptanje nije povoljno jer zasljepljuje. Stop svjetla su crvene boje i moraju biti

uocljiva pri normalnoj vidljivosti s udaljenosti 300 metara.

Pravilnom uporabom svjetlosnih uredaja svaki voza¢ pridonosi vecoj sigurnosti u prometu.

Zbog nepravilne uporabe svjetlosnih uredaja Cesto se dogadaju prometne nesrece. Ispitivanja

su pokazala da je jednako vazno vidjeti i biti viden na cesti. Posebnu opasnost na cesti

predstavljaju neosvijetljena spora vozila (bicikli, traktori i sl.)

Svjetlosni 1 signalni uredaji moraju zadovoljavati, sa stajaliSta sigurnosti sljedece uvijete:

- za vrijeme voznje no¢u moraju rasvjetljavati cestu i njezinu blizu okolicu

- moraju omogucavati promet vozila i u uvjetima slabe vidljivosti

- moraju upozoravati ostale sudionike u prometu o svakoj promjeni pravca i brzine kretanja
vozila

- stalni svjetlosni izvori ili reflektiraju¢a svjetla moraju obiljezavati vozila s prednje i sa

straznje strane

2.5. Uredaji koji povecavaju vidno polje vozaca

Medu uredaje koji povecavaju vidno polje vozaca ubrajaju se:
- prozorska stakla na vozilu
- brisaci vjetrobrana

- vozacka zrcala

Vjetrobranska i bo¢na prozorska stakla moraju biti prozirna i ne smiju iskrivljivati sliku.
Obojena prednja stakla su pogodna jer smanjuju zasljepljivanje i toplinu, ali smanjuju i
vidljivost. U lo§im vremenskim uvjetima nuzna je uporaba brisaca. Oni Ciste znatno manju
povrsinu od povrSine vjetrobranskog stakla. Oscilacije brisac¢a mogu biti od 2 do 30 u minuti.
Neka vozila su opremljena i brisa¢ima na straznjem staklu i svjetlima. Pri onecis¢enom staklu
svjetala jacCina svjetlosti se smanjuje 1 do 50 posto.

Vozacka zrcala omogucéuju vozacu pracenje prometa iza vozila. Zrcala moraju biti pravilno

namjeStena kako bi osigurala maksimalnu preglednost ceste iza vozila. LoSe namjeStena



vozacka zrcala Cest su uzrok prometnih nesre¢a. Nosac¢ zrcala mora biti izveden u obliku
zgloba koji omoguduje namjesStanje. Vozila bi morala imati tri zrcala, i to jedno u
unutrasnjosti vozila i po jedno izvana, sa svake strane vozila. Vanjsko zrcalo pokraj vozaca
pricvrséeno je u vecini slucajeva na vrata vozila i to tako da osigura §to bolju vidljivost i lakse
namjestanje. Danasnja vozila mogu imati dvodijelna zrcala s razlomljenom povrsinom koja

povecavaju vidno polje.

2.6. Konstrukcija sjedala

Sjedalo u vozilu mora biti tako konstruirano da omoguc¢i udobno sjedenje, da pridrzava
vozaCa pri djelovanju centrifugalne sile u zavoju, da omoguci dobru vidljivost i da je
optimalno udaljeno od uredaja za upravljanje vozilom. Sjedalo mora biti konstruirano tako da

se moze lako namjestati i u horizontalnom 1 u vertikalnom smjeru.

2.7. Uredaji za grijanje, hladenje i provjetravanje unutrasnjosti

vozila

Grijanje, hladenje i1 provjetravanje vazno je za radnu sposobnost vozaca, a time 1 za sigurnost
prometa. Vec pri temperaturi nizoj od 13 °C 1 viSoj od 30 °C radna sposobnost ¢ovjeka opada.
Zimi, naro€ito pri voznji u gradu, unutrasnjost vozila nije dovoljno ugrijana, a ljeti je
zagusljivo 1 prevruce. Stoga je potreban dobar uredaj za provjetravanje i grijanje. Srednja
temperatura u vozilu trebala bi zimi biti od 17 °C do 22 °C, a ljeti do 28 °C. Uredaji za grijanje
u vecini su vozila izvedeni tako da istovremeno sluze 1 za provjetravanje i za hladenje.
Grijanje se podeSava promjenom promjenom brzine ventilatora, a topao zrak se usmjerava na

vjetrobranska stakla, ¢ime se sprecava njihovo zamrzavanje 1 magljenje.

2.8. Usmjerivaci zraka

Usmjerivaci zraka su dijelovi vozila ¢ija je zadaca smanjivanje otpora zraka i povecanje
stabilnosti vozila pri velikim brzinama. Smanjenjem otpora zraka povecava se brzina vozila a
smanjuje potros$nja goriva. Pri velikim brzinama smanjuje se tezina prednjeg dijela vozila, pa

ugradbom usmyjerivaca zraka zrak pritiS¢e prednji dio vozila.Nacin postavljanja usmjerivaca



zraka zahtjeva posebna ispitivanja i testiranja u zratnom kanalu. Lo$e postavljen usmjerivaé

zraka moze smanjiti otpor zraka a negativno djelovati na uzgon i obratno.

2.9. Vibracije vozila

Vozilo je vrlo sloZzen oscilatorni sustav. U njemu su i putnici i voza¢ djelomic¢no izolirani od
izravnog djelovanja vibracija s pomocu naslona i sjedala, a vibracije se prenose putem stopala
na ostale dijelove tijela. To neugodno djelovanje vibracija povecava se pri ¢estoj promjeni
ubrzanja vozila. Ugestalost vibracije $koljke je 60 do 150 min™, dok je ugestalost vibracija

motora od 900 do 1200 min™. Najja&i utjecaj na organizam Sovjeka imaju vibracije koljke.

2.10. Buka

Intenzivna buka djeluje na Ziv€ani sustav i1 na unutarnje organe. Ona izaziva glavobolju,
vrtoglavicu 1 razdrazljivost te smanjuje radnu sposobnost vozaca. Djelovanje buke iznad 80
dB stetno je za organe sluha. Buka koja nastaje uz sjedalo vozaca autobusa iznosi od 100 do
115 dB. U prostoru za putnike buka ne bi smjela prelaziti 70 dB. Primjenom akusti¢ne
izolacije izmedu prostora za smjestaj motora i prostora za putnike buka se moze smanjiti ve¢

konstrukcijom vozila.



3. SUSTAV ZA KOCENJE CESTOVNIH VOZILA

Zadaca sustava za kocCenje je usporavanje i zaustavljanje vozila na siguran nacin, te
zadrzavanje vozila u mirovanju. Stoga kocnice izravno utjecu na aktivnu sigurnost kretanja
vozila. Djelotvorne i pouzdane ko¢nice omogucuju sigurno zaustavljanje vozila. Moguénost
promjena intenziteta usporenja i ubrzanja vozila utjeCe na prosje¢nu brzinu kretanja vozila.
Zbog toga je kocna karakteristika vozila dio ukupnih dinamickih svojstava vozila.

Osnovni uvjet koji, u odnosu na sigurnost u prometu, treba ispuniti svaki sustav za kocenje

je da uz maksimalnu mogucu efikasnost ne ugrozi stabilnost kretanja i upravljivost vozila pri
kocenju. To ¢e biti ostvareno samo u slu¢aju kada se pri kocenju ne ugrozi osnovna funkcija
kotaca - njegovo kotrljanje po podlozi.

Ako se koc¢i kota¢ koji se krece po podlozi, tada se izmedu kotaca i podloge pojavljuje sila
kocenja ¢iji je pravac suprotan pravcu Kretanja kotaca. Sila koc¢enja (Fk), sila otpora zraka i
otpora kotrljanja (kretanje po ravhom putu) omogucéavaju zaustavljanje vozila pri ko¢enju.
Ako je sila kocenja Fk = 0 zaustavljanje vozila se dogada pod djelovanjem sila otpora
zraka i otpora kotrljanja ¢iji je u¢inak neznatan. (slika 1 —linijal). Prilikom kocenja bez
iskljucivanja transmisije otpor okretanja kotaca se povecava zbog momenta otpora motora
i povecanih otpora u transmisiji. Pri koCenju motorom znatno se skracuje put vozila do
potpunog zaustavljanja. (slika 1 — linija 2). U¢inak kocenja jo$ viSe raste ako se poveca
moment otpora na vratilu motora. Ovaj u¢inak se postize ako se isklju¢i rad motora i tada
motor radi kao kompresor. (slika 1 — linija 3). Najbolji u¢inak kocenja se dobije koristenjem
posebnog sistema za kocenje vozila koji djeluje neposredno na kotace ili na jedno od
vratila transmisije, koji ostvaruje znatnu silu ko¢enja FK. (slika 1 — linija 4). [3]
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Slika 1. Zavisnost duljine puta koc¢enja od na¢ina koc¢enja

Izvor: [3]



Pri kocenju vozila moguce je ostvariti Cetiri karakteristicna rezima[3]:
- kocenje u slucaju iznenadne opasnosti (naglo kocenje)

- normalno kocenje

- djelomic¢no kocenje

- kocenje vozila u stanju mirovanja.

Prilikom koc¢enja u slucaju iznenadne opasnosti, neophodno je osigurati minimalni put

kocenja (maksimalno usporenje), bez gubitaka stabilnosti (zanoSenja) vozila. Kocenje u

slu¢aju iznenadne opasnosti je prakticno najznacajniji proces kocenja jer omogucava sigurno

kretanje vozila, iako se upotrebljava veoma rijetko (3 - 5% od ukupnog broja kocenja).

Normalno kocéenje ima za cilj smanjenje brzine vozila s normalnim usporenjem koje ne

utjeCe na udobnost voznje. Ovaj rezim kocenja je najvise zastupljen rezim u odnosu na

ukupan broj koc¢enja. Rezim djelomi¢nog kocenja sa malim ili srednjim intenzitetom Koristi
se prije svega na putovima sa padom c¢ije duzine mogu biti od nekoliko stotina metara do
nekoliko kilometara. Kocenje vozila koje se nalazi u stanju mirovanja mora omoguditi da
vozilo stoji neograni¢eno dugo na takvom usponu koji se moze savladati u najnizem stupnju
prijenosa. U energetskom smislu proces kocenja je krajnje neracionalan jer se kineticka

energija vozila, dobivena na ra¢un transformacije energije goriva u motoru, trosi na trenje i

troSenje kocionih obloga i bubnja, odnosno diska.

Sustav koc¢enja mora ispuniti sljedece uvijete[3]:

a) osigurati minimalni put koc¢enja ili maksimalno moguce usporenje pri naglom kocenju;
da bi se ovaj uvjet ispunio mora se osigurati kratak odziv sustava kocenja na pritisak
poluge koc¢nice, istovremeno kocenje svih kotaca i potrebna preraspodjela sila kocenja
po 0sovinama

b) osigurati stabilnost vozila pri ko¢enju

c) osigurati potrebnu udobnost putnika pri kocenju; da bi se ovaj zahtjev ispunio potrebno je

osigurati ravnomjeran porast sile ko¢enja, koji je proporcionalan pritisku na pedalu
kocnice;

d) osigurati dobro funkcioniranje sustava kocenja i pri ucestalom kocenju, $to je vezano sa

dobrim odvodenjem topline

e) dug vijek trajanja

f) siguran rad; ovaj zahtjev je ispunjen ako na vozilu postoje dva ili vise sustava kocenja koji

djeluju nezavisno jedan od drugoga, ili ako postoji vise sustava za aktiviranje mehanizma

kocenja, nezavisnih jedan od drugoga.



3.1. Ko¢nice na cestovnim vozilima

Zbog kompleksnost zadatka i vrlo velikih zahtijeva, sustav za kocCenje predstavlja slozeni
sustav, sastavljen iz viSe podsustava, koji objedinjuju veci broj sklopova i elemenata. NajSire
promatrano, sustav za kocenje ima slijedece osnovne dijelove ili podsustave:

- radna koc¢nica

- pomo¢na kocnica

- parkirna ko¢nica

- dopunska koc¢nica — motorna koc¢nica

Ova osnovna struktura ko¢nog sistema shematski je prikazana na slici 2.

SUSTAV ZA
KOCENJE

\ 4 A A \ 4
RADNA POMOCNA PARKIRNA DOPUNSKA
KOCNICA KOCNICA KOCNICA KOCNICA

Slika 2. Struktura sustava za kocenje

Radna koé¢nica preuzima izvrSavanje najvaznijih zadataka sustava za kocenje, odnosno
kocenje vozila maksimalnim usporenjima (u sluéaju opasnosti) i sva blaza, kratkotrajna
kocenja, u normalnim uvjetima kretanja. Ona, stoga, predstavlja najvazniji dio sustava za
kocenje, kome se obrac¢a posebna paznja. Radna ko¢nica neposredno djeluje na sve kotace.
Bez obzira na opterecenje vozila, brzinu njegovog kretanja, veli¢inu nagiba i stanja cestovne
plohe, mora u svim situacijama omoguciti vozacu brzo, sigurno i efikasno kocenje vozila.
Ova kocnica mora biti izvedena tako da vozac, u toku ko€enja, ima mogucénost nesmetanog
drzanja obje ruke na rukohvatu upravljaca. Isto tako, djelovanje radne ko¢nice na pojedine
kotace iste osovine vozila, mora biti podjednako.

Pomo¢éna kocnica se uvodi iskljucivo radi povecanja sigurnosti vozila u prometu, odnosno
u cilju ostvarivanja veée pouzdanosti sustava za koCenje. Njen je zadatak osigurati

mogucnost kocenja vozila 1 u slucaju da dode do otkaza u podsustavu radne kocnice.



Izvedena je tako da je voza¢ moze brzo i lako upotrijebiti, a u toku kocenja mora
omoguciti vozacu da bar jednu ruku drzi na rukohvatu upravljaca. Propisi, medutim
dozvoljavaju da performanse pomocne ko¢nice budu u odredenom stupnju nize nego radne
kocnice.

Parkirna ko¢nica, kao $to i ime govori, ima zadatak osigurati trajno kocenje vozila u
mjestu, tj. parkirno kocenje. Parkirna koc¢nica, pomocu ¢isto mehanickog uredaja, nakon
napustanja vozila od strane vozaca, mora zadrzati vozilo u zakoCenom polozaju, i to bez
obzira da li se vozilo nalazi na horizontalnoj podlozi ili na podlozi s nagibom. Ukoliko se ova
koc¢nica rijesi tako da se moze aktivirati i1 pri kretanju vozila, Sto se najcesé¢e i radi,
parkirna ko¢nica moze preuzeti i zadatke pomocne kocnice.

Dopunska koé¢nica ili usporiva¢ prvenstveno je namijenjena blagom, dugotrajnom
koCenju, pri kretanju vozila na duzim nizbrdicama. U tom smislu njezino obavezno
postojanje propisano je samo za vozila ve¢ih ukupnih masa. Medutim, ako vozilo ima
usporiva¢, on se Cesto koristi i za sva blaga usporavanja, dakle u mnogim slucajevima
kocenja, koja se normalno ostvaruju radnom koc¢nicom.

Svaki od navedenih podsustava, strukturno se rjeSava u osnovi na isti naéin, odnosno
ukljucuje iste funkcionalne komponente (slika 3):

- poluga kocnice

- prijenosni mehanizam

- ko¢nica

PODSUSTAV SUSTAVA ZA
KOCENJE
\ 4 \ 4 \ 4
POLUGA PRIJENOSNI
KOCNICE MEHANIZAM KOCNICA

Slika 3. Struktura podsustava sustava za kocenje

Ovo se odnosi i na priklju¢na vozila (osim najmanjih masa), s tim §to je potrebno ukazati na
slijedece.  Priklju¢na vozila posjeduju svoje vlastite sustave kocenja, slicne osnovne
strukture kao $to je naprijed, nac¢elno, objasnjeno (radna, pomoé¢na i parkirna kocnica) i pred

njih se postavljaju isti zahtjevi. Sustav za kocenje prikolice, medutim, mora biti strogo
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uskladen sa sustavom za koc¢enje vucnog vozila, osiguravaju¢i na taj nacin jedinstveni sustav
za kocenje vu¢nog vozila. Sa stanoviSta nacina izvodenja uskladenost sustava za kocenje
vuénog vozila i prikolice odnosi se, prvenstveno, na nacin aktiviranja prijenosnog

mehanizma prikljuénog vozila, a zatim i na njegovo izvodenje. [4]

3.1.1. Poluga kocCnice

Poluga kocnice sluzi za aktiviranje odgovaraju¢eg podsustava, tj. radne, pomoéne i drugih
ko¢nica. Svaki podsustav mora imati svoju polugu kocnice, postavljenu tako da je vozaé
moze lako aktivirati. Poluga radne kocnice je izvedena kao papucica koja je postavljena
neposredno ispred sjediSta vozaca, tako da je voza¢ moze aktivirati ne skidajuéi ruke sa
volana. Za pomoc¢nu i parkirnu koc¢nicu poluga je obi¢no rucna, tj. u obliku rucice koja je,
takoder, postavljena uz sjediSte vozaca, tako da pri njenom aktiviranju voza¢ jednu ruku
moze drzati na volanu. Kada su pomoé¢na i parkirna kocnica rijeSene Kkonstrukcijski
jedinstveno, onda je i njihova poluga, oc¢igledno, jedna ista rucica. Poluga dopunske kocnice
(usporivaca) je najéeSce, takoder, ru¢na (rucica,poluga), ali Cesto se izvodi i kao nozna.

Sa stajalista aktiviranja prijenosnog mehanizma sustava za kocenje priklju¢nih vozila treba
istaknuti da se svi podsustavi ovog sustava za koCenje, izuzev parkirne ko¢nice, aktiviraju
odgovaraju¢im polugama sustava za koc¢enje vucnog vozila ili, rjede, kocenjem vucenog
vozila. Dakle, radna i pomo¢na kocnica prikolice aktiviraju se odgovaraju¢im polugama
vucnog vozila. Isto se odnosi I na usporivac, ukoliko se koristi na prikolici. Umjesto ovoga,
aktiviranje ovih ko¢nica moze se ostvariti I samim kocenjem vucnog vozila, tj. impulsom
koji se dobiva kada priklju¢no vozilo “nalije¢e” na koceno vozilo. To je, tzv. “inerciono”
kocenje prikolice, koje je dozvoljeno samo za priklju¢na vozila malih ukupnih masa
(manje od 3.500 kg).

Parkirno kocenje prikljuénih vozila moze se ostvariti parkirnom koénicom koja ima
posebnu polugu. Ovo je veoma Cesto rjeSenje, a realizira se tako Sto se poluga postavlja
pozadi ili sa strane prikolice, tako da se moze aktivirati kada se voza¢ nalazi pored nje, tj.

van vozackog mjesta. [4]

3.1.2. Prijenosni mehanizam kocnice

Prijenosni mehanizam ima zadatak da dobiveni impuls od poluge ko¢nice prenese do

izvr$nih organa — koc¢nica. Ovo je bitna funkcija Sustava za kocenje, koja znacajno utjece na
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ukupne performanse vozila u pogledu kocenja. Ispunjenje ovih zadataka je nacelno
slozeno, posebno kod radne kocnice vozila velikih ukupnih masa.

Prijenosni mehanizmi sustava za koCenje rjeSavaju se na razli¢ite nacine. U osnovi
postoje tri principijelna rjeSenja[4]:

- prijenosni mehanizmi bez servo djelovanja

- prijenosni mehanizmi sa servo poja¢anjem

- prijenosni mehanizmi sa potpuno servo djelovanjem

Prema nacinu prijenosa od poluge ko¢nice do kocionih mehanizama sustav za aktiviranje
se moze podijeliti na:

- mehanicki,

- hidraulicki

- pneumatski

- kombinirani

Kod vozila ukupne tezine 40 —50 kN dovoljna je energija misi¢a vozaca da ostvari silu
koCenja u rezimu naglog kocenja, te se kao sistem za aktiviranje obi¢no Koristi
hidrauli¢ni sustav. Kod vozila ukupne tezine 80 — 100 kN sustav za aktiviranje je obicno
kombiniran: sila koju daje voza¢ obi¢no se povecava servo uredajem Koji ima poseban
izvor energije (obi¢no komprimirani zrak). Sustav za aktiviranje je obi¢no hidrauli¢ni. Kod
ovih vozila cesto se susrece | kombinacija gdje je servo uredaj hidrauli¢ni, a sustav za

aktiviranje pneumatski. [4]

3.1.2.1. Mehanicki sustav

Prijenos sile od papucice glavnog sistema (noZzne koc¢nice) na koju djeluje voza¢ do
mehanizma za kocenje kod ovog sustava vrsi se preko sustava poluga i ¢eli¢nih uzadi. Da
bi se uzad zastitila provode se kroz cijevi. Ovaj sustav je potpuno izbacen kao sustav za
aktiviranje osnovnog (glavnog) kocionog sustava, dok je ostao u upotrebi kod gotovo svih

sustava za aktiviranje parkirnih (ru¢nih) kocnica.
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Slika 4. Parkirna mehani¢ka koc¢nica

3.1.2.2. Hidrauli¢ni sustav

Kod ovog sustava prijenos sile od pedale nozne ko¢nice prema mehanizmu za kocenje ide

preko zatvorenih cjevovoda u kojima se nalazi hidrauli¢no ulje (sl. 5). Rad sustava se bazira

na zakonima hidrostatike a sastoji se od glavnog kocionog cilindra , radnih cilindara i

cijevi .

Glavni kocioni
cilindar

3

Linije za dovod
ulja pod pritiskom

Slika 5. Shema hidrauli¢kog sustava prijenosa

Izvor: [3]
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Ako se djeluje odredenom silom na pedalu nozne kocnice, to na sve radne cilindre
prenosi isti pritisak i u zavisnosti od klipau radnom cilindru, stvara se sila koja vrsi

razmicanje kocionih papuca.

Spremnik ulja

Primarni
spremnik

Sekundarni
spremnik

Sekundarni klip Primarni klip

Linije za
Opruge ulje prema
kocnicama

Slika 6. Glavni ko¢ioni cilindar sa elementima

Osnovne prednosti hidraulicnog sustava za aktiviranje mehanizma za kocenje Su[4]:

- istovremeno kocenje svih kotaca uz Zzeljenu raspodjelu kocionih sila kako medu
osovinama tako i medu papucama.

- visok koeficijent korisnog djelovanja

- mogucnost tipizacije mehanizama za kocenje za vozila sa razli¢itim parametrima.

- jednostavna konstrukcija sustava za aktiviranje i malo vrijeme odziva sustava

Osnovni nedostaci su:

- nemogucnost ostvarenja ve¢eg prijenosnog odnosa, te se zbog toga hidrauli¢ni sustav
aktiviranja bez servo uredaja koristi samo kod vozila sa relativno malom ukupnom
tezinom.

- nemogucnost funkcioniranja ukoliko dode do oStecenja cjevovoda. U zadnje vrijeme
ovaj nedostatak je ublazen kod sustava koji imaju poseban dovod za prednji i zadnji
most (dvokruzni sustav).

- snizenje Koeficijenta korisnog djelovanja pri niskim temperaturama (-30 °C i nize).
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3.1.2.3. Zra¢ni (pneumatski) sustav

Zraéni sustav za aktiviranje mehanizma za kocenje Koristi se energijom sabijenog zraka.

Voza¢ pri kocenju vozila samo regulira dovod ili izlaz sabijenog zraka iz dijelova

sustava. Ovaj sustav primjenjuje se na teSkim teretnim vozilima i autobusima. Pritisak u
instalaciji je od 5 — 7 bara. Sustavi koji koriste komprimirani zrak rade se u varijanti

jednokruzni ili dvokruzni. Kod jednokruznih jednovodnih sustava svi kota¢i su na istom

vodu, a kod dvokruznih mogu nezavisno raditi prednji i zadnji dio koCione instalacije. U

slu¢aju nekog kvara postoji mogucnost kocenja kotaca na jednoj osovini.

Glavni dijelovi pneumatskog sustava za kocenje su [4]:

1. Kompresor

- dobiva pogon od motora. Obi¢no se upotrebljava kompresor sa klipovima. Kompresor
sabije zrak u rezervoar.

2. Spremnik

- pritisak u spremniku kre¢e se izmedu 7 — 8 bara. Posto kompresor stalno radi kad radi
I motor, treba postojati i regulator pritiska.

3. Regulator pritiska

- pocinje djelovati kada se u rezervoaru postigne pritisak izmedu 7 — 8 bara. Regulator
pritiska vezan je sa kompresorom i rezervoarom, tzv. vodom rasterecenja. Cim se
postigne potreban pritisak kompresor se odvaja od vodova, koji pune spremnik, a
ostvaruju se prepumpavanjem zraka iz jednog cilindra kompresora u drugi. Ponekad
spremnik ima sigurnosni ventil. Kada pritisak u spremniku pada ispod 7 bara, ponovo
regulator uspostavlja vezu izmedu kompresora i spremnika.

4. Razvodnik

-to je mehanizam koji razvodi zrak pod pritiskom u koCione komore namjestene na
nepokretni dio ploca kotaca.

5. Koc¢ione komore

- djeluju na papuce kotaca, koje pritiskuju bubanj kotata i tako se ostvaruje kocenje
vozila. Ponekad se mjesto kocionih komora upotrebljavaju kocioni cilindri.

Osim ovih glavnih elemenata pneumatski kocioni sustav ima 1 sporedne uredaje:

manometar , prikljucak za prikolicu , uredaj brzog otkoCivanja i ubrziva¢ kocenja i

otkacivanja zadnjih kotaca.
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Slika 7. Shema zra¢nog sustava kocenja

3.1.3. Mehanizam za kocenje

Postoji vise nacina ostvarenja kocionog momenta, i to: mehanic¢kim trenjem, unutra$njim
trenjem u te¢nosti, elektro dinami¢kom indukcijom i stvaranjem otpora zraka. Kod
motornih vozila se najces¢e kocioni moment ostvaruje mehaniCkim trenjem. Na teskim
teretnim vozilima i autobusima primjenu nalaze, tzv. motorne kocnice koje pri
aktiviranju zatvaraju ispusnu cijev, istovremeno oduzimaju gorivo i motor s unutrasnjim
izgaranjem tad radi kao kompresor (stvaranjem otpora zraka), i koé¢nice koje rade na
principu elektro dinamicke indukcije, a koje se obi¢no postavljaju na jedno od
kardanskih vratila transmisije. Kocioni moment, koji se ostvaruje unutrasnjim trenjem u
teCnosti  Koristi se kod hidrodinamickih koc¢nica (takve ko¢nice se najéeSce upotrebljavaju
na stolovima za ispitivanje motora s unutrasnjim izgaranjem). Posto se kod mehanizama za
kocenje kineticka energija putem trenja pretvara u toplinsku, kocioni bubanj se mora
konstruirati tako, da ima moguénost dobrog odvodenja topline (obi¢no se izraduju sa
rebrima). Materijal koji se postavlja na papuce, mora takoder biti otporan na toplinu i
imati odredenu Cvrstocu, te se Cesto koristi azbestna tkanina protkana mesinganim vlaknima
ili Celicnim opiljcima koji sluze za brzo odvodenje topline. U zavisnosti od nacina
ostvarivanja koCionog momenta vr$i Se podjela i mehanizma za ko¢enje. Na motornim
vozilima naj¢eS$¢e su u upotrebi mehanizmi za kocenje koji rade na principu mehani¢kog
trenja. U zavisnosti od mjesta na koje su postavljeni, mogu se podijeliti na: mehanizme za
kocenje u kota¢ima i mehanizme za kocenje koji djeluju na transmisiju.

Kocnice mozemo podijeliti prema izvedbi kao na slici 8. [4]
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KOCNICE

BUBANJ KOCNICE DISK KOCNICE
SA SA SA SA
VANJSKIM UNUTARNJIM TRAKOM STEGOM LAMELASTA
PAPUCAMA PAPUCAMA

Slika 8. Shematski prikaz podjele koc¢nica

Izvor: [4]

Bubanj koc¢nice su znatno starije, jednostavnije konstrukcije, teze se hlade (zbog vece
povrsine trenja), i daju slabiju silu kocenja od disk koc¢nica. Zato se danas, u jace automobile,
ugraduju disk kocnice na svim kotac¢ima. Sila koc¢enja u automobilu prenosi se hidraulickim
putem. Dakle, kada pritisnemo papucicu koc¢nice, pomakne se klip u glavnom koc¢ionom
cilindru. On pokrene ulje u crijevima od kojih po jedna vodi do svake kocnice. Potrebno je
proizvesti izvjesno trenje izmedu pokretnih i nepokretnih dijelova kako bi se pokretni dijelovi
zaustavili. Bubanj ko¢nice, ¢ija je konstrukcija zaista veoma jednostavna, djeluju upravo na
tom nacinu - na¢inu trenja izmedu kota¢a i nepokretnih dijelova automobila. Glavni dio
bubanj ko¢nice je okrugla “posuda™ od sivog lijeva, zvana bubanj . Bubanj je pri¢vrs¢en na
glav¢ini kotaa tako da se s njim zajedno okrece. Bubanj kocnica sastoji se od nosaa na
kojem su pri¢vrsc¢eni kocioni cilindri (ili jedan cilindar) te ko¢ione obloge. Nosac je, zajedno s
kocionim cilindrom (cilindrima) 1 oblogama pri¢vrS¢en nepokretno na nosacima kotaca. Na
nosacu bubanj kocnice pri¢vrséena je jos i cijev za dovod kocione tekucine te ventil kroz koji
Ispustamo zrak iz cijelog sustava.

Na slici 9 prikazana je bubanj ko¢nica s osnovnim dijelovima: 1- bubanj, 2- nosac, 3 - obloga
kocnice, 4 - hidrauli¢ni radni cilindar, 5 - uredaj za podeSavanje Celjusti, 6 — nosac
sigurnosnih opruga, 7 - cijev instalacije kocenja, 8 - povratna opruga,9 - ¢eljust kocnice, 10 -

sigurnosne opruge
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Slika 9. Osnovni dijelovi bubanj ko¢nice

Izvor: [4]

Kocione obloge (na svojim metalnim nosa¢ima - ¢eljustima) su spojene na jednom kraju , dok
se na njihovom drugom kraju nalazi kocioni cilindar dvostrane konstrukcije. Kada vozac
pritisne papucicu kocnice, pritisak kocione tekuéine aktivira cilindar u bubanj kocnici i on
rairi Celjusti s oblogama prema unutrasnjoj povrSini bubnja. Pritiskanjem obloga uz
unutrasnjost bubnja javlja se trenje medu njima, a kako smo ve¢ napomenuli, kota¢ se okrece
zajedno s bubnjem. Zato, ovo trenje usporava okretanje kotaca, a time i zaustavlja automobil.
Bubanj ko¢nice mogu biti opremljene i s dva kociona cilindra. U ovom slucaju se koristi
kocioni cilindar jednostrane konstrukcije. Svaki od cilindara u takvoj bubanj ko¢nici tjera
Celjust s oblogom na svoju stranu. Kod ovakve konstrukcije s dva, jednostrana, kociona
cilindra postize se pravilnije nalijeganje kocione obloge na unutraSnjost bubnja €ime se
iskoriStava veca povrSina. Takve su bubanj kocnice zato i1 efikasnije, ali imaju nesto
kompliciraniju konstrukciju. Govorec¢i o bubanj ko¢nicama moramo naglasiti nekoliko stvari.
Kao prvo, njihova zatvorena konstrukcija slabo se hladi. Zato su bubanj koc¢nice sklone
pregrijavanju ¢ime opada snaga kocenja. Upravo zato, bubanj kocnice proizvodaci automobila
danas iskljuc¢ivo ugraduju na zadnjim kotacima slabijih automobila, gdje je njihova manja
efikasnost u usporedbi s disk kocnicama ipak dovoljna za kocenje vozila. Takoder,
konstrukcija bubanj koc¢nice dosta je jednostavnija od konstrukcije disk kocnice te

proizvodaci na neki nain i smanjuju cijenu vozila postavljajuci relativno jeftine bubanj
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kocnice na zadnje kotace. Ipak, na bubanj ko¢nice moguce je postaviti senzore ABS uredaja
protiv blokiranja ¢ime se povecava njihova efikasnost. Uostalom, posebni hidrauli¢ni sustav
(uredaj za ograniCavanje sile kocenja) ve¢ se odavno ugraduje u automobile s ciljem da se
smanji sila kocenja na zadnjim kota¢ima (obi¢no s bubanj koc¢nicama), a time i njihovo
blokiranje. Jer prilikom kocenja se tezina automobila (zbog naginjanja karoserije) prebacuje
naprijed. Zato prednje kocnice, Cesto, moraju podnijeti i do 75% ukupne sile koc¢enja nekog
vozila. Upravo zato, moramo uredajima za ograniavanje sile kocenja i/ili ABS sistemom

pripaziti da naglo rasterec¢eni zadnji kotaci ne bi poceli blokirati.

®
N
——

Slika 10. Izgled bubanj ko¢nice u montiranom stanju

Izvor : [4]

Pored bubanj koc¢nica koriste se i disk koc¢nice. Disk koc¢nice rade na istom principu kao i
bubanj kocnice - principu trenja. Osnovna razlika je u tome $to se trenje koje je potrebno za
usporavanje okretanja kotaca ne ostvaruje pritiskanjem kocCionih obloga o unutra$nju
povrSinu bubnja, ve¢ koc¢ione obloge (plocice) izmedu sebe pritiskuju metalni disk. Osnovu
disk kocnice sacinjava metalni disk. Radi se obi¢no o disku koji je napravljen od lijevanog
metala ili Celika, a pri¢vrs¢en je za glavCinu kotaca tako da se okrece zajedno s njim.
Nepokretno pri¢vr§¢ena uz nosace kotace nalaze se klijesta (Celjust) disk kocnice. Ova
klijesta sluze kao nosa¢ kocionih obloga (koje kod disk ko¢nica nazivamo disk plo¢icama)

koje medu sobom pritiskuju disk. I disk ko¢nice su pokretane hidrauli¢ki, pa imaju kocione
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klipove, smjeStene unutar klijesta. KlijeSta disk koc¢nice u stvari su neka vrsta "sedla"
(ponekad ih tako i nazivaju) u kojem su takoder smjesteni i hidraulikom pokretani klipovi.
Ovi klipovi pritiskuju kocione ploc¢ice koje medu sobom pritiskuju disk. Tako dolazi do

trenja izmedu pokretnih i nepokretnih dijelova pa automobil usporava ili se zaustavlja.

Na slici 11 prikazana je disk kocnica s osnovnim elementima: 1 - disk; 2 — klijesta; 3 — stezni

vijci; 4 — disk plocice; 5 — osiguraéi plocica

Slika 11. Disk ko¢nica — osnovni elementi

Izvor: [4]

Osnovna prednost disk ko¢nica u usporedbi sa bubanj ko¢nicama je u tome $to se diskovi
slobodno okrecu (klijeSta ih obuhvacaju tek u jednom malom dijelu) pa se tako 1 bolje hlade.
Time je povecana ucinkovitost kocenja, a time 1 sigurnost automobila. U novije vrijeme u
upotrebi su tzv. ventiliraju¢i diskovi koji na prvi pogled djeluju kao da su sastavljena dva

diska,a izmedu njih postoje Suplji prorezi koji omogucavaju bolje i brze hladenje diska.
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kotaca

Disk

Slika 12. Disk koc¢nica — presjek

Izvor: [4]

3.2. Ko¢ni parametri cestovnih vozila

Postoji Sirok niz ko¢nih parametara s obzirom na to $to se pomoc¢u njih odreduje jedno od
najvaznijih svojstava motornih vozila s aspekta aktivne sigurnosti kretanja. NajceS¢i
parametri koje treba pri ispitivanju ko¢nih svojstava izmjeriti su[2]:

- sila koCenja

- vrijeme kocenja

- put kocenja

- vrijeme zaustavljanja

- put zaustavljanja

Teoretske vrijednosti ko¢nih parametara (koje sluZze za usporedbu i donoSenje odredenih
zakljucaka u svezi s provedenim ispitivanjem) odreduju se i proracunavaju iz tzv. idealnih
uvjeta kocenja, koji se odnose na sljedece pretpostavke:

- kocenje se obavlja na idealno ravnom putu

- tijekom kocenja svi ostali otpori kretanja su znatno manji od sile kocenja

- tijekom cijelog procesa koc¢enja automobil je izlozen konstantnoj vrijednosti usporenja
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Koc¢na sila vozila

Pri koc¢enju opcenito, na vozilo djeluju sljedece sile:
- tezina vozila G

- normalne reakcije ispod osovina vozila Ny, N

- normalne boc¢ne reakcije ispod osovina Nu, Nv

- otpor kotrljanja Rk

- otpor uspona/kosine Ru = G sina

- otpor zraka Rz

- otpor inercije Ri

- sila kocenja

Pri normalnoj uporabi vozila koristi se radna koc¢nica. Ukupna sila koc¢enja vozila radnom

ko¢nicom sastoji se od sile kocenja na prednjoj Fk1 i sile koCenja na straznjoj osovini Fk2:

Slika 13. Sile na vozilu pri ko¢enju na nizbrdici
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Raspodjela sila koc¢enja

Prednja se osovina pri koc¢enju dodatno opterecuje, a straznja rasterecuje (slika 15). To znaci
da su normalne dinamicke reakcije (N1, N2) promjenjive u odnosu na staticke (G1, G2).
Prema tome, kako bi kota¢i mogli ravnomjerno kociti bez zanoSenja vozila, sila koCenja

osovina treba biti proporcionalna njihovu optereéenju.

g gu/l
0—0" 0—0

Slika 14. Preraspodjela opterecenja na osovine pri koc¢enju vozila

Kako sila kocenja treba biti u skladu s optereCenjem osovina, u uredaj kocenja straznje
osovine ugraduje se regulator kocCenja koji ¢e sukladno rastere¢enju osovine smanjiti tlak
koCenja u ko¢nom cilindru straznjih kotaca. Na taj ¢e se nacin izbje¢i nepozeljno
prijevremeno blokiranja straznjih kotaca.

Vrijeme kocenja ovisi osim o poc¢etnoj brzini vozila i 0 usporenju, odnosno o koeficijentu
prianjanja. Uzmemo li u obzir i brzinu reakcije osobe koja upravlja vozilom, ukupno vrijeme
zaustavljanja se sastoji od vremena kocenja vozila i brzine reakcije vozaca.

Put kocenja je duljina koju vozilo prevali od pocetka izvodenja radnje kocenja, pa do
potpunog zaustavljanja vozila. Ovisi o stanju kolnika i pneumatika vozila, brzini, te o vrsti
kocnica (ali 1 o tehnici koCenja).

Vrijeme zaustavljanja vozila mogucée je promatrati kroz sljedece ispitne faze[2]:
Tz=t1l+t2+t3 +t4][s].

t1 — vrijeme reakcije vozaca bitno utjeCe na zaustavni put, a ovisi o subjektivnom stanju
svakog vozaca, koje ukljucuje i1 prebacivanje noge s papucice gasa na papucicu kocnice

(0.2do 0.85)

t2 — vrijeme reakcije ko¢nog uredaja
2=t2+t72
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t’2 — vrijeme prijelaza mrtvog hoda papucice kocnice
0.03 do 0.05 s za hidrauli¢ko aktiviranje ko¢nica
0.20 do 0.50 s za pneumatsko aktiviranje koc¢nica

t*’2 — vrijeme porasta usporenja do maksimalnog usporenja
0.10 do 0.2 s za hidraulicko aktiviranje ko¢nica

1.50 do 2.0 s za pneumatsko aktiviranje kocnica
t3 — vrijeme kocenja uz konstantno usporenje

t4 — vrijeme otkocCivanja, odnosno usporenja nakon pustanja papucice
-ima znacenje na proces kocenja samo kada se koc¢enje ne obavlja do potpunog
zaustavljanja. U tom slucaju, poslije otpustanja papucice kocnice, usporenje vozila ne
prestaje odjednom s obzirom na to da koc¢ni sustav ne omogucava trenutacno smanjenje
tlaka u uredaju za kocenje:
0.1-0.2 s, kod hidrauli¢kog aktiviranja ko¢nica

0.5-1.0 s, kod pneumatskog aktiviranja kocnica.

Fk A
I }
0 —— =
Jt2] 2 |, t
P, ¢ P t3 4

Slika 15. Dijagram vremena zaustavljanja vozila

Izvor: [4]

Put zaustavljanja vozila definira se kao put koji vozilo prijede tijekom vremena
zaustavljanja, odnosno od trenutka kada vozac uoci potrebu kocenja, pa do potpunog
zaustavljanja vozila. Pri ispitivanju se taj put zaustavljanja dobiva sli¢no vremenu

zaustavljanja[2]:

Sz=51+5s2+s3+s4[m]

s1 — put koji vozilo prijede za vrijeme reakcije vozaca (t1)
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s2 — put koji vozilo prijede za vrijeme reakcije ko¢nog uredaja (t2)

2 =82+s2,

s’2 — put koji vozilo prijede za vrijeme prijelaza mrtvog hoda papucice ko¢nice (t’2)

s*’2 — put koji vozilo prijede za vrijeme postizanja maksimalnog usporenja (t*’2)

s3 — put kocenja s konstantnim usporenjem do zaustavljanja vozila za vrijeme kocenja t3, uz

linearan pad brzine vozila

s4 — put otpustanja papucice za vrijeme t4, uzima se u obzir kada se ne ko¢i do potpunog

zaustavljanja

Tablica 1. Vrijednosti puta zaustavljanja vozila na temelju usporenja i pocetne brzine

kocenja
Pocetna brzina kocenja [km/h]

60 80 100 120 140 180

Usporenje Put za vrijeme reakcije od 1 sekunde [m]
[m/s?] 17 22 28 33 39 50

Put kocenja [m]
4.4 48 78 115 160 210 335
5.0 44 71 105 145 190 300
5.8 40 65 94 130 170 265
7.0 36 57 83 110 145 230
8.0 34 53 76 105 135 205
9.0 32 50 71 95 125 190
Izvor: [2]
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4. STABILNOST CESTOVNIH VOZILA

Stabilnost motornih vozila naj¢esce se definira kao njihova sposobnost kontroliranog gibanja,
bez klizanja i prevrtanja. S obzirom na ravninu u kojoj se ponasanje motornog vozila
promatra, razlikuje se uzduzna i poprecna stabilnost. Gubitak uzduzne stabilnosti znaci da se
pojavilo njegovo nekontrolirano gibanje u pravcu uzduzne osi vozila, odnosno klizanje ili
njegovo prevrtanja oko prednje ili straznje osovine. Gubitak poprecne stabilnosti nastaje kao
posljedica bo¢nog klizanja (jedne 1ili viSe osovina) ili bo¢nog prevrtanja.

Motorna vozila svoje kretanje ostvaruju na putnim dionicama vrlo slozene konfiguracije,
pravolinijskim 1 krivolinijskim putanjama, sa razli¢itim krivinama i nagibima, odnosno
usponima i spustovima. Rezim kretanja motornih vozila odreden je intenzitetom prometa,
propisima i ¢itavim nizom drugih faktora, a obavlja se pod djelovanjem vanjskih sila od kojih
se jedne mijenjaju po Zelji vozaca, a druge su slucajnog karaktera. Sve radnje koje poduzima
vozaC s ciljem ostvarenja zeljenih karakteristika kretanja nazivaju se procesom upravljanja
vozilom. Uredaji pomocu kojih voza¢ ostvaruje proces upravljanja vozilom nazivaju se
uredaji za upravljanje vozilom. Vanjske sile koje voza¢ moze mijenjati djelovanjem na
uredaj za upravljanje vozilom nazivaju se sile upravljanja. Ove sile su ograni¢ene po
veli¢ini (npr. vucna sila je ogranic¢ena karakterom pogonskog motora i prijenosnog sustava
snage sa jedne strane, a sa druge prianjanjem). Osim sila upravljanja, na vozilo pri njegovom
kretanju djeluju i vanjske sile slu¢ajnog karaktera. Promjena kretanja vozila pod djelovanjem
slu¢ajnih vanjskih sila naziva se poremecajem, a vanjske sile koje izazivaju poremecaj
nazivaju se poremecajne sile.

Najcesce sile koje mogu dovesti do nestabilnosti— klizanja ili prevrtanja su[2]:

- komponenta gravitacije u vertikalnim ravninama (uzduznoj ili popre¢noj) zbog nagiba

ceste, terena (uzduznog ili poprecnog),

inercijske sile (uzduzne, pri kocenju ili ubrzavanju vozila, te popre¢ne, kao $to je
centrifugalna sila — posljedica normalnog ubrzanja, zbog gibanja brzinom ve¢om od kriti¢ne

u zavoju),

vjetar, posebno bo¢ni kod motornih vozila ve¢ih bo¢nih ploha (autobusi na kat, tegljaci s

kontenjerskim priklju¢nim vozilima, ...)

nalet drugog vozila, sudionika u prometu na javnim cestama, itd.
Navedene destabilizirajuce sile se u konkretnom dogadaju nestabilnosti moraju uravnoteziti

stabiliziraju¢om. Vanjske sile koje imaju tendenciju prevrtanja vozila moraju se uravnoteziti
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ukupnom tezinom vorzila i polozajem tezista. Sile koje imaju tendenciju izazivanja klizanja
potrebno je uravnoteziti silama prianjanja (trenja) u kontaktu kotaca i podloge.
Poznato je da do pojava Kklizanja (i proklizavanja) dolazi u horizontalnoj ravnini, podjednako
u oba pravca — uzduznom i popreénom. Kad je u pitanju prevrtanje vozila, onda se moze
tvrditi da je ono neusporedivo ¢eSée poprecno (na bok) nego uzduzno (oko neke od osovina).
Iz svega navedenog namece se zakljucak da ¢e poremecajne sile koje dovode do nestabilnosti
automobila biti posljedica aktualne prometno-eksploatacijske situacije.
Nacelno, s aspekta sigurnosti, iskustvo dokazuje da su posljedice prevrtanja motornog vozila
uvijek s neugodnijim ishodom negoli posljedice klizanja. To i jest glavni razlog zasto se
spre¢avanju prevrtanja automobila posvecuje veca pozornost.
U svrhu moguénosti ocjenjivanja i usporedivanja stabilnosti razli¢itih automobila, posebno
otpornosti motornog vozila na prevrtanje, definiran je posebni parametar, koeficijent staticke
stabilnosti KSS (engl. Static Stability Factor — SSF) [2]:

KSS =s/(2*hT),
gdje je:

s — §irina automobila

hT — visina centra mase (tezista).
Taj se parametar Cesto primjenjuje i u kategorizaciji sigurnosti automobila. Tako je po¢etkom
ovog stolje¢a americki Nacionalni ured za sigurnost prometa NHTSA (National Highway
Traffic Safety Administration) definirao kriterij o dodjeli broja zvjezdica za stabilnost
automobila u ovisnosti 0 iznosu koeficijenta staticke stabilnosti — §to vise zvjezdica, stabilnije

motorno vozilo (tablica 2.).

Tablica 2. Kriterij za dodjelu zvjezdica sigurnosti prema iznosu koef. staticke stabilnosti

KSS Broj zvjezdica
iznad 1.45 Fkkkx
od 1.25do 1.44 Fekkek
od 1.13do 1.24 Hkk
0d 1.04 do 1.12 *k
ispod 1.03 *

Izvor: [2]
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4.1. ZanoSenje vozila

Kocenje motornog vozila je mjera koja sluzi sprecavanju prometnih nesreca, nestrucno
neodgovarajuée kocenje javlja se kao jedan od uzroka prometne nesreca. Pri koCenju, dio
mehanizma za kocenje pritiskuje kocione obloge, ¢ime se u ko¢nicama i u dodirnoj povrsini
izmedu kotaca 1 kolnika stvara sila trenja, koja djeluje suprotno smjeru voznje, zbog cega se
smanjuje brzina vozila. Trenje je dakle sila na povrSini dvaju tijela koja se kre¢u jedno na
drugo i dodiruju. Sila trenja je utoliko slabija $to je gazna povrSina pneumatika i kolnika
istrosenija, a utoliko veca $to su povrSine hrapavije (nove gume, svjezi kolnicki zastor). Silu
trenja odreduju svojstva obje povrsine. Kod prejakog kocenja, kotaci se viSe nece okretati
nego ¢e blokirati i Klizati po kolniku. Prijelaz od kotrljaju¢eg na klizno kretanje kotaca,
nastaje takoreci trenutacno. Najbolji u¢inak kocenja se postize sa kota¢ima koji se jo§ okrecu.
Vozila koja Klize imaju znatno duzi put kogenja. Sto je manji koeficijent trenja izmedu kotada
1 kolnickog zastora utoliko je veca opasnost od blokiranja. Blokirani kotaci, nadalje ne
reagiraju na pokuSaje upravljanja. Nasuprot, od trenutka blokiranja daljnjim kretanjem ne
upravlja viSe voza¢ nego sile inercije i centrifugalna sila. Zbog ¢ega dolazi do zanoSenja
vozila ili sudara. Naglim trzanjem, pomicanjem upravlja¢a u lijevo ili desno, moze se
destabilizirati vozilo do te mjere, da po¢ne nekontrolirano kretanje vozila, pa je opasno svako
kocenje zbog potencijalnog prevrtanja.

Fizikalno, zano$enje, je zaokretanje vozila oko okomite osi. Sto je brza rotacija, snaznije je i
zanoSenje, 1 veci rizik da dode do prometne nesrece. Trag zanoSenja, po pravilu, ostaje na
tvrdim podlogama kao otisnut trag gume (suvremeni Kkolnici sa izuzetkom asfalta koji u
ljetnim mjesecima uslijed topline omeksa) a na mekanom kolniku (vlazan makadam, zemlja)
kao utisnuti. Karakteristika ovog traga je da se ne proteze pravolinijski sa tokom kolnika, ve¢
da vidno ukazuje na promjenu smjera kretanja u obliku luka, s tim §to se na pocetku luka
uocavaju Cetiri traga umjesto dva (svaki kota¢ ostavlja svoj trag). Prvo se izdvajaju tragovi
prednjih kotaca, a za njima i tragovi zadnjih. Nekontrolirana voznja pri zakrivljenom kretanju
poznaje se po jednolikom razmaku pojedinih tragova guma.

Jedan od vrlo znacajnih elemenata stabilnosti kretanja vozila je Covjek, odnosno vozac koji
svojim nacinom upravljanja tj., zaokretanjem upravljaca, kocenjem, dodavanjem ili
oduzimanjem snage motora moze povecati ali i znatno smanjiti stabilnost kretanja vozila.

U praksi destabilizacija odnosno zanoSenje vozila najeS¢e 1 nastupa upravo kod promjene

brzine kretanja vozila, promjene veli¢ine radijusa zakretanja vozila kao 1 kod promjene brzine
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zakretanja upravljaca. Ako voza¢ prilikom pravocrtnog kretanja u jednom trenutku iz bilo
kojeg razloga zaokrene upravlja¢ u bilo kojem smjeru, takvim svojim postupkom ce
uzrokovati pojavu vrlo velikih bo¢nih osovinskih optere¢enja vozila, koja onda mogu
posebno u slucajevima smanjenih uvjeta prianjanja izmedu pneumatika kotaca i podloge
uzrokovati destabilizaciju i zanoSenje vozila. [5]
Cimbenici koji utjeéu na zano3enja vozila mozemo podijeliti u dvije skupine[6]:
1. Aktivni uzroci zano$enja (nastaju upravljanjem):

- promjena teziSta vozila (prebrz ulazak u zavoj)

- doziranje gasa (nagla ubrzanja u zavoju, prerano ili agresivno doziranje gasa —

odnosi se uglavnom na vozila sa straznjim pogonskim kota¢ima)

- koCenje (unutar ili tijekom savladavanja zavoja)

- upravljanje (pogresni pokreti upravljacem)

- prestanak doziranja gasa u zavoju
2. Pasivni uzroci zano$enja (postoje kao rezultat odredenih svojstava vozila)

- raspodjela tezine (bilo kakav oblik neravnoteze vozila)

- ovjes 1 Sasija vozila

- tip, materijal i tlak pneumatika

- postavke motora/vozila

Poprecna stabilnost straznje osovine odnosno moguénost njenog bo¢nog vodenja moze se
povecati smanjenjem odnosno odstranjenjem uzduznih, dakle vu¢nih ili ko¢nih sila, koje toku
zanoSenja djeluju na straznje kotaCe vozila. Smanjenjem odnosno potpunim oduzimanjem
snage motora ili pak prestankom kocenja vozila, voza¢ postize maksimalno moguce bo¢no
vodenje straznjih kotac¢a za dane uvjete, $to je onda ¢esto dovoljno za ponovnu stabilizaciju
tj., prekidanje zapocetog zanoSenja vozila.Druga mogucénost, koja se odnosi na smanjenje
veli¢ine komponente centrifugalne sile koja u toku zanoSenja vozila djeluje na straznju
osovinu vozila, moze se teoretski gledano, posti¢i na dva nacina, 1 to smanjenjem brzine
kretanja vozila ili pove¢anjem radijusa zakrivljenosti putanje po kojoj se vozilo krece.
Medutim u praksi, smanjenje veli¢ine navedene centrifugalne sile moZe se postici iskljucivo
povecanjem radijusa zakrivljenosti putanje po kojoj se vozilo krece. Naime, da bi se
smanjila brzina kretanja vozila potrebno bi bilo poduzeti njegovo kocenje, a to znaci da bi na
kotacima

vozila, u tom slu€aju, doslo do pojave koc¢nih, dakle uzduznih sila koje, kako je to ve¢

naprijed izneseno, smanjuju mogucénost bo¢nog vodenja kotaca, a time i poprecnu stabilnost

29



samog vozila.Da bismo dakle povecali radijus zakrivljenosti putanje po kojoj se vozilo krece
nuzno je potrebno smanjiti kut zakreta prednjih upravljivih kotaca, a to znaci da je, u toku

zanosenja vozila, potrebno zakretati prednje kotace u stranu zanosenja.

4.2. Koeficijent prianjanja

Koeficijent prianjanja je odnos izmedu obodne sile na kotacu i normalnog optere¢enja. Prema
provedenim ispitivanjima raznih vrsta i tipova guma, stanja kolnika, opterec¢enja i brzine
vozila, moze se zakljuCiti da najveca vrijednost koeficijenta prianjanja nastaje pri
proklizavanju (8-30 %), a jednaka je vrijednosti statickog trenja. Pri Cistom klizanju
vrijednost koeficijenta prianjanja jednaka je vrijednosti trenja klizanja. Razlika vrijednosti
izmedu stati¢kog trenja i trenja klizanja moze iznositi 20-30 %. Koeficijent prianjanja ovisi 0

vrsti 1 stanju kolnika, opterecenju, brzini kretanja, tipu i vrsti guma. Vrijednost koeficijenta

prianjanja smanjuje se ha mokrom i prljavom kolniku u odnosu prema suhom kolniku.

Tablica 3. Grani¢ne i prosjecne vrijednosti koeficijenta prianjanja raznih vrsta kolnika

Vrsta kolnickog Stanje kolnickog zastora Granicne Prosjecna
zastora vrijednosti vrijednost
Suh, nov, grub 0.73-0.90 0.82
Beton Subh, star, istroSen, glatki 0.65-0.80 0.72
Mokar, star, istroSen, glatki 0.41-0.67 0.54
Suh, nov, grub 0.72-0.87 0.80
Asfalt Suh, star, istroSen, glatki 0.70-0.79 0.80
Mokar, star, istroSen, glatki 0.53-0.73 0.63
Suh, tvrd, prasnjav 0.41-0.55 0.48
Makadam Vlazan, tvrd, blatnjav 0.37 -0.47 0.42
Mokar, tvrd, pjes¢an 0.27-0.43 0.35
Utrti suhi 0.13-0.19 0.16
Snijeg Rasuti suhi 0.12-0.16 0.14
Raskvaseni mokri 0.18-0.22 0.20
Izvor: [4]
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Vrijednosti u tablici 3. mogu se prihvatiti samo kao orijentacijske jer koeficijent prianjanja
ovisi najvise o stanju podloge ceste, ali i 0 stanju pneumatika, te o pocetnoj brzini koc¢enja
vozila. Najveci koeficijent prianjanja postiZze se na suhoj podlozi pri brzini od 50-90 km/h. [7]
Maksimalni koeficijent prianjanja ispod kotaca suvremenih vozila s potpuno novim gumama
na vrlo kvalitetnoj suhoj asfaltnoj cesti moze dosti¢i vrijednosti i od ¢ = 1.2, a posebno
izradeni vrlo meki i “ljepljivi” pneumatici (sportska vozila za utrke) omogucuju koeficijente

prianjanjaido ¢ = 1.8

Tablica 4. Vrijednosti koeficijenta prianjanja na asfaltnim i betonskim cestovnim

povrSinama
Stanje povrSine kolnika
Suha ploha Mokra Pljusak, Lokva,
Brzina Stanje puta ploha, visina vode | visina vode | Poledica
vozila pneumatika visinavode | =1mm =2mm
[km/h] =0,2 mm
Koeficijent prianjanja
50 novi 0.8 0.65 0.55 0.5 do 0.1
koristeni(1) 1.0 0.5 0.4 0.25
90 novi 0.8 0.6 0.3 0.05
koriSteni(1) 0.95 0.2 0.1 0.05
130 novi 0.75 0.55 0.2 0.0 (2)
koriSteni(1) 0.9 0.2 0.1 0.0 (2)

1) Koristeni pneumatik ¢ija je dubina protektora > 1.6 mm.
2) Aquaplaning (glisiranje)
Izvor: [4]
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4.3. Utjecaj pneumatika na stabilnost vozila

Pneumatici su jedan od najvaznijih dijelova vozila, a kako posreduju izmedu automobila i
ceste presudne su za sigurnost. Pneumatik se bez obzira na stalne modifikacije u sastavu,
strukturi i obliku nije u osnovi puno promijenio, i kao takav predstavljati ¢e jo§ niz godina
vitalan dio automobila. Odredena svojstva pneumatika u kombinaciji sa dobrim prianjanjem
pneumatika na razli¢itim podlogama omogucavaju kontrolu kretanja vozila u svim uvjetima
eksploatacije.

Danas se na trzistu moze nabaviti veliki broj pneumatika, razlicitih konstrukcije, izradenih

od razli¢itog materijala, prilagodenih odredenoj vrsti vozila i odredenoj namjeni. Moze se reci
da od karakteristika pneumatika u mnogome zavise sigurnost i stabilnost kretanja vozila, kao i
ispravno funkcioniranje razli¢itih sustava i podsustava automobila, tj. pogon, kocenje
(zaustavljanje), upravljanje itd.

Automobilski pneumatici se sastoje od vanjskog dijela (protektor) i unutarnjeg dijela
(kostur). Kao tekstilno vlakno se uzima poliamidno vlakno - rajon, a Zica mora biti ¢eli¢na i
prema poloZaju moze biti radijalna - u radijalnom smjeru ili dijagonalna - ovisno o kutu od 20
do 46 stupnjeva. Da bi pneumatici dulje zadrzali svoja svojstva, njihovi sastavni dijelovi
proizvedeni su pomocu optimiziranih mjeSavina voskova, antioksidanata i antiozonata.
Tijekom uporabe neka svojstva pneumatika mijenjaju se zbog sporog ali stalnog habanja -
smanjivanja dubine kanala gaznoga sloja. S vremenom se neka svojstva pogorSavaju, a druga
poboljsavaju: otpor na aquaplaning i otpor na habanje na mokroj cesti openito se smanjuju, a
upravljivost na suhoj cesti i stupanj istroSenosti optimiziraju.

Dobro je da u svakom razdoblju godine vozilo ima odgovarajuée pneumatike. Jer, ve¢ pri
temperaturi zraka nizoj od 7 stupnjeva Celzijusa ljetni pneumatici gube elasti¢nost, kao i
svojstva prianjanja na podlogu, koja imaju u uvjetima za koja su predvidena. Minimalna
dubina profila na zimskim pneumaticima krec¢e se od 4 do 6 mm, a ljetnih od 3 do 4 mm.
Ljetni pneumatik po shijegu ima slabo prianjanje za podlogu. S njim se produljuje zaustavni
put, $to moze biti opasno. Kod temperature od minus 10 Celzijevih stupnjeva, automobil s
ljetnim pneumaticima, pri brzini od 60 kilometara na sat zaustavit ¢e se nakon 55 metara, dok
¢e se automobil koji na kotacima ima zimske pneumatike zaustaviti nakon 44 metra. Na nizim
temperaturama put kocenja jos je duzi. Ako automobil ima ljetne pneumatike, zaustavit ce se

nakon 62 metra, a sa zimskim pneumaticima najdalje do 50 metara.[9]
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Tablica 5. Utjecaj pneumatika na duljinu zaustavnog puta

PODLOGA TEST LJETNI CJELOGODISNII ZIMSKI
PNEUMATIK PNEUMATIK PNEUMATIK
100 - 0 km/h
10°C 38m 49 m 51m
SUHO 100 - 0 km/h
25°C 38m 52'm 56 m
80 - 0 km/h
10°C 43 m 44 m 40 m
MOKRO 80 - 0 km/h
25°C 40m 47m 45m
SNIUEG 40 - 0 km/h 61 m 42 m 29 m
Izvor: [4]

Nepravilno troSenje pneumatika moZe se javiti radi greSke u ovjesu, geometriji kotaca ili

upravljatkom mehanizmu. Tro$enje pneumatika je uobicajena stvar i pneumatici koje se brze

troSe stabilniji su na cesti. Zimski pneumatici sa dobrim svojstvima na skliskoj cesti, trose se

brZe od ljetnih 1 univerzalnih guma.

Po obliku i1 nacinu troSenja pneumatika mogu se uociti razne nepravilnosti na vozilu i to[8]:

- ravnomjerno pojacano tro$enje oba ruba pneumatika odnosi se na voznju s preniskim

tlakom u pneumatiku

- istro$ena sredina pneumatika ukazuje na voznju s previsokim tlakom u pneumatiku

- jage troSenje jednog ruba na oba pneumatika (vanjskog ili unutarnjeg) odnosi se na

pogresnu geometriju kotaca

- 0 pogresno podesenom upravljatkom mehanizmu radi se ukoliko se prednji pneumatici

troSe jedan s unutarnje a drugi s vanjske strane

- na greSku u amortizeru ukazuje pojacano troSenje vanjskog ruba jednog ili oba

pneumatika
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Pneumatik prirodnim putem gubi tlak zraka, a isti je promjenjiv ovisno o temperaturi. 1z tog
razloga se preporucuje provjeravati tlak zraka u pneumaticima najmanje jednom mjese¢no. U
protivnom moze do¢i do smanjenja performansi prianjanja na tlo i povecanja zaustavnog puta
1 potrosnje goriva. Osim toga, brze ¢e se oStetiti pneumatici i1 naplatci, a to znaci da ¢e im 1
vijek trajanja biti kraci.
Premda su komponente pneumatika napravljene od dugovjec¢nih materijala, pneumatici imaju
svoj vijek trajanja koji ovisi o viSe ¢imbenika. Osim znacajki samoga proizvoda, uvjeti
korisStenja, brzina, opterecenje 1 klimatski uvjeti imaju snazan utjecaj na troSenje pneumatika.
Kako bi se osigurala kvaliteta pneumatika, postoji oznaka DOT, §to znaci Ministarstvo
prometa (Department of Transport), odnosno ministarstvo vlade SAD-a koje je zatrazilo da se
na svaki pneumatik namijenjen trziStu Sjeverne Amerike stavi ta oznaka kako bi se olakSala
kontrola kvalitete proizvoda pomocu $ifri koje oznacavaju to¢no vrijeme proizvodnje.
Pneumatici se skladiSte pri temperaturi od -10 do +20 °C, pri vlazi do 65%. Bitno je da
prostor gdje su pneumatici uskladi$teni nije previse vlazan, te da nije pod jako visokim i
niskim utjecajem oscilirajuc¢ih temperatura kako je gore i navedeno. Takoder pri skladiStenju
ne bi trebali biti izlozeni UV zrakama i raznim kemikalijama. SkladiSteni i upotrijebljeni
pneumatici zadrzavaju odgovaraju¢a svojstva ako se pravilno odrzavaju, ako nisu bili
predmet loSega rukovanja te ako se ¢uvaju u odgovaraju¢im skladisnim uvjetima. Ulogu
osiguravanja zaStite od visokih temperatura i velikih oscilacija temperatura, ozona, vlaznosti,
uv-zraka, ulja i kemikalija ima pravilno skladiStenje. Pravilno ¢uvani pneumatici zadrzavaju
dakle svoja prvobitna svojstva.
Od 1. studenog 2012., svi putni¢ki pneumatici koji se prodaju unutar Europske unije moraju
imati sluzbenu EU oznaku za pneumatike. Ova oznaka sadrZi informacije o tri vazna kriterija
koji ¢ine temelj za procjenu ucinka pneumatika: prianjanje na mokroj podlozi, ekonomi¢nost
potro$nje goriva i vanjska buka. Ovaj novi sustav oznacavanja ¢e pomo¢i u promociji
sigurnijih pneumatika s niZzom vanjskom bukom kotrljanja i koji smanjuju potro$nju goriva.
Tri kriterija performansi navedene na europskoj naljepnici[10]:
1. Stedljivost ( KRITERIJ: Energetska efikasnost - Otpor kotrljanja)

Pneumatika se ocjenjuje od A do G

A (zeleni) — Najvisa ocjena efikasnosti

G(crveno) - Najniza ocjena efikasnosti

Utjecaj pneumatika na potro$nju moze biti od 15 — 30%
2.Drzanje na mokrom (KRITERIJ: Drzanje na mokrom - Put ko¢enja na mokrom kolniku)

Performanse se ocjenjuju od ocjene A (najsigurniji pneumatik, najkra¢i zaustavni put) do
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ocjene G (najmanje siguran, najduzi zaustavni put).
Zavozila, opremljen s gumama A pneumatika, koji se kre¢e brzinom od 80 km/h,
zaustavni put moze biti do 18 m ili 30% kra¢i od G pneumatika
3.Buka (KRITERN: Vanjska buka kotrljanja)
Ovaj dijagram prikazuje razinu buke u decibelima (dB) koju proizvodi pneumatik.
3 crne crtice = visoka razina buke ali je u skladu s trenutnim EU propisima
2 crne crtice = prosjecna razina buke, izmedu buduceg ogranicenja i 3 dB ispod

1 crna crtica = niska razina buke, vise od 3 dB ispod buduceg ograni¢enja

B . -

Slika 16. Primjer izgleda naljepnice na pneumatiku
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5. ANALIZA SUVREMENIH ELEKTRONICKIH SUSTAVA ZA

KOCENJE CESTOVNIH VOZILA

Suvremeni automobili dizajnirani su i konstruirani (uredaji, tehnicka rjeSenja i oprema
vozila), izmedu ostaloga kako bi sprijecili nastanak prometne nesrece ili kako bi, ukoliko do
nesrece dode, umanjili posljedice te prometne nesrece.

Nove tehnologije, tehnoloska rjeSenja na vozilima, prije svega moderna elektronicka oprema,
senzori, procesori, ,, pametni® uredaji i naprave imaju prije svega za cilj zastititi vozaca i
suputnike. ,,Pametni uredaji na razne naline pomazu sprijeCiti nesre¢u u odredenim
situacijama (kocenje, voznja zavojima, sklizanje...). Te uredaje mozemo podijeliti na uredaje
koji pomazu pri stabilnosti vozila i uredaje koji pomazu pri ko€enju vozila. Vecina tih uredaja

je medusobno povezana i radi u zavisnosti jedan o drugome.

5.1. Elektronicki sustavi za stabilnost cestovnih vozila

Program elektronicke stabilnosti uveo je revoluciju u postupak upravljanja vozilom.
Mehanika upravljaca i ovjesa te brojna elektronska logistika za sprecavanje blokiranja
koCenih i otezavanje proklizavanja pogonskih kotac¢a osiguravaju optimalne uvjete za
upravljanje vozilom. Program elektronske stabilnosti je prva aktivna potpora upravljanju
automobila, koja vozacu omogucuje da se u slu¢aju gubitka kontrole nad vozilom lakSe vrati

na Zeljenu putanju.

5.1.1. ESP (Electronic Stability Program)—elektronicki program
stabilnosti

Sustav elektronicke stabilnosti (ESP) pomaZe vozacu u gotovo svim kritiénim situacijama.
Objedinjuje funkcije sustava protiv blokiranja kotaca (ABS) i sustava protiv proklizavanja
kotaca prilikom naglog kretanja (TCS), ali moZe 1 znatno viSe. Prepoznaje proklizavanje
vozila te ga aktivno nastoji sprijeciti, ¢ime se znacajno poboljSava sigurnost u voznji. Svjetska
istrazivanja pokazuju da ESP moze znatno smanjiti moguénost stradavanja u ozbiljnim

nesre¢ama ili nesreCama s tragi¢nim posljedicama u kojima sudjeluje jedno vozilo. ABS i
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TCS ucinkovito pomazu kod promjene brzina uzduzno na kretnje vozila. ABS pomaZze pri

koc¢enju, a TCS pri ubrzanju vozila. [11]

Program elektronicke stabilnosti takoder pomaze vozacu pri kretnjama koje su dijagonalne na
smjer voznje. Sustav na osnovi kuta upravljanja prepoznaje zZeljeni smjer voznje. Senzori
brzine na svakom kotacu mjere brzinu. Istovremeno, senzori zakretanja mjere okretanje vozila
oko njegove okomite osi, kao i bo¢no ubrzanje. Iz tih podataka upravljacka jedinica
izracunava stvarno kretanje vozila, usporedujuci ga 25 puta u sekundi sa Zeljenim smjerom.
Ako se vrijednosti ne podudaraju, sustav reagira u sekundi, bez sudjelovanja vozaca. Sustav
smanjuje snagu motora kako bi povratio stabilnost vozila. U slucaju da to nije dovoljno,
dodatno koc¢i svaki pojedini kota¢ ¢ime se stvara protusila potrebna za odrzavanje vozila na
zeljenoj putanji.[11]

Osnovne komponente ESP sustava obuhvacaju [12]:

- hidrauli¢ku jedinicu s integriranom upravljackom jedinicom

- senzore brzine za Cetiri kotaca

- senzor kuta zakretanja vozila

- senzor vrtnje oko vertikalne osi

Slika 17. Osnovne komponente ESP sustava
Izvor: [12]
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Nakon sigurnosnog pojasa ESP je najvazniji sustav za zatitu u vozilu — vazniji ¢ak i od
zra¢nog jastuka. Od pocetka serijske proizvodnje 1995. godine proizvedeno je 100 milijuna
ESP sustava. [20]. lako je 2014. godine 84 % svih novih vozila u Europi bilo opremljeno
sustavom protiv klizanja, taj je udio za sva nova vozila u svijetu bio samo 59 %. Prema
neovisnim ispitivanjima do 80 % nesre¢a zbog klizanja na prometnicama moglo bi biti
sprije¢eno kad bi sva vozila bila opremljena sustavom protiv klizanja. Od njegova uvodenja
sustav ESP sprijecio je 190 000 prometnih nesreca i spasio vise od 6000 zivota diljem
Europe.[19] Detaljna analiza sveobuhvatne njemacke baze podataka za statistike o prometnim
nesre¢ama GIDAS pokazala je da je 2011. godine zahvaljuju¢i sustavu ESP samo u
Njemackoj spaseno 540 zivota. [13]

Znanstvene studije provedene u Japanu, Njemackoj, Svedskoj, Francuskoj i SAD-u dokazuju
ucinkovitost ESP-a: 30 do 50 posto svih nesrec¢a s tragicnim posljedicama u kojima sudjeluje
jedan automobil moguce je sprijeciti pomocu ESP-a. Za vozila SUV, ta je brojka jo$ veca: od
50 do 70 posto. [11]

U Europi je ESP sustav obavezan za sva vozila koja su dobila tipsko odobrenje od listopada
2011. godine. Od studenoga 2014. na podru¢ju Europske unije sustav ESP viSe nije samo
samo opcionalan: postao je standardna oprema svih novoregistriranih vozila. Ve¢ je sada 78
posto svih novoproizvedenih osobnih automobila i lakih kamiona u Europi opremljeno
sustavom ESP. Sustav je takoder obavezan za sva vozila mase do 4,5 tone u Sjedinjenim
Ameri¢kim Drzavama. Obavezan je i u Australiji i Izraclu. U Japanu, Koreji, Rusiji i Turskoj
propisi ¢e stupiti na snagu unutar sljede¢ih nekoliko godina. Diljem svijeta, 55 posto svih
osobnih automobila i lakih kamiona trenutaéno je opremljeno sustavom ESP. Cak je i u Kini
taj sustav ugraden u gotovo Cetvrtinu novoproizvedenih osobnih automobila. Analiza
statistiCkih podataka o proizvodnji takoder daje uvid u sve vecu popularnost sigurnosnog
sustava. U razdoblju od pocetka serijske proizvodnje 1995. godine do 2010. godine Bosch je
proizveo ukupno 50 milijuna sustava ESP. U samo cetiri godine ta se brojka udvostrucila.“Od
2010., svake godine proizvedemo vise sustava ESP nego ABS sustava.[13]

Na slici 18 je prikazana instalacija ESP sustava na vozilo s osnovnim dijelovima: hidraulicka
jedinica (1), senzor brzine kotaca (2), senzor kuta zakretanja vozila (3), senzor vrtnje oko

vertikalne osi (4), racunalo (5).
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Slika 18. Prikaz instalacije ESP sustava na vozilo

Izvor: [11]
5.1.2. ABS (Anti-lock Braking System) — sustav protiv blokiranja kota¢a

ABS je elektronicki sustav ugraden u gotovo sva novija vozila, ukljucujuéi i motore.
Funkcija ABS sustava je u osnovi sprjecavanje blokiranja kotaca, §to povecava stabilnost
vozila te mu omogucava kraéi zaustavni put (put kocenja) na vlaznim i skliskim kolnicima.
Ipak, na “mekanim” povrSinama kao S§to su pijesak ili kolnik prekriven snijegom,
ABS znacajno produljuje zaustavni put, ali time poboljsava upravljivost (kontrolu) nad
vozilom. ABS je jedan od najvaznijih sigurnosnih sustava u automobilu, koji spaSava stotine
tisu¢a vozaca svakodnevno. Od pocetnih ABS sustava koji su se ugradivali u vozila, danasnji
su mnogo, mnogo napredniji. Moderni ABS sustavi kontroliraju i raspodjelu (ravnotezu)
kocenja izmedu prednjih i straznjih kotaca.

Sustav se sastoji od sljede¢ih (osnovnih) komponenti[14]:

- Senzori za mjerenje brzine kotaca

- Pumpa (hidrauli¢ni motor)

- Ventili

- Kontroler (brzo racunalo koje koordinira cijelim procesom)
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SENZORI BRZINE KOTACA

KONTROLER (ECU)

MODULATOR

SENZOR|I BRZINE
KOTAGA

DISK KOENICE

Slika 19. Prikaz instalacije ABS sustava na vozilo

lzvor: [14]

Prilikom kocenja aktivira se hidraulicni sustav koji potiskuje oblogu kocnice prema
diskovima, te na taj na¢in vozilo usporava. Ukoliko jedan kota¢ usporava brze od ostalih, Sto
je uglavnom rezultat blokiranja kotaca, sustav automatski preko ventila popusta pritisak
kocenja na tom kotacu. Uloga pumpe je da povrati potreban pritisak kocenja. ABS sustav
reagira nevjerojatno brzo, mjere¢i brzine pojedinih kotaca i nekoliko puta u sekundi. ABS se
moze aktivirati na prednjim, ili na svim kotacima, ovisno o kojem se automobilu radi.

ABS omogucava intenzivno kocenje, a pritom i upravljanje vozilom. Kod naglog kocenja,
prilikom blokiranja kotaca ABS ¢e otpustiti pritisak koCenja na kotacu koji se blokira. Nakon
toga ¢e se pritisak postupno povecati dok se ne dode do granice blokiranja kotaca. ABS
odrZzava pritisak kocenja upravo na toj granici, jer je to najbrzi nacin zaustavljanja vozila.
Takve izmjene (kocenje/popustanje/kocenje) se dogadaju i do 20 puta u sekundi, puno brze
nego li to moze vozac.

Kada su povoljni uvjeti, koCenjem na granici blokiranja kotata se moze posti¢i brze
zaustavljanje vozila negoli upotrebom ABS-a. Vecina vozaca na trka¢im stazama preferiraju
vozila bez ugradenog ABS sustava. Ipak, takve tehnike koCenja je potrebno neprestano

uvjezbavati kako bi se postigli maksimalni rezultati.
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5.1.3. ASR (Acceleration Slip Regulation) — regulator pogonskog
proklizavanja

ASR predstavlja sistem sigurnosti i to kako u putni¢kim vozilima, tako 1 u teretnom
programu. Ovaj sustav protiv proklizavanja pogonskih kota¢a uglavnom, mada nije pravilo,
ide uz ABS sistem, pa se danas moze susresti kod ve¢ine automobila 1 to ne samo u viSim

kategorijama, ve¢ i god manjih, gradskih automobila.

ASR radi na slicnom principu kao i ABS sustav. Naime, ASR ne dozvoljava da prilikom
naglog starta vozila, dode do proklizavanja pogonskih kotaca. Takoder se pokazao kao
izuzetno dobar kada je u pitanju savladavanje uspona po klizavom terenu, bez obzira da li se
vozilo kre¢e po snijegu, kisi, blatu ili pijesku. Naime, senzori detektiraju da je dosSlo do
proklizavanja jednog ili oba pogonska kotaca, dolazi do aktivacije koc¢nica na pogonskim
kota¢ima 1 time se zaustavlja daljnje proklizavanje vozila. Sve ovo odvija se u djelicu
sekunde. Jos jedna dobra strana ASR sustava uocava se prilikom brzeg ulaska u Krivine, jer
omogucava da se vozilo mnogo lakse vrati na Zeljenu putanju ukoliko dode do iznenadnog

zanoSenja. [21]

Slika 20. Prikaz ponasanja kotaca vozila sa i bez ugradenog ASR sustava

Izvor: [22]
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Prilikom aktiviranja ASR uredaja na instrument tabli ¢e se upaliti zuta signalna lampica u
obliku trokuta u kojem se nalazi uskli¢nik. To je znak da je uredaj aktivan i u tom momentu
moze se ¢uti 1 zvuk aktiviranja koc¢nica, koji je dosta sli¢an onom kod ABS sistema. Vazno je
napomenuti da tokom rada sustava aktivne sigurnosti, ne treba pritiskati dalje papucicu gasa,
jer veoma lako moze do¢i do pregrijavanja kocnica, a samim tim i do njihove umanjene

efikasnosti.

5.2. Elektronicki sustavi za ko¢enje cestovnih vozila

Osim navedenih elektronickih sustava koji osiguravaju bolju stabilnost vozila u kritiénim
situacijama, imamo i elektroni¢ke sustave za kocenje vozila. Elektroni¢ki sustav za kocenje,
osim §to je dizajniran da bi skratio put kodenja, omogucava vozacu da pritiskanjem i
otpustanjem kocnice nastavi upravljanje vozilom bez gubitka kontrole nad vozilom i na taj

nacin izbjegne opasnu u situaciju.

5.2.1. EBV (Elektronische Bremskraftverteilung) — elektronic¢ka
razdioba sile kocenja

Kod vozila s prednjim pogonom je prednji dio vozila tezi od straznjeg dijela, tako da se
prilikom kocenja teziSte vozila prebacuje naprijed. Pritom postoji opasnost blokiranja
straznjih kotaca uslijed slabijeg prilijeganja na podlogu. Regulator sile ko€enja to sprecava i
preraspodjeljuje silu ko¢enja na osovine prema potrebi. Elektronic¢ka razdioba sile kocenja
(EBV) preko magnetnih ventila u ABS-jedinici regulira silu kocenja za straznje kotace i tako
skrbi za maksimalnu snagu kocenja na straznjoj i prednjoj osovini te pod normalnim uvjetima
sprjecava da straznji dio vozila isklizne zbog prejako zakocenih straznjih kotaca. Funkcija
elektronicke raspodjele sile kocenja je sadrzana u funkciji ABS. EBV-radno podrucje

zavr$ava u onom trenutku kad zapocne ABS-regulacija. [15]

5.2.2. DBC (Dynamic Brake Control) — dinamicko upravljanje
koCenjem

Napredan BMW-ov sustav dinamicke kontrole kocnica, koji precizno nadzire i podeSava

kocenje svakog pojedinog kotaca te u svim uvjetima osigurava najuinkovitije kocCenje 1i
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najbolju stabilnost. Njemacki su stru¢njaci objedinili sve do sada poznate kocione sustave i
postigli vrhunske rezultate. BMW-ove su limuzine pri ko¢enju vrlo stabilne, iako to nije lako
postici sa straznjim pogonom. Uz to se postize rekordna u¢inkovitost kocenja (medu serijskim
automobilima) jer se ve¢ina BMW-ovih modela pri brzini od 100 kilometara na sat moze
zaustaviti u 36 metara.

Ovi se rezultati temelje na[16]:

- vrhunskoj mehanici — ve¢ model 316i ima sprijeda samoventiliraju¢e diskove promjera 286
milimetara, a straga 280 milimetara. Time se osigurava velik i ravnomjeran ko¢ioni moment u
svakoj situaciji

- Cetverokanalnom ABS-uredaju Bosch 5.1, s rekordnom frekvencijom koc¢nog pulsiranja na
granici proklizavanja od 25/s (25 smanjivanja i povecanja tlaka u ko¢nim cilindrima). Time se
na do sada najbolji nacin priblizava ‘granici fizike’ (ostvarivoj prionjivosti kotaca i podloge).
- Sirokim gumama. Tako se povecava kohezijska komponenta trenja (uzubljivanje gume u
podlogu) i poboljsavaju ukupni uvjeti koc¢enja

- elektronskoj distribuciji ko€nog potencijala, ovisno o prionjivosti i kocnim sposobnostima
svakog kotaca. Tako se postize viSestruki ucinak: bolje se iskoriStavaju ko¢ne moguénosti,
olaksava se rad ABS-a, spre¢ava se lokalno preoptere¢enje koc¢nica i poboljSava dinamicka

stabilnost.

5.2.3. EWB (Electronic Wedge Brakes) — koc¢nice s elektronickim
klinastim sustavom

Sustav koc¢nica na svakom kotacu opremljen je ko¢ionim plocicama, specificnim plo€icama s
klinastim utorima, malim valjcima smjeStenim izmedu, dva elektromotora te sa po Cetiri
senzora koji mjere vrtnju kotaca 100 puta u sekundi. Specificnost ovog sustava jest da koristi
kineticku energiju kotaca 1 upotrebljava ju kao energiju za zaustavljanje vozila. Elektromotori
su smjesteni unutar zasebnog kucista 1 nalaze se na pogonskoj osovini koju zakrecu pritis¢uci
plo€icu sa valjkastim utorima ¢ime uzrokuje rotaciju malih valjaka pritiS¢uéi dalje kocione
plocice o disk. Princip funkcioniranja EWB sustava( slika) prikazuje kako se zakretanjem
klinova pritiséu plocice na disk.Citav sustav napaja se na 12 volti stoga je svaki automobilski
akumulator dovoljan za ucinkovit rad. EWB sustav prepoznaje potrebnu snagu doziranja
kocnica te prema potrebi aktivira potrebnu snagu elektromotora. Prema probnim testiranjima

na snijegom prekrivenim prometnicama pri brzini od 80 km/h automobili opremljeni ABS-om
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bez EWB sustava imali su zaustavni put od prosje¢nih 75 metara. Isti automobili opremljeni
sa EWB sustavom zaustavljali su se u prosje¢nih 64,5 metara. [17]
Na slici 21 je prikazana EWB ko¢nica s glavnim dijelovima: 1- disk, 2-koc¢ione plocice, 3 i 4-

elektromotori, 5- klinovi, 6- plocice s klinastim utorima

Slika 21. Prikaz EWB koc¢nice

Izvor: [17]

5.2.4. BAS (Brake Assist System) — elektronicki sustav kocione
potpore

BAS (brake assist system), elektronicki sustav pomoci pri ko¢enju $to ga je razvio Mercedes-
Benz, interpretira ponaSanje vozaca pri kocenju i aktivira puni ucinak kocenja prilikom
otkrivanja opasne situacije. Time se znacajno smanjuje ko¢na udaljenost. Klasi¢ni sustavi
kocenja obicno koriste vakuum motora za povecanje kocne sposobnosti. Umjesto da se vozilo
isklju¢ivo oslanja na vakuumsku snagu za postizanje u€inkovitog kocenja, elektriéna pumpa
koc¢nu tekucinu stavlja pod tlak kako bi se proizvela dodatna snaga za BAS 1 potrebna kocna

sila za 4ETS (electronic traction control 4x4). Koc¢na tekué¢ina pod tlakom se pohranjuje pri
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otprilike 180 bara u spremniku koji se naziva akumulator. Iz akumulatora koc¢na tekué¢ina pod
visokim tlakom se doprema do hidrauli¢ckog cilindra u sklopu glavnog cilindra. Naredbe za
koriStenje tekuc¢ine pod tlakom dolaze iz 4ETS-a ili BAS-a. Kada BAS sustav to ocjeni
potrebnim prilikom kocenja ¢e poluga spojena na papucicu koc¢nice poceti otpustati razlicitu
koli¢inu tekuéine pod visokim tlakom koja ¢e pomo¢i pri zaustavljanju vozila.

U normalnim uvjetima kocenja, kao i u uvjetima opasnosti, ve¢ina vozaca zapocinje s malim
pritiskom na koc¢nicu te po potrebi povecava snagu pritiska na papucicu. U opasnim
situacijama ovakvo ponaSanje Cesti dovodi do sudara jer se vozilo nije moglo na vrijeme
zaustaviti. Takve situacije zahtijevaju primjenu maksimalnog pritiska na papucicu od samog
pocetka, a po potrebi se pritisak kasnije moZe smanjiti. BAS sustav prepoznaje opasne
situacije u roku milisekunde i u sustav doprema ko¢nu tekuéinu pod tlakom ¢im vozaé
dotakne papucicu kocnice. Kada voza¢ otpusti papucicu kocnice, BAS sustav se vraca u

standby polozaj. [18]

5.2.5. EBS (Electronic Braking System) — elektronicki upravljani
kocioni sustav

EBS je elektronicki upravljani antiblokirni sustav disk koc¢nice s visokim u¢inkom kocenja i
trenutnim odzivom zahvaljujuéi prijenosu elektronickog signala. EBS povecava sigurnost u
prometu za kamione s krutom Sasijom 1 tegljace s poluprikolicom/prikolicom. Kocnice
kotaca 1 pomoéne kocnice djeluju zajedno te tako povecavaju i sigurnost i ucinkovitost.
Ugraden je kao standard na kamione sa zra¢nim ovjesom, a moZe se ugraditi 1 u neke
primjene s lisnatim oprugama. Signali ko¢enja $alju se upravljackoj jedinici EBS-sustava kad
vozaC pritisne papucicu. Niz senzora za brzinu kotaca i istroSenost koc¢nih obloga Salje
informacije 1 upravljacka jedinica utvrduje tlak koc¢enja za svaku osovinu 1 kota¢. Modulatori
takoder reguliraju tlak zraka koji dolazi do koé¢nih cilindara. EBS uz to ima pneumatski
pomocni sustav. EBS je raspoloziv u dva programska paketa - Medium (srednji) i High

(visoki). Ovaj drugi namijenjen je kamionima s poluprikolicom.
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Slika 22. Prikaz EBS sustava na teretnom vozilu

lzvor: [20]

EBS nastoji da se elektronikom kocenje dovede do maksimuma efikasnosti kojeg dopusta
fizika. EBS je potpuno izbacio zra¢ni impuls kao pokreta¢ kocionog sistema kod teretnih
vozila. Pritiskom na papucicu koCnice zapravo Saljemo elektri¢ni impuls koji se u
kompjuteru EBS sustava obraduje zajedno s mnogim parametrima (brzina, osovinsko
opterecenje, potisak tereta, status diferencijala) i1 Salje razli¢ite impulse odvojeno na svaki
kota¢ vozila. U EBS su integrirani 1 neki drugi ve¢ poznati sustavi kao npr. ABS (sustav
protiv blokiranja kotaca), ATC (Automatic Traction System, po nekima ASR ili TCS, sustav
protiv proklizavanja pogonskih kota¢a) i sve ostalo §to se moze integrirati u EBS sustav da
bi on postao centrala stabilnosti vozila pri voznji i koc¢enju. [19]

Prednosti EBS sustava su sljedece[20]:

- smanjuje broj koc¢ionith komponenti 1 zracnih vodova

- unapreduje dijagnostiku kompletnog koc¢ionog sustava

- detektira troSenje koc¢ionih komponenti i o njihovom stanju izvjeS¢uje vozaca

- omogucuje predvidljivije ponasanje vozila pri ko¢enju

- bitno skracuje zaustavni put

- unapreduje stabilnost vozila

- vozacu daje osjecaj kocenja poput onog u osobnom vozilu
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6. ZAKLJUCAK

Zbog iznimnog utjecaja na aktivnu sigurnost uporabe automobila, kvaliteti sustava za
koc¢enje motornog vozila mora se posvetiti posebna pozornost. Danas se od suvremenih
uredaja zahtijeva:

- visoka uc¢inkovitost djelovanja koja se ocjenjuje standardnim ko¢nim parametrima
- dostatan energetski kapacitet koji omogucava visekratno i trajno koCenje automobila, bez
pojave pregrijavanja ili promjene ko¢nih karakteristika, odnosno opadanje sposobnosti
kocenja zbog pregrijavanja
- stabilnost i upravljivost pri ko¢enju koja se osigurava podesavanjem ko¢nih
momenata na svakom koc¢enom kotacu i sprecavanjem njihova blokiranja
- VisSOKu pouzdanost §to znaci da ¢e uredaj funkcionirati ispravno u odredenim uvjetima
- nuznu pogodnost za odrZavanje - vjerojatnost da ¢e uredaj za kocenje biti popravljen i
doveden u ispravno stanje u odredenim uvjetima odrzavanja
Ispunjavanjem navedenih zahtjeva obuhvacdena je vecina problema koje mora rijeSiti
proizvoda¢ svakog uredaja za kocenje, kakvi se danas susre¢u na suvremenim motornim
vozilima.
Navedeni elektronski sustavi za kofenje na razne nacine pomazu sprijeCiti nesrece U
ekstremnim  situacijama (ko¢enje, voznja zavojima, sklizanje...). Njihovom upotrebom
znatno se smanjuje put ko€enja 1 povecava stabilnost vozila. Na vozaca i suputnike djeluje
umirujuce i daje osjecaj sigurnosti. No upravo to moze predstavljati potencijalnu opasnost za
sigurnost voznje. Upravljanje vozilom u koje su ugradeni neki od ovih uredaja, zapravo
moze dovesti do laznog osjecaja sigurnosti , daleko opasnijeg od rizika za koji su osmisljeni 1
napravljeni. Zato uredaji ne mogu nikako biti nadomjestak za nesigurnu ili nepazljivu voznju.
Niti jedan uredaj na vozilu ne moze u potpunosti ispraviti pogresku vozaca, nesigurnu, opasnu
ili nepazljivu voznju, prekomjernu brzinu, premalen razmak izmedu vozila, nastanak
akvaplaninga (gubitka kontakta izmedu gume i cestovne povrSine zbog vode na kolniku),

pogresku upravljacem i sli¢no.
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