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SAZETAK

Jedan od najznacajnijih sustava vozila koji utjeCe na sigurnost vozila u prometu svakog
motornog vozila i1 priklju¢nog vozila je ko¢ni sustav. Koc¢ni sustav vozila mora osigurati
usporenje i1 zaustavljanje vozila u svim okolnostima i to sa Sto manjom silom i u $to kra¢em
vremenu, visoku pouzdanost u svim radnim uvjetima i jednostavno i lako odrzavanje sa Sto
duljim intervalima. Zavrsni rad na temu “Dijagnostika sustava za kocenje cestovnih vozila”
prikazati ¢e statisticke podatke analiza rezultata ispitivanja kocionih sustava u Republici
Hrvatskoj kako bi se stekao uvid u trenutno stanje voznog parka Republike Hrvatske.
Provodenje dijagnostike sustava za kocenje odvija se u sklopu tehni¢kog pregleda vozila koji
je prilagoden pravilnicima. Dijagnostika sustava za kocenje provodi se u stacionarnim

uvjetima ili u pokretu.

Kljuéne rijeci: dijagnostika, ko¢ni sustav, cestovna vozila, tehnicki pregled, pravilnici

SUMMARY

One of the most important vehicle system that affects the safety of vehicles on the road for
every motor vehicle and the trailer is breaking system. The braking system of the vehicle
must ensure the deceleration and stopping of vehicles in all circumstances and with such a
small force and in the shortest possible time, high reliability under all operating conditions
and simple and easy maintenance with as longer intervals. Final work on "Brake system
diagnostics for road vehicles™" are shown statistical data analysis of test results brake system
in the Republic of Croatia in order to gain insight into the current state of the fleet the
Croatian. Implementation of diagnostic systems for braking takes place as part of the
technical inspection of vehicles, which is adapted regulations. Diagnosis of the brake system

is carried out in stationary conditions or in motion.

Keywords: diagnostics, brake system, road vehicles, tehnical inspection, regulations
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1. UvOD

Jedan od najznacajnijih sustava vozila koji utjece na sigurnost vozila u prometu svakog
motornog vozila i priklju¢nog vozila je ko¢ni sustav. Koc¢ni sustav vozila mora osigurati
usporenje i1 zaustavljanje vozila u svim okolnostima i to sa Sto manjom silom i u $to kra¢em
vremenu, visoku pouzdanost u svim radnim uvjetima i jednostavno i lako odrzavanje sa §to
duljim intervalima. Na danas$njim motornim i prikljuénim vozilima upotrebljavaju se
bubnjevi i disk koc¢nice. Svaki od ova dva tipa ko¢nica ima svoje prednosti 1 nedostatke, Sto

ovisi od kategorije i vrste primjene vozila.

Kocnice sluze za usporavanje vozila odnosno za potpuno zaustavljanje vozila. Disk
kocnice rade na principu suhog trenja izmedu dva elementa i imaju veliku primjenu kod svih
putnic¢kih automobila. Kocenja diskom ima svoje prednosti, pa se se prilikom trenja stvara
toplina te je potrebno rashladiti obloge i disk. Ali za ko¢enje diskom je potrebno puno vise
snage uloziti nego Sto je slucaj za bubanj. Zato se kod diskova ugraduje servo ojacivac.
Kocenje bubnjem ima nedostatak jer se teSko ohlade obloge 1 bubanj. Zbog topline se zato

smanjuje trenje te postoji moguénost manje sile kocenja ili proklizavanja.

Zbog proklizavanja odnosno zbog povecanja efikasnosti kocenja i stabilnosti motornih
vozila u moderna vozila ugraduju se razliciti elektronicki regulacijski sustavi (ABS, BAS,
ASR, EMS, MSR, ESP). Elektronicki regulacijski sustavi vozila sluZe za stabiliziranje vozilo
pri ubrzavanju, upravljanju 1 kocenju. Zato gore navedeni sustavi u moderno doba su jako

bitni na vozilima.

Unazad nekoliko godina svi proizvodaci vozila, kako putnickih, tako i komercijalnih,
razvijaju 1 ugraduju nove elektroniCke sustave aktivne i pasivne sigurnosti. To od njih
zahtijevaju 1 sami kupci koji Zele kupovati vozila opremljena sigurnosnim elementima kao
npr. sustavom koji sprjecava blokiranje kotata (ABS), sustavom za sprjeavanje
proklizavanja kotaca (ASR), elektronskim programom stabilnosti (ESP) koji pomaze da
vozilo ostane na Zeljenoj putanji, sistemom asistencije pri voznji po nizbrdici (HDC, DAC)
sustavom kocione potpore (BAS), te da vozila zadovoljavaju Euro NCAP Crash test koji

simulira sudar u kojem najces¢e dolazi do teskih ili smrtnih ozljeda.

Kroz zavr$i rad analizirati ¢e se osnovni elementi uredaja za kocenje, kratko ée se

prikazati Zakonske odredbe i Pravilnike vezane za ispitivanje ko¢nih sustava na vozilima, te



dijagnostiku sustava za kocenje u stacionarnim uvjetima i u pokretu. ZavrSno ¢e se prikazati

analiza rezultata ispitivanja ko¢nih sustava na vozilima u Republici Hrvatskoj.

Rad je pisan u 7. glavnih cjelina. Prva, uvodna cjelina opisuje znacaj i vrste ko¢nica

koje se nalaze na vozilima, te daje pregled sustava za koc¢enje koji su danas u uporabi.

Nakon uvodnog poglavlja slijedi opis uloge i znaCaja kocnica na vozilima, uz kratak

povijesni pregled nastanka i prvih poznatih ko¢nica na vozilima.

Tre¢e poglaclje daje osvrt na osnovne zakonske odredbe vezane za tehnicke preglede i

ispitivanje ko¢nih sustava na vozilima.

Cetvrto i peto poglavlje opisuje dijagnostiku u stacionarnim uvjetima i dijagnostiku u
pokretu, te su podrobno objasnjeni naini na koje mozemo detektirati neispravnosti na

koc¢ionom sustavu

Na kraju rada slijedi analiza tehnicke ispravnosti vozila sa rezultatima tehniCkih pregleda
obavljanih u 2014 i 2015 godini u cijeloj Republici Hrvatskoj. Te zakljucak u kojem su

sumirani svi rezultati istrazivanja i op¢a zapazanja.



2. ULOGA I ZNACAJ SUSTAVA ZA KOCENJE CESTOVNIH
VOZILA

2.1. Uloga i razvoj ko¢nog sustava

Ko¢ni sustav je jedan od najvaznijih dijelova danasnjih vozila jer osiguravaju sigurno
kretanje 1 zaustavljanje vozila. Prve kocnice pojavile su se i prije automobilske industrije
kada su se koristile za kocenje kocija i bojnih kola, a pretezno su koristene kao parkirne

koc¢nice.

Kada se automobilska industrija pocela razvijati, koénim sustavima se i nije pridavala
velika paZnja iz razloga $to su tadaSnja vozila razvijala male brzine kretanja, tako je npr.
Reitwagen “TNR-12” iz 1885 (slika 1.) koji bi mogli nazvat i prvim motociklom, razvijao
brzinu od 11 km/h. Trenja u prijenosima snage prvih vozila bila su toliko velika da su

osiguravala zaustavljanje vozila bez upotrebe dodatne sile.

Slika 1. TNR-12

Izvor: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Daimler_Reitwagen.JPG



Povecanjem snage vozila 1 njihove brzine kretanja pojavila se 1 sve veca potreba za
ko€nicama na tim vozilima. Prve ko¢nice bile su mehanicki pokretane preko sustava poluga,
a zaustavljanje su osiguravale pakne ili klinovi. Vijek trajanja tih koc¢nica bio je kratak jer se
za kocione obloge koristila koza. Prve efikasnije koc¢nice koje su dobile Siru primjenu bile su
bubanj kocnice, razvijene iz dva rijeSenja, unutarnje ko¢ne papuce i vanjske pojasne kocnice.
Prve takve koc¢nice su preko poluga pritiskale ko¢nu papucu na unutarnji obod bubnja koji je
bio povezan sa kotatem. Kasnije ¢e poluge zamijeniti hidraulicki cilindar i nastat ¢e kocni

sustav koji ¢e zbog jednostavnosti dobiti naziv Simplex.
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Slika 2. Simplex ko¢ni sustav

Izvor: https://www.knott.de/wp-content/uploads/400x80_Hydraulik_Simplex-300x288.jpg

Znatan napredak na podrucju kocnih sustava dogodio se kada se preSlo sa
mehani¢koga na hidrauli¢ko pokretanje ko¢nica. Godine 1917. je Malcom Loughead (kasnije
Lockheed) patentirao hidraulicki ko¢ni cilindar, a 1920. godine patentirao je glavni

hidrauli¢ki ko¢ni cilindar pokretan nogom. Ti elementi su ostali u uporabi do danas.
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Slika 3. Glavni hidrauli¢ni cilindar

Izvor: http://www.automobilizam.net/wp-content/uploads/2009/01/cilindarl.jpg

Poveéanjem brzina kretanja vozila i samih njihovih masa javlja se potreba za $to
efikasnijim ko¢nim sustavima. Kako bi se osiguralo sigurno zaustavljanje vozila bilo je
potrebno povecati silu na izvrsnim elementima. Tako se 1936. godine pojavio ko¢ni bubanj
sa dva hidraulicka cilindra koja su neovisno prenosila silu i time omogucila pritiskanje obje
koéne papuce. Ovakav ko¢ni sustav naziva se duplex. Problem ovog sustava bio je taj $to je u
jednom smjeru vrtnje bubnja, odnosno kotaca bio efikasan, dok je u suprotnom efikasnost
bila smanjena. Ovaj problem je kasnije rijesen duo duplex sustavom kocenja sa dva dvostruka

koéna cilindra.

Slika 4. Duplex kocni sustav

Izvor: http://lwww.knottbrake.com/images3/dbw1.jpg



Kako se preko papucice ko¢nice regulira kocenje na sva Cetiri kotaCa javila se
potreba, u svrhu povecanja sigurnosti, za podjelom sustava na dva zasebna ko¢na kruga.
Naime, ukoliko bi sve bilo na jednom krugu prilikom kvara ili gubitka tekuéine u sustavu,
doslo bi do gubitka sile kocenja u svim kota¢im Sto se u pocetku razvoja i dogadalo. Kako bi
se taj problem rijesio propisana su dva nac¢ina razdvajanja ko¢nog kruga. Prvi nacin je gdje su
na jednom krugu prednji kotaci, a na drugom straznji kotaci (slika 5a), dok je drugi nacin
dijagonalni gdje se na isti krug postavljaju jedan prednji i jedan straznji kotac¢ koji se nalaze

dijagonalno (slika 5b).

a)

DESNI '
LIDEVI ;

PREDNJI STRAZNJI PREDNJI STRAZNII

Slika 5. Podjela ko¢nih krugova

Daljnji razvoj vozila zahtjevao je jo§ vece povecanje sile kocenja. Kako je vozaceva
noga bila jedini izvor snage za silu kocenja poceli Su se razvijati sustavi koji bi povecali tu
snagu. Tako su se poceli razvijati sustavi sa dodatnim spremnicima i generatorima tlaka, bilo
hidraulickim ili pneumatskim koji bi aktiviranjem ko€nice stvarali dodatni tlak u ko¢nom
sustavu. Drugi nacin povecanja sile bio je preko vakumskog pojacivaca. Vakumski pojacivac
radi na principu da aktiviranjem koc¢nice otvara ventil koji je spojen na usisnu cijev u kojoj je
podtlak. Time se u u prostoru iza papucice koji je odvojen membranom takoder stvara

podtlak koji rezultira silom koja pojacava snagu kocenja.



Povecanjem sila koCenja pojavio se novi problem, a to je bio problem hladenja koc¢nica.
Bubanj ko¢nice se zbog svoje zatvorene izvedbe tesko hlade. Zbog toga problema prednost se
vidila u disk ko¢nicama koje su se zbog svoje otvoren izvedbe mogle bolje hladiti. Sira
primjena disk kocnica pocela je 50ih godina 20. stolje¢a. U daljnjem razvoju disk kocnica
preslo se sa nepomi¢nih kocénih ¢eljusti na plivaju¢e kocne Celjusti. Razvoj materijal za
kocnice, te razne izvedbe diskova do danasnjeg dana dovele su do toga da se disk kocnice

najvise primjenjuju na danasnjim vozilima.

Slika 6. Disk ko¢nice

Izvor: http://autoelektrikasporis.com/USLUGE/disko.jpg

Gospodarska vozila uz sustav kocenja na kotac¢ima imaju i motorne koc¢nice koje rad
kretanja vozila troSe na rad komprimiranja pri ¢emu se stvaraju otpori koji dovode do
usporavanja vozila. O ovim vrstama kocnica biti ¢e vise reCeno u dijelu rada koji govori o

ispitivanju rada koc¢nica.



2.2. Znacaj sustava za koc¢enje na vozilima

Koc¢nica je uredaj na motornim vozilima koji mora omoguciti brzo, lako i1 sigurno
usporavanje ili zaustavljanje vozila. Djelotvornost i pouzdanost kocnice je jedan od

najvaznijih ¢imbenika u sigurnom odvijanju prometa.

Zaustavni put kocenja ovisi o brzini reagiranja vozaca na uocavanje potrebe kocenja i
mogucnosti samog vozila da djelotvorno izvrs§i usporavanje i zaustavljanje vozila. Vozilo
mora imati dva potpuno neovisna ko¢na mehanizma: radnu koc¢nicu koja djeluje na sva Cetiri

kotaca neposredno pa je samim time 1 vaznije za sigurnost prometa, te pomoc¢nu kocnicu.

Aktiviraju¢i mehanizam uredaja radnog kocenja mora biti nezavisan o aktivirajuéem
mehanizmu uredaja parkirnog kocenja. Parkirna ko¢nica mora biti tako konstruirana da se

moze aktivirati kad je vozilo u gibanju.

U slucaju loma bilo koje sastavnice sustava kocenja, osim onih koje pripadaju kocnicama
ili komponentama koje se ne smatraju podloznom lomu ili u slucaju bilo kojeg drugog kvara
u uredaju radnog kocenja, onaj dio koc¢ionog sustava koji nije u kvaru, mora biti sposoban

zaustaviti vozilo sukladno uvjetima propisanim za pomoc¢no kocenje.

Ako se radno kocenje postize energijom miSi¢a vozaca uz pomo¢ jedne ili viSe rezervi
energije, pomoc¢no ko€enje mora, u slu€aju izostanka te pomoci, biti osigurano energijom
misic¢a vozaca, uz mozebitnu pomo¢ dijela rezerve energije na koji ne utjece neispravnost, pri

¢emu sila na aktiviraju¢em mehanizmu ne smije prijeci propisanu najvecu vrijednost.

Ako sila radnog kocenja 1 djelovanje njezinog prijenosnog mehanizma ovise isklju¢ivo o
uporabi rezerve energije, koju aktivira vozac, tada moraju postojati najmanje dvije potpuno
nezavisne rezerve energije, svaka sa svojim vlastitim i nezavisnim prijenosnim mehanizmom,
a svaka od njih moze djelovati na ko¢nice samo dva ili viSe kotaca, izabranih tako da mogu
osigurati propisani stupanj ucinkovitosti pomoc¢nog kocenja, bez ugrozavanja stabilnosti
vozila pri koCenju; osim toga, svaka od gore navedenih rezervi (spremnika) energije mora biti

opremljena alarmnim uredajem.

Neispravnost na jednom dijelu hidrauli¢nog prijenosa sustava treba biti signalizirana
vozaéu s pomocu uredaja S crvenim kontrolnim svjetlom, koje se uklju¢i odmah pri
djelovanju diferencijalnog tlaka ne ve¢em od 15,5 bara izmedu aktivnog i1 neispravnog

elementa, mjerenog na izlazu iz glavnog kocionog cilindra i koje ostane svijetliti sve dok
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neispravnost postoji i dok je uredaj za uklju¢ivanje motora (klju¢) u polozaju ,,ukljuc¢eno®.
Kontrolno svjetlo mora biti vidljivo ¢ak i pri dnevnom svjetlu, a ispravno stanje svjetla vozac
mora mo¢i lako provijeriti sa svojeg sjedala. Neispravnost jednog od elemenata uredaja ne
smije prouzro€iti potpuni gubitak ucinkovitosti koCionog uredaja. Primjena parkirne kocnice

mora biti signalizirana vozacu.

U slucaju neispravnosti bilo kojeg dijela prijenosnog sustava ko¢ionog uredaja mora se
nastaviti napajanje dijela na koji ne utjeCe neispravnost kako bi se, u slucaju potrebe,
osiguralo zaustavljanje vozila sa stupnjem ucinkovitosti propisanim za pomoc¢no kocenje.
Ovaj uvjet mora biti ispunjen s pomocu uredaja koji se mogu lako aktivirati kad je vozilo u

mirovanju ili na automatski nacin.

Spremnici energije postavljeni iza ovog uredaja moraju biti takvi da u slucaju
neispravnosti u napajanju energijom, nakon cetiri puna aktiviranja aktivirajuéeg mehanizma
radne kocnice, pod to¢no propisanim uvjetima, jo§ uvijek mogu petim aktiviranjem
aktivirajuéeg mehanizma radne kocnice =zaustaviti vozilo sa stupnjem ucinkovitosti

propisanim za pomo¢no kocenje.

Uredaj radnog kocenja mora djelovati na sve kotace vozila. Djelovanje uredaja radnog
kocenja mora biti raspodijeljeno na kotace jedne te iste osovine simetricno u odnosu na
uzduznu srednju ravninu vozila. Posebno mora biti naznaeno postojanje sustava koji npr.
sprjecavaju blokiranje kotaca (ABS), a koje mogu narusiti tu simetri¢nu raspodjelu, te sustava
koji npr. sprjeavaju proklizavanje (ARS), a koji mogu uzrokovati primjenu kocenja koja nije
kontrolirana od strane vozaca. U tom sluc¢aju proizvoda¢ mora dostaviti pripadajuce rezultate
ispitivanja, nacrte, opis funkcioniranja ugradenih sustava kao 1 sigurnosne koncepte koji su

primjenjeni.[2]

Analiza statistike o nesre¢ama pokazuje da bi se broj nesreca s ozbiljnim posljedicama za
pjesSake, mogao smanjiti za 13% kad bi sustavi za pomo¢ pri kocenju bili dio standardne

opreme.

Ako je vozilo opremljeno sustavom elektronske stabilnosti ESP, u sustav za pomo¢ pri
kocenju ne treba ugraditi dodatne komponente. Sustav naime prepoznaje naglo kocenje na
temelju vrlo brze aktivacije kocnice, pa hidrauli¢na pumpa ESP-a razvija maksimalnu snagu

kocenja u najkracem roku.



Uz odgovarajuc¢e podesavanje softvera, ovaj se sustav hidraulicke pomoci pri kocenju

(HBA) na svakom vozilu moze prilagoditi stvarnim prilikama tijekom voznje.

Jedan od razloga zasto se danas Zeli povecati ucinkovitost sustava za kocenje pokazala u i
istrazivanja provedena u Svedskoj i Njemackoj. Prometne nesre¢e kod kojih je neispravnost

vozila bila uzrok nesrece statisticki je izgledalo ovako:[3]

a) 55 % odnosilo se na sustave kocenja,
b) 35% na pneumatike,
c) ostalih 10% na sve ostale dijelove i sklopove vozila.

Sve ovo upucuje na to da sustav kocenja vozila ima izuzetno znacajan utjecaj na

sigurnost prometa.

Kocni sustav vozila mora biti tako izveden da vozilo moze usporiti pouzdano i ugodno za
putnike, te da osigura najkra¢i moguci put kocenja pri naglom kocenju uz zadrzavanje
dinamicke stabilnosti vozila. Snaga ko€nica mora viSestruko premasivati snagu motora koji
pogoni vozilo. Slika 7. prikazuje dijagram snage kocnice putnickog vozila u ovisnosti o
brzini kretanja pri usporenju od 1 g. Otpori kotrljanja i zraka, iako neznatni i ovisni o brzini
kretanja, ipak pridonose ukupnom usporenju vozila ¢ime djelomi¢no rasterecuju kocnice. Iz
dijagrama na slici 7 vidljivo je da je za prosje¢no putnic¢ko vozilo koje se krece brzinom od
100 km/h potrebno 340 kW snage da se zaustavi usporenjem od 1 g. Snaga koju koc¢nice
preuzimaju na sebe pretvara se u toplinu. Ta se toplina mora u $to kra¢éem vremenskom roku

predati okolini, jer u€inkovitost ko¢nica u velikoj mjeri ovisi o njihovoj temperaturi.
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Slika 7. Prikaz omjera snage kocenja s obzirom na brzinu voznje pri usporenju 1G

Koc¢ni sustav mora biti ugraden u vozilo na takav nacin da se omoguci jednostavno
ispitivanje svih njegovih dijelova prije i tijekom upotrebe. Dijelovi podvrgnuti troSenju
moraju biti tako dimenzionirani da se moraju zamijeniti nakon to¢no odredenog roka koji je
moguce predvidjeti. Zra¢nost koja se javlja u sustavu zbog troSenja ko¢nih obloga mora biti
automatski poniStena. Kocni sustav mora biti ergonomski konstruiran, njime se mora moci

upravljati sa vozackog sjedala 1 mora reagirati bez kasnjenja.

Vaze¢i propisi definiraju kocnu silu ili put kocenja pri maksimalnoj sili na papucici
koc¢nice. Zahtijevane vrijednosti ovise o ko¢nom sustavu i klasi vozila. U Europi je za
pomoc¢nu kocnicu putnickog vozila pri sili pritiska papucice koc¢nice od SO00N propisana sila
koc¢enja od 0.6g. Propisi takoder opisuju naCin na koji se zahtijevane karakteristike
provjeravaju. Da bi se osigurala stabilnost vozila pri kocenju, propisi zahtijevaju da straznja
osovina blokira tek nakon prednje osovine, nikako prije nje. Izuzetak su koc¢ni sustavi
opremljeni ABS-om (njem. Antiblockiersystem) Cija je svrha sprjeCavanje blokade kotaca
neovisno o osovini na kojoj se nalaze. Ovaj sustav nadzire bo¢no ubrzanje, kut zakreta
upravljaca, zakret karoserije i brzinu vrtnje kotaca, te predvida putanju kojom voza¢ zeli
voziti 1 usporeduje je sa stvarnom putanjom vozila. Ukoliko postoji znatno odstupanje ESC

sustav regulira rad motora te ko¢i jedan ili vise kotaca.
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3. OSNOVNE ZAKONSKE ODREDBE | PRAVILNICI VEZANI ZA
ISPITIVANJE KOCNIH SUSTAVA NA VOZILIMA

Ispitivanje koc¢nih sustava na vozilima obavlja se prilikom tehnickog pregleda vozila.
Tehnicki pregled vozila je djelatnos od opéeg (drustvenog) interesa. UtjeCe na sigurnost

prometa na cestama kao i na samu ekologiju, odnosno o¢uvanje okolisa.

Kontrola tehnickog stanja vozila, odnosno sami tehnicki pregled definiran je Zakonom o
sigurnosti prometa na cestama i Pravilnikom o tehnickim preglednima vozila. Tehnicki
pregled je obavezan za sva motorna i priklju¢na vozila (osim radnih strojeva). Sve usko
vezane poslove za tehnicki pregled obavljaju stanice za tehnicki pregled na temelju rjeSenja

od strane Ministarstva unutarnjih poslova.

3.1. Pravilnik o tehnickim pregledima vozila

Ovim pravilnikom o tehnickim pregledima vozila (NN 148/08, 36/10, 52/13, 111/114 1
122/14) detaljnije se propisuju tehnicki uvjeti koje moraju ispunjavati stanica za tehnicki
pregled vozila, pravila i nacin na koji radnici moraju pristupiti vozilima, nacin na koji moraju

obavljat tehnicki pregled vozila, potrebnu opremu za obavljanje tehnickog pregleda koénica.

Tehnicki pregled vozila je djelatnost od opc¢eg interesa koju bi svako vozilo trebalo imat,
osim izuzetaka. Na tom pregledu utvrduje se ima li vozilo propisane uredaje i opremu, jesu li
ti uredaji i oprema ispravni te udovoljavaju li propisanim uvjetima za sudjelovanje u prometu.
Takoder se ispituju ispusni plinovi, ko¢nice, kociona tekucina, snop svjetlosti i druge stvari.

Postoje vise vrsta tehnic¢kih pregleda koji se dijele na:[6]
e redoviti tehni¢ki pregled
e izvanredni tehni¢ki pregled

e preventivni tehnicki pregled
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Redoviti tehnicki pregled ostvaruje se sa svrhom registracije vozila i produljenja
prometne dozvole. Ovaj pregled je obavezan za sva priklju¢na i motorna vozila osim radnih
strojeva. Rabljena vozila moraju obavljati redoviti tehnicki pregled svake godine, dok nova
vozila trebaju prve dvije godine jednom obaviti tehnicki pregled iz istih razloga.

Izvanredni tehnicki pregled se obavlja u slucaju da policijski sluzbenik sumnja u
neispravnost vozila. Duznost sluzbene osobe je da obavi tehnicki pregled vozila na cesti,
ukoliko se tehnicki pregled ne moze obaviti bez odredenih instrumenata tada sluzbena osoba
ima duznost dopratiti vozilo u najbliZzu stanicu za tehni¢ki pregled gdje ¢e onda na vozilu biti

obavljen izvanredni tehnicki pregled.

Preventivni tehnicki pregled obavlja se na svim vozila, to je duznost svakog vozaca prije
uklju¢ivanja u promet. Dijele se na dnevne preventivne tehni¢ke preglede i na periodi¢ne

tehnicke preglede kocnica.

Kod dnevnik tehnickih pregleda voza¢ mora pregledati one dijelove vozila koji su kljuéni
za sigurno sudjelovanje vozila u prometu, a u to spadaju slijedeci sklopovi i uredaji: oprema
vozila, ispusni sustav, pneumatici, brisa¢i vjetrobrana, svjetlosni uredaji na vozilu
(pozicijska, kratka i duga svijetla, pokazivai pravca), vjetrobran, retrovizori, radna i
pomo¢na kocnica te kolo upravljaca. Vecinu tih pregleda vozaé obavlja vizualno ili

sluSanjem.

Periodi¢ni tehnicki pregledi imaju propisan rok u pravilniku koliko je vremenski

dozvoljeno vozacu da obavi slijedeci periodi¢ni tehni¢ki pregled, a ovisi o starosti vozila.

Tablica 1. Rokovi pristupanja periodi¢nom tehnickom pregledu u ovisnosti o starosti vozila

Rok pristupanja periodi¢énom tehni¢kom pregledu
Starost vozila (broj mjeseci)
Do 2 godine 12
2 — 7 godina 6
Starija od 7 godina 3
Vozila za prijevoz opasnih tvari 2

Izvor: [6]
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U pravilniku o tehni¢kim pregledima vozila posebno su nabrojane funkcije i sklopovi

koji se trebaju ispitati na vozilu. Radi lakse kategorizacije, funkcije i sklopovi su podijeljeni

na slijedece grupe:[6]

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

uredaj za upravljanje

uredaj za kocenje

uredaji za osvjetljavanje i svijetlosnu signalizaciju
uredaji koji omogucuju normalnu vidljivost
samonosiva karoserija te Sasija i ostali dijelovi
osovine, kotaci, pneumatici i ovjes

motor

utjecaj na okoli$

elektricni uredaji i instalacije

prijenosni mehanizam

konrolni i signalni uredaji

ispitivanje ispusnih plinova motornih vozila (EKO TEST)

uredaj za spajanje vucnog i priklju¢nog vozila
ostali uredaji i dijelovi vozila

oprema vozila

dodatna ispitivanja za vozila kategorija M2 i M3

plinska instalacija

14



3.2. Pravilnik o tehnickim uvjetima vozila u prometu cestama

Pravilnikom o tehni¢kim uvjetima vozila u prometu na cestama propisuje koje uredaje i
opremu moraju imati motorna i priklju¢na vozila na cestama, te koje uvjete moraju
ispunjavati vozila da bi se mogla registrirati i upotrebljavati na cestama. Takoder se propisuju

uvjeti dimenzije i mase.

Pravilnik o tehni¢kim uvjetima podijeljen je na slijede¢a poglavlja:[7]
I.  Opce odredbe

Il.  Dimenzije i mase vozila

I1l.  Uredaji na motornim i priklju¢nim vozilima
IV.  Uredaji na traktorima i njihovim prikolicama

V.  Uredaji na biciklima i mopedima
VI.  Oprema vozila

VII.  Sastav i obojenost ispusnih plinova na motornim vozilima
VIIl.  Tehnicki uvjeti kojima moraju odgovarati pojedini uredaji na vozilima

IX.  Prijelazne i zavrSne odredbe

Od gore prikazanih poglavlja obraditi ¢e se samo ona koja su bitna za temu ovoga rada.
Posljednje bitno poglavlje u pravilniku su tehnicki uvjeti kojima moraju odgovarati pojedini
uredaji na vozilima. Takoder su ispitane efikasnosti koc¢nih sustava motornih vozila u
statickim uvjetima na valjcima. Ispitivanjem su dobiveni koeficijenti koc¢enja koje vozilo

mora postignuti, a prikazani su u tablici 2.
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Tablica 2. Koeficijenti ko¢enja razli¢itih kategorija vozila

RADNO KOCENJE POMOCNO KOCENJE
KATEGORIJA Sila aktiviranja Sila aktiviranja
) Koeficijenti Koeficijenti
VOZILA : Nozno Ruéno . Nozno Ruéno
kocenja kocenja
aktiviranje | aktiviranje aktiviranje | aktiviranje
z>[%] F<[daN] | F<[daN] z>[%] F<[daN] | F<[daN]
L1, L2, L6 .
40 50 20 20 50 20
(mopedi)
L3, L4, L5, L7
45 50 20 20 50 20
(motocikli)
M1
(osobni 50 50 - 20 50 40
automobili)
M2, M3
45 70 - 20 70 60
Autobusi
NI, N2,N3
(teretni 45 70 - 20 T0 60
automobili)
01, 02, 03,
04 Pu<6,5
40 - - -
(prikljufna bar
vozila)

Izvor: http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2009_06_74 1771.html

U stupcu ,,Koeficijenti kocCenja*“ nalaze se minimalni iznosi sile kocenja koje vozila

moraju razviti u odnosu na tezinu vozila uz zadanu silu pokretanja od strane vozaca.

Na primjer vozilo kategorije M1 (0sobni automobil) treba svojim ko¢nim sustavom
razviti minimalnu silu koéenja u iznosu od 50% tezine vozila ili vecu Silu. Prilikom

pritiskanja papucice kocnice sila aktiviranja ne smije biti ve¢a od SOON.

Kocni sustav prikljuénih vozila zadan je najvecim kontrolnim tlakom kod kojeg vozila

mora postiéi propisane sile kocenja.
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4. DIJAGNOSTIKA SUSTAVA ZA KOCENJE U STACIONARNIM
UVJETIMA

Efikasnost procesa koCenja ocjenjuje se mjerenjima standardnih ko¢nih parametara. Ovo
se ispitivanje moze obavljati u stacionarnim uvjetima, ili na cesti — poligonu. Ispitivanja u
stacionarnim uvjetima obi¢no se svode na ispitivanje uredaja za koCenje. Takvo je ispitivanje
primjerice ispitivanje ispravnosti uredaja za kocCenje pri periodicnom tehnickom pregledu

motornog vozila, koje obavljaju ovlastene stanice za tehnicke preglede.

Na periodi¢énom tehnickom pregledu motornog vozila, ispitivanje se svodi na mjerenje
kocne sile svakog pojedinog kotaca. Osnovna je svrha takvog ispitivanja provjeriti ispravnost
izvr$nih organa uredaja za kocenje (kao zakonske obveze), s osnovnim ciljem da se utvrdi
aktivna sigurnost svakog motornog vozila koje sudjeluje u prometu na javnim cesta. U tu se
svrhu ve¢ dugi niz godina koristi razna oprema, ona za mjerenje kocnih sila i ona za mjerenje

usporenja pri kocenju.

4.1, Nadin ispitivanja ko¢nih sustava u stacionarnim uvjetima

Valjke za ispitivanje kocnica posjeduje, ne samo svaka stanica za tehnicke preglede, nego
danas ve¢ i svako vefe poduzece za obavljanje prijevoznicke djelatnosti, koje u svom

voznom parku ima veéi broj transportnih jedinica — motornih vozila.

Ispitivanjem kocnica na valjcima mjeri se kocna sila na svakom ko¢enom kotacu. Tako se
moze odrediti ukupna kocna sila, kao zbroj parcijalnih ko¢nih sila svakog kotaca. Poznatim
iznosom tako dobivene ukupne kocne sile moze se odrediti usporenje koje je njome moguce
realizirati. Naravno, pritom se mora voditi racune da to vrijedi samo za kocenje po podlozi
koja je istih tarnih svojstava kao 1 materijal od kojeg su nacinjeni valjci za ispitivanje

ko¢nica.

Uredaj za kontrolu koc¢nica na valjcima sastoji se od dva para valjaka. Svaki par valjaka
ima svoj pogon i mjerni lanac. Postavljeni su tako da istodobno mjere sile kocenja obaju
kotaCa na jednoj osovini (slika 8.), te dobivene rezultate ispisuju pomocu mMmjernog

instrumenta (slika 9.).
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Valjci za ispitivanje koc¢nica proizvode se specijalizirano za mjerenje kocne sile odredene
kategorije vozila, ali 1 kao univerzalni uredaji za mjerenje kocne sile viSe kategorija. Kontrola
ko¢nica motornog vozila na valjcima prilagodena je potrebama sluzbenog tehnickog
pregleda. Valjci za ispitivanje kocnica u stanicama tehni¢kog pregleda moraju imati tipno

odobrenje i moraju biti umjereni sukladno Zakonu o mjeriteljstvu.

Valjci su najcesée (zbog tehnoloskog postupka tehnickog pregleda) smjesteni na kanalu
za pregled donjeg postroja vozila. Konstrukcijski su izvedeni tako da pruzaju mogucnost

ispitivanja:

Koc¢ne sile na svakom kotacu,

nejednolikosti sile kocenja na svakom kotacu,

otpora kotrljanja kotaca.

Slika 8. Valjci za ispitivanje ispravnosti ko¢nica Slika 9. Mjerni instrument

4.2. Postupak ispitivanja ko¢nih sustava u stacionarnim uvjetima

Prilikom kontrole koc¢nica nadzornik navozi vozilo na uredaj za ispitivanje kocnica
vozila, mjeri ko¢nu silu radne kocnice na svakoj osovini, a nakon toga i ko¢nu silu pomoéne
(ruc¢ne) kocnice. Pri tome utvrduje koeficijente kocenja ovisno o vrsti vozila i razliku sila
kocenja izmedu lijevog i desnog kotaca. Neznatna razlika sila kocenja izmedu lijevog i
desnog kotaca prednje i straznje osovine osigurava pravocrtno kretanje vozila pri kocenju.

Stoga je utvrdivanje razlike izmedu sile ko¢enja lijevog i desnog kotaca jednako vazno kao
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izraCunavanje koeficijenata kocenja. Svako odstupanje od propisanih vrijednosti znaci da

vozilo nije ispravno za promet na javnim cestama.
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Slika 10. Prikaz dijagrama ispitivanja ko¢nica

Kada vozilo kota¢ima nagazi na valjke (Slika 11.), aktivira se signalni valjak koji
automatski ukljucuje uredaj za ispitivanje i zastitu od blokiranja. Elektromotor pokrece valjke
koji okrecu kotace automobila, prednje ili straZznje osovine, konstantnom obodnom brzinom

od priblizno 2.5 km/h.

Pritiskom na papucicu kocnice pocinje kocenje kotaca uz njegovo kotrljanje. Koci se do
granice klizanja kotaca, kada nastupa parcijalno proklizavanje izmedu kotaca i valjaka prije
blokiranja. Racunalo valjaka neprekidno usporeduje brzinu vrtnje pogonskih valjaka i brzinu
vrtnje signalnog valjka koji se okrece istom obodnom brzinom kao kotaci. Kada dode do
velike (unaprijed odredene) razlike izmedu tih dviju brzina, racunalo zaustavlja valjke. Na

indikatoru se prikazuje maksimalna koc¢na sila u trenutku iskljucenja.

Kocenjem vozila na valjcima mjeri se otpor pogonskog valjka, odnosno koc¢ne sile na

svakom kotacu, §to daje ukupnu silu kocenja:
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I, =F = kaz + F.rzpa + Frs + Frsa

gdje je:
o F,,  —silakoCenja na prednjem lijevom kotaCu
. Fype  — silakoCenja na prednjem desnom kotacu
o F.;,  —silakocenja na straznjem lijevom kotacu

F... — silakocenja na straznjem desnom kotacu

Nakon toga moZe se izraCunati:

e koeficijent kocenja,

e razlika u silama koc¢enja kotaca svake pojedine osovine,

e ocekivano usporenje vozila.

———

Slika 11. Prikaz ispitivanja ispravnosti ko¢ionog Slika 12. Prikaz ko¢ionog mehanizma prilikom
mehanizma na valjcima ispitivanja ispravnosti

4.3. Nedostatci ispitivanja ko¢nih sustava u stacionarnim uvjetima

Pregledi kocnih sustava obavljaju se tijekom cijele godine, u raznim krajevima, na
raznim vozilima, te taj pregled obavljaju razni ljudi. Upravo zbog takvih raznih utjecajnih
uvjeta moguca je pojava greske. Vrlo je bitno da ispitiva¢ zna primijetiti greske te ispravno
postupiti. U nekim podru¢jima Republike Hrvatske dosta su Ceste oborine koje mogu imati

utjecaj na ispitivanje kocnica, Sto rezultira time da su valjci mokri kao i kotaci vozila koje se
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ispituje. lako postoje propisani koeficijenti za navedene sluCajeve moze se dogoditi da
rezultati budu nezadovoljavajuéi. Bitno je da ispitivaC prepozna problem i zakljuci da li

sustav pravilno reagira i da li je ispravan.

Takoder se pojavljuje slucaj nepravilnog ulaska u valjke za mjerenje sile kocenja. To
moze rezultirati prikazom smanjene sile kocenja i sustav ¢e se €initi neispravnim. Bitno je da
ispitiva¢ pazljivo ude u valjke ili ukoliko ispitivaé posumnja u rezultat ispitivanja, treba

ponoviti postupak.

Moguce je da rezultat ispitivanja koeficijenta koc¢enja bude preko 100% ili da koeficijent
kocenja bude vrlo mali, a ispitivacu se ¢ini da sustav dobro ko¢i. Ovaj problem nastaje ili
kada je ispitiva¢ unio krive podatke za tlak ili ako je krivo spojio senzore za tlak. Dogada se
da su kontrolni prikljuéci korodirali ili su prljavi, te se senzor nije ispravno spojen. U ovome
slucaju ispitiva¢ treba sve ponovno provjeriti, a ako su kontrolni prikljucci prljavi ili
korodiran, treba ih se ocistiti te ponovno spojiti i ponoviti mjerenje. Da se primjetiti da
ispitivac treba obratiti paznju na mnoge Cimbenike. Njegovo iskustvo je dosta bitno za

obavljanje pregleda vozila.

Slika 13. Ovisnost sile kocenja o sili aktiviranja za razliita stanja elemenata sustava za
kocenje

Izvor: [5]
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5. DIJAGNOSTIKA SUSTAVA ZA KOCENJE U POKRETU

5.1. Primjena ispitivanja ko¢nog sustava u pokretu

Koeficijent ko¢enja ne predstavlja realnu kocnu sposobnost ispitivanog vozila. U realnim
uvjetima kocCenja na cesti mogu vozila postici i veca usporenja odnosno sile ko¢enja. Najveca
sila kocenja koja se moze posti¢i na valjcima direktno je ovisna o koeficijentu prianjanja
izmedu valjka i pneumatika. Ako bi se jedno vozilo testiralo na dva razli¢ita valjka, dobile bi
se razliCite sile koCenja, a time 1 koeficijenti kocCenja. Isto tako, valjci ne daju moguénost
ispitivanja utjecaja preraspodjele vertikalnih dinamickih reakcija podloge, koje su realno

egzistirajuce u stvarnim uvjetima pri ko¢enju na cesti.

Na klasi¢nim valjcima za ispitivanje koc¢nica jedne osovine nije moguce potpuno
ispitivanje kocnica na vozilima s pogonom na vise osovina. Kod nekih vozila izvedivo je
mehanicko isklju¢ivanje prednjeg ili straznjeg pogona, pa je moguce i pojedinacno ispitivanje
kocnica prednje i straznje osovine. Medutim, kod nekih vozila sa stalnim pogonom na vise
osovina nije moguce ostvariti razliku brzine vrtnje izmedu njihovih detalja pogona (kotaca,
vratila pogonskih kotaca...). Ko¢nice vozila sa stalnim pogonom na sve osovine mogu se
ispitati isklju¢ivo a posebnim valjcima. Takvi valjci izvedeni su tako da sprje¢avaju prijenos
sila s ispitivane osovine na osovinu koja miruje. Zbog skupe konstrukcije valjaka (i zakonske
neobaveze), takva se vozila ispituju na poligonu ili osiguranoj cesti uz pomo¢ uredaja za
mjerenje usporenja. Radna se kocnica tada ispituje pri brzinama jednakim ili ve¢im od 40
km/h, a pomoc¢na kocnica pri brzinama do 40 km/h. Pritom se iskljucuje spojnica, odlu¢no
pritiS¢e papucica kocnice i mjeri usporenje vozila do najvece sile kocenja (ako je moguce bez
blokiranja kota¢a). Dobiveno usporenje mora biti jednako vrijednosti propisanog koeficijenta

koc€enja pomnozenog s 10 — ili vece.

Za mjerenje ostalih koc¢nih parametara, odnosno parametara zaustavljanja vozila
kompletnog kocnog sustava — koji se sastoji od vozaca, automobila i okoliSa u kojem se
ispitivani automobil koristi — moraju se obaviti ispitivanja u realnim uvjetima. Ispitivanja u
realnim, tj. cestovnim (poligonskim) uvjetima, uvijek su znatno kompleksnija. Ako se zeli
mjeriti usporenje automobila u razli¢itim fazama njegova kocenja ili zaustavljanja, mora se

koristiti mjera¢ usporenja. Sve naprave za mjerenje usporenja (retardacije), kao i ubrzanja
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(akceleracije), djeluju na principu mjerenja inercijske sile koja u mjernom uredaju djeluje na

dio takvog uredaja, a ¢ija je masa poznata.

5.2. Dijagram usporenja vozila

Stvarno usporenje vozila moze se ispitati na poligonu (cesti) uz pomoc¢ jednostavnih
uredaja za mjerenje usporenja (slika 14.), ili procijeniti drugim mjernim uredajima. Zapis
uredaja sadrzi podatke o izvrSenom kocenju vozila na kojemu je provedeno ispitivanje. To je
promjena usporenja u vremenu koc¢enja. Slozeniji uredaji mjere i ostale parametre kocenja,
silu na papucici kocnice, smanjenje brzine vozila, kao i put koCenja. NajCeS¢e se koriste
jednostavni mjeraci za mjerenje usporenja (ili ubrzanja). Mjera€ je prijenosni uredaj malih
dimenzija s baterijskim napajanjem. Mjera¢ se najprije ucvrsti i nivelira u vozilu prije

kocenja. U primjeni se nalazi viSe vrsta mjeraca razlicitih proizvodaca.

Slika 14. Uredaj MAHA
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Slika 15. Razli¢iti oblici dijagrama za kocenje

Izvor: [5]

Prikazani dijagrami koc¢enja na slici 16 dijagnosticiraju razna stanja sustava za kocenje te

moguce otkaze pojedinih elemenata unutar sustava.
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6. ANALIZA REZULTATA ISPITIVANJA KOCNIH SUSTAVA NA
VOZILIMA U REPUBLICI HRVATSKOJ

“Udio cestovnog prometa u Republici Hrvatskoj u stalnom je porastu. lzgradnjom
suvremene cestovne mrezZe autocesta, koja bez sumnje, doprinosi opcoj sigurnosti prometa,
stvaraju se i uvjeti za vece brzine kretanja vozila. Vecéa brzina kretanja vozila sa sobom
donosi i povecana optereéenja svih sklopova vozila. U takvim uvjetima svaki nedostatak na
pojedinom sklopu mozZe biti presudan za sigurnost u prometu, cime utjecaj tehnicke

. . . . . . . vo.ol
ispravnosti vozila u prevenciji prometnih nezgoda ima izuzetno velik znacaj.

Tehnicka ispravnost vozila, odnosno tehnic¢ki pregledi, definirani su zakonskim
propisima. Detaljni pregled propisa i zakonskih odredbi vezanih za tehnicki pregled iznesen

je u 3. poglavlju rada te nece biti dodatno razmatran kroz ovo poglavlje.

Ispravnost vozila promatra se kroz 18 sklopova unutar kojih se promatraju pojedini
dijelovi i utvrduju moguce greske. Kroz navedenih 18 sklopova moguce je opisati preko 1000

razli¢itih greSaka na vozilu.

U nastavku ¢e kroz tablice i dijagrame biti prikazani rezultati tehnicke ispravnosti vozila
za 2013., 2014., te prvi dio 2015. godine, sa posebnim osvrtom na ispravnost ko¢nog sustava

vozila.

! Statisticki pokazatelji rezultata tehnickih pregleda — stru¢ni bilten br. 149, Zagreb, 2014
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6.1. Pregled broja i rezultata periodickih tehnic¢kih pregleda

kocCnica

Broj vozila na kojima je obavljen preventivni tehnicki pregled kocnica je u porastu Sto se

moze vidjeti u tablici 3., dok je neispravnost manja promatrajuci prva polugodista prethodnih

godina.
Tablica 3. Pregled broja i rezultata periodickih tehnickih pregleda ko¢nica
prvo prvo prvo
polugodiste ukupno polugodiste ukupno polugodiste
2013 2013 2014 2014 2015
ISPRAVNO 18 569 35578 18 837 36 018 19941
NEISPRAVNO 3144 5905 3214 6 007 3301
NEOBAVLIENO 10 27 14 22 8

NEISPRAVNOST 14,52 14,29 14,63 14,34 14,23

lzvor: , obrada autora

Prema analizi gresaka koje se pojavljuju, kod svih kategorija vozila (M,N,O), najéesce su

-
greske”:

e razlika kocenja lijevo-desno (radna kocnica),
e razlika kocenja lijevo-desno (parkirna koc¢nica),

e nedovoljna u¢inkovitost kocenja s obzirom na najve¢u dopusStenu masu.

2 Struéni biltel br. 154, CVH, Zagreb 2015
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Dijagram 1. Neispravnost na preventivnom tehnickom pregledu ko¢nica za M kategoriju
vozila

Izvor: [4]

Na prethodnom dijagramu prikazana je neispravnost u ovisnosti o starosti vozila, za M
kategoriju vozila. Iz dijagrama se moze zakljuciti da je ispravnost vozila, obzirom na starost

vozila, svake godine sve veca.
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6.2.

Neispravnost na vozilima po pojedinim sklopovima

Za razliku od prethodno prikazanih podataka, u narednim dijagramima bit ¢e prikazan

ukupan broj pojedinacnih gresaka.

identifikacija vozila

uredajiza upravljanje

uredajza ko¢enje

uredajiza osvjetljavanjei svjetlosnu signalizaciju
uredaji koji omogucuju normalnu vidljivost
samonosiva karoserija, sasija i ostali dijelovi
osovine, kotaci, pneumatici i ovjes

motor

utjecajna okolis

elektriéniuredajii instalacije

prijenosni mehanizam

kontrolnii signalniuredaiji

eko test

spajanje vuénog i prikljucnog vozila
ostaliuredaijii dijelovivozila

opremavozila

dodatnaispitivanja vozila kategorije M2 i M3

m 2014. 1. polugodiste

2202
7520
12062
19347

161035
177196

22240
5099
7196
7794
61343
62349
32476
34259

»aa
4319

zm
2953
7496
2362
174z
2029
51395
56793
57z
5373

=62
363

24625
Z36l

55
79

0 40000 80000 120000 160000

W 2015. 1. polugodiste

Dijagram 2. Broj gresaka po pojedinim sklopovima

Izvor: [4]

121669
126768

200000
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izvrsni koéni elementi parkirne kocnice, razlika kocenja
lijevo-desno

izvrsni koéni elementi parkirne kocnice, nedovoljna
ucinkovitostkocenja

izvrsni koéni elementi radne koénice, razlika kocenjalijevo-
desno

spremnici koéne tekucine, potrebna skoraizmjena kocne
tekucine

spremnici kocne tekucine, vreliste koéne tekucine, prenisko

izvrsni kocni elementi radne kocnice, nedovoljna
ucinkovitostkocenja

izvrsni koéni elementi radne koénice, ko¢ne obloge ili
plocice, potrosene

koé¢na crijeva, ostecenost

W 2014 1. polugodiste

=

32491
34056

28626
29568

26915
27748

24657
34652

16199
16856

6734
6734

1925
1925
1832
1971

5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000

W 20151. polugodiste

Dijagram 3. Najzastupljenije greske iz grupe "Uredaj za kocenje"

Izvor: [4]

Obzirom na promjenu strukture sklopova i moguéih greSaka na sklopovima, nesto je teze

usporediti priloZzene podatke sa prethodnim godinama. No iz prikazanih dijagrama moze se

utvrditi da je najveéi broj pojedinacnih greSaka utvrden kod uredaja za osvjetljavanje i

svjetlosnu signalizaciju te na uredajima za kocenje, osovinama, ovjesu i kotacima.
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7. ZAKLJUCAK

Uredaj za kocenje vozila sluzi za usporavanje i1 zaustavljanje vozila na siguran nacin, te
zadrzavanje vozila u mirovanju. Stoga kocnice izravno utjeCu na aktivnu sigurnost kretanja
vozila. Djelotvorne i pouzdane ko¢nice omogucéuju sigurno zaustavljanje vozila. Moguénost
promjena intenziteta usporenja i ubrzanja vozila utjee na prosje¢nu brzinu kretanja vozila.

Zbog toga je koc¢na karakteristika vozila dio ukupnih dinamickih svojstava vozila.

Trajnost ko¢nih uredaja motornih vozila iznimno su vazne karakteristike koje odreduju
sigurnost konstrukcije automobila. Uspjeh napora vezanih za povecanje pouzdanosti i
trajnosti ko¢nica na danaSnjem stupnju razvoja ovisi itekako 1 o metodi ispitivanja. Danas se
dobivaju ve¢ vrlo toéne i precizne informacije, u vrlo kratkom vremenu, o radnoj sposobnosti

cijelog uredaja i njegovih dijelova, pa i najopterecenijih elemenata.

Zbog iznimnog utjecaja na aktivnu sigurnost uporabe automobila, kvaliteti se koc¢nih
svojstava motornog vozila uvijek posvecivala posebna pozornost. Danas se od suvremenih
uredaja zahtijeva i postize: visoka ucinkovitost djelovanja, ocjenjuje se standardnim ko¢nim
parametrima; dostatan energetski kapacitet, omoguéuje visekratno i trajno kocenje
automobila, bez pojave pregrijavanja ili promjene ko¢nih karakteristika, odnosno opadanje
sposobnosti kocenja zbog pregrijavanja nuzna stabilnost (i upravljivost) pri kocenju,
osigurava se podesavanjem koc¢nih momenata na svakom kocenom kotacu 1 sprje€avanjem
njihova blokiranja (danas su takvi uredaji postali dio standardne opreme svih putnickih
vozila); visoka pouzdanost, vjerojatnost da ¢e uredaj funkcionirati ispravno u odredenim
uvjetima; nuzna pogodnost za odrzavanje, vjerojatnost da ¢e uredaj za kocenje biti popravljen

1 doveden u ispravno stanje u odredenim uvjetima odrzavanja.

Postoji Sirok niz koc¢nih parametara s obzirom na to §to se pomoc¢u njih odreduje jedno od
najvaznijih svojstava motornih vozila s aspekta aktivne sigurnosti kretanja. Ovdje se navode
samo oni najc¢es¢i parametri koje treba pri ispitivanju ko¢nih svojstava izmjeriti: sila ko¢enja,
usporenje pri kocenju, put kocenja, put usporavanja, zaustavni put, vrijeme kocenja, vrijeme

zaustavljanja.

Analizom rezultata ispitivanja ko¢nih sustava u Republici Hrvatskoj dobiven je pregled
trenutnog stanja tehni¢ke ispravnosti ko¢nog sustava na vozilima, kao i stanje tehnicke

ispravnosti vozila op¢enito. Trend neispravnosti na vozilima pokazuje mali pad kroz 2014 te
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nastavlja padati u 2015 godini. Iako postoje naznake povecanja prodaje novih vozila, to
povecanje joS uvijek nije dostiglo razinu koja bi rezultirala smanjenjem prosjecne starosti
voznog parka i bitnim smanjenjem prosjecne neispravnosti, ve¢ je jo$ uvijek izrazen trend

povecanja starosti voznog parka u Republici Hrvatskoj.
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