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Kocenje je veoma slozen proces, pri kome je okolina viSestruko involvirana
(stanje u okolini nerijetko implicira kocni zahtjev; klimatski uslovi, makro i
mikro reljet puta, prije svega uslovi prianjanja uticu na efikasnost i
ponasanje vozila tokom kocenja, i sl.). Kocenje, u sustini, u ogromnom
broju slucajeva predstavlja proces transformacije kineticke ili potencijalne
energije vozila u toplotu koja se predaje okolini i u energetskom smislu
predstavlja cist gubitak. Sa druge strane ova, tokom kocenja od vozila
oduzeta, energija moze da se akumulira u nekom pogodnom obliku te
upotrijebi tokom kasnijeg koriScenja vozila.



"
Ko¢ni sistem je skup dijelova na vozilu koji omogucava kontrolisano
progresivno smanjivanje brzine kretanja vozila (usporenje), po potrebi i
do zaustavljanja, ili pak zadrzavanje u mjestu vozila koje je vec

zaustavljeno, a u skladu sa Zeljom vozaca, trenutnom saobracajnom
situacijom i drugim okolnostima.

Kocni sistemi savremenih vozila moraju udovoljiti brojnim zahtjevima:
visoke performanse, visoka pouzdanost i visoka pogodnost odrzavanja.
Svi zahtjevi imaju, u principu, isti znacaj, mada se u praksi nekima od
njih pridaje veca paznja. U tom smislu najéesce govorimo o
performansama, posebno efikasnosti, kocnog sistema.

Kocni sistem mora da zadovolji funkcije radnog, pomocnog (rezervnog
ili preostalog) i parkirnog kocCenja, a ponegdje i produzenog
(dugotrajnog, dopunskog) kocenja. Moglo bi se reci da se, u opStem
slucaju, kocni sistem sastoji od sljedecih podsistema:

- podsistem za radno kocenje,

- podsistem za pomocno kocenje,

- podsistem za parkirno kocenje,

- podsistem za produzeno (dugotrajno) kocenje.
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Radno kocenje mora da omoguci kontrolu kretanja vozila i bezbjedno, brzo i
efikasno zaustavljanje pri bilo kojoj brzini i bilo kom opterecenju, na bilo
kom poduznom usponu ili padu. Mora biti omoguceno postepeno mijenjanje

kocnog dejstva. Mora biti omoguceno da vozac ostvari ovo ko¢no dejstvo sa
svog sjedista, bez skidanja ruku sa komande sistema za upravljanje.

U slucaju otkaza sistema za radno kocenje, pomo¢no (rezervno) kocenje
mora da omoguci da vozilo moZe da se zaustavi na razumnom rastojanju. Pri
tome se smatra da u sistemu za radno kocenje, u bilo kom trenutku, nema
vise od jednog otkaza. Mora da bude omoguceno postepeno mijenjanje i
ovog kocnog dejstva. Mora biti omoguceno da vozac ostvari ovo kocno
dejstvo sa svog sjedista, drzeci pri tome najmanje jednu ruku na komandi
sistema za upravljanje.
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Parkirno kocenje mora da omogudi zadrZzavanje vozila u mjestu, na
poduznom nagibu ili usponu, ¢ak i ako vozac nije u vozilu. Pri tome se radni
dijelovi u blokiranom stanju zadrzavaju cisto mehanickim putem. Mora biti
omoguceno da vozac ostvari ovo kocno dejstvo sa svog sjedista (kod
motornih vozila). Pneumaticki kocni sistem prikljucnog vozila i podsistem za
parkirno kocenje vucnog vozila se mogu aktivirati jednovremeno, pri cemu,
u bilo kome trenutku, vozac mora biti u prilici da provjeri da li su dovoljne
kocne performanse sprega vozila ostvarene cisto mehanickim dejstvom
podsistema za parkirno kocenje.

Na svakom prikljucnom vozilu za koje se zahtjeva da bude opremljeno
radnom kocnicom, parkirno kocenje mora biti obezbijedeno cak i kada je ono
odvojeno od vucnog vozila. Parkirno kocenje se mora moci aktivirati od
strane lica koje stoji na tlu. Medutim, u slucaju prikljucnih vozila za prevoz
putnika parkirno kocenje se mora moci aktivirati iz unutrasnjosti vozila.



Podsistem za produzeno (dugotrajno) kocenje je dopunski koc¢ni podsistem
koji je u stanju da u dovoljno dugom periodu vremena i bez znatnog
smanjenja performansi obezbijedi stvaranje i odrzavanje kocnog efekta.

U realnim uslovima srecu se tri karakteristicna rezima kocenja: naglo kocenje
sa maksimalnim usporenjima, blago kratkotrajno kocenje, te blago
dugotrajno kocenje. Ovaj tre¢i po redu rezim javlja se pri kretanju na dugim
nizbrdicama usled potrebe ,podeSavanja” brzine kretanja vozila. Svakako,
ovaj je rezim blazi sa stanovista maksimalnih performansi kocnog sistema
(manji su kocni momenti), ali je daleko zahtjevniji sa stanovista toplotnih
opterecenja. Zadatak je podsistema za produZeno kocenje da pruzi
mogucnost dugotrajnog kocenja vozila na nizbrdicama, sa relativno malim
usporenjima, a kako bi se, uglavnom, obezbjedilo kretanje priblizno
konstantnom brzinom.

Kocni sistem za produzeno kocenje moze biti izveden kao:

- nezavisni, kod koga je komanda tog sistema izvedena nezavisno od
komande sistema za radno i bilo koje drugo kocenje,

- integrisani, kod koga je komanda integrisana u komandu sistema za radno
kocenje na nacin da se oba sistema aktiviraju jednovremeno ili prikladno
fazno uskladeno,

- kombinovani, kao poseban slucaj integrisanog koji ima poseban uredaj za
iskljucivanje, koji omogucava da se zajednickom komandom aktivira ~ samo
sistem za radno kocenje.
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Principjelno, usporaci se izvode kao:
Motorski usporaci su najéeSce primjenjivano, jednostavno i veoma
ekonomicno rjeSenje. Princip rada ovih usporaca zasnovan je na svojstvu
motora da pri prekidu dovoda goriva razvijaju kocni moment. Pri tome je,
naravno, motor preko spojnice vezan sa pogonskim tockovima. Zatvorimo li
uz to izduvnu granu motora posebnim ventilom, motor se prevodi na rezim
rada kompresora ¢ime se povecava kocno dejstvo.
Elektrodinamicki usporaci rade na principu Fukovih (vrtloZznih) struja.
Naime, pri kretanju provodnika u magnetnom polju u njemu se indukuje
struja koja se, prema Lencovom pravilu, suprotstavlja uzroku koji je
proizvodi. Upravo se ovaj tip usporaca sastoji od dva elektromagneta
izmedu kojih se obrce metalni disk vezan za tockove vozila. Kada na
elektromagnete dovedemo napon u masivnom disku dolazi do generisanja
vrtloznih struja usljed cega disk pocinje da usporava, pocinje kocenje.
Hidrodinamicki usporaci se sve viSe koriste na privrednim vozilima. U
radnom prostoru se nalazi pumpno kolo vezano za vratilo koje je u vezi sa
tockovima vozila, dok je turbinsko kolo vezano za nosecu strukturu. Kada se
ukaze potreba za kocenjem u tako formiran radni prostor se uvodi ulje te se
zahvaljujuci obliku lopatica kola ostvaruje kocni moment. Po prestanku
potrebe za usporavanjem iz radnog prostora se izvodi radni fluid.



Svaki kocni sistem se sastoji od komande, prenosnog mehanizma i samih
kocnica.

Komanda je dio sistema na koji direktno djeluje vozac sa ciljem snabdijevanja
prenosnog mehanizma energijom potrebnom za samo kocenje ili komandovanje
kocenjem. Ova energija moze biti miSicna energija vozaca ili energija iz nekog
drugog izvora kojim komanduje vozac, ili kineticka energija prikolice, ili
kombinacija ovih razlicitih vrsta energije.

Prenosni mehanizam je skup dijelova izmedu komande i kocnice koji ih
funkcionalno povezuje. Prenosni mehanizam ima dvije nezavisne funkcije -
prenos energije i prenos komande. Prenosni mehanizam moze biti izveden kao:
mehanicki, hidraulicki, pneumaticki, elektricni ili kombinovani (hidro-
pneumaticki, elektro-pneumaticki,...).

Koc¢nica je dio sistema u kome se razvijaju sile koje se suprostavljaju kretanju
vozila. Dakle, kocnica je izvrSni organ kocnog sistema tj. njegovog
odgovarajuéeg podsistema. Cesto se izvode frikcione kocnice, i to uglavnom
kao disk ili dobos kocnice. Zbog citavog niza nesumnjivih prednosti danas se
gotovo u pravilu na svim osovinama vucnih i prikljucnih vozila ugraduju disk
kocnice.



Mehanicki prenosni mehanizam

Zelja za aktiviranjem ko¢nog sistema se saopstava na komandi (1) ("rudici
rucne kocnice", u zargonu), koja preko poluznog mehanizma (2) djeluje
na zategu (3). Odavde se dejstvo preko sajle (4) prenosi do izvrsnog
organa-kocnice (6).




Hidraulicki prenosni mehanizam

Kod ovih prenosnih mehanizama se "komanda" dovedena na pedalu
kocnice u glavnom kocnom cilindru pretvara u hidrostaticki pritisak.
Ovaj se potom vodovima (cijev, crijevo) odvodi do kocnih cilindara. U
koc¢nim cilindrima, a kao rezultat dejstva pritiska na klip, stvara se sila
koja aktivira kocnice. Veoma cesto su u hidraulicke prenosne
mehanizme ugradena tzv. servo-pojacala, ili se oni, pak, izvode sa punim
servo dejstvom.

Prenosni mehanizmi se izvode kao tzv. dvograni obezbjedujuci kocenje
vozila, naravno smanjenim, tzv. preostalim, performansama, i u slucaju
otkaza jedne grane (npr. curenje radnog fluida u cjevovodu).




kompresor (1)/regulator pritiska (2)/isusivac vazduha (3)/cetvorokruzni zastitni ventil (4)/
rezervoar (5, 6, 7, 8)/spojnicka glava (11, 12)/nepovratni ventil (13)/
membranski kocni cilindar (14)/glavni ko¢ni ventil motornog vozila (15)/
rucni koc¢ni ventil (16)/komandni ventil priklju¢nog vozila (17)/
korektoru kocne sile na bazi opterecenja (18)/akumulaciono-opruzni kocni cilindar (19) /
relejni ventil (20) ABS magnetni regulacioni ventil (39, 40) /
elektronska upravljacka jedinica (41)
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Kompresor (1) usisava vazduh iz atmosfere. Komprimovani vazduh se preko
regulatora pritiska (2), koji automatski regulise pritisak u kocnom sistemu,
transportuje do isuSivaca vazduha (3). Tu se komprimovanom vazduhu
oduzima vodena para sadrzana u vazduhu i odvodi u atmosferu. Osuseni
vazduh dospijeva potom do cetvorokruznog zastitnog ventila (4), koji
obezbjeduje da pritisak u ispravnim krugovima padne ispod propisanog nivoa u
slucaju otkaza u jednom ili viSe pneumatickih krugova.

Vazduh pod pritiskom iz rezervoara vazduha (6 i 7), koc¢ni krug I i II, dospijeva
do glavnog kocnog ventila motornog vozila (15). U krugu III komprimovani
vazduh iz rezervoara (5) preko komandnog ventila prikljucnog vozila (17) struji
ka automatskoj napojnoj spojnickoj glavi (11). Takode, preko nepovratnog
ventila (13), rucnog kocnog ventila (16) i relejnog ventila (20) vazduh pod
pritiskom se dobavlja u akumulacioni dio opruzno-akumulacionih kocnih
cilindara, tzv. tri-stop cilindar (19).
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Aktiviranjem glavnog kocnog ventila (15), u slucaju radnog kocenja,
komprimovani vazduh struji preko ABS magnetnog regulacionog ventila (39) u
membranske kocne cilindre (14) prednje osovine. Istovremeno, komprimovani
vazduh struji i ka korektoru kocne sile s obzirom na opterecenje, tzv. ARSK
ventil (18), te preko ABS magnetnog regulacionog ventila (40) u membranski dio
opruzno-akumulacionih kocnih cilindara (19).

Pritisak vazduha u koc¢nim cilindrima (14) i (19) zavisi od vozacevog zahtjeva,
odnosno hoda pedale glavnog kocnog ventila (15), i od opterecenja vozila
zahvaljujuci korektoru kocne sile (18) koji je vezan sa okvirom i zadnjom
osovinom. Usljed promjene opterecenja vozila dolazi do promjene rastojanja
izmedu okvira vozila i zadnje osovine i u skladu sa tim do korekcije kocne sile
na tockovima zadnje osovine. Istovremeno se iz korektora kocne sile preko
komandnog voda ventila puno/prazno integrisanog u glavni kocni ventil utice
na kocni pritisak i kocnu silu prednje osovine, te se prilagodava stanju
opterecenja vozila.
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Pri punom aktiviranju rucnog kocnog ventila (16) do zaustavnog zuba,
akumulacioni dio opruzno-akumulacionih koc¢nih cilindara (19) se potpuno
isprazne. Neophodnu kocnu silu stvaraju sada jako prenapregnute opruge ovih
cilindra. Na ovaj nacin se ostvaruje parkirno kocenje motornog vozila.
Istovremeno se isprazni vod od rucnog kocnog ventila (16) do komandnog
ventila prikolice (17). Kocenje prikolice se, dakle, pobuduje punjenjem spojnog
crijeva. Kako bi se provjerilo da 1i skup vozila moze biti zadrzan samo kocnim
efektom koji se ostvaruje na racun dejstva opruznih elemenata kocnih cilindara
motornog vozila (19), moze se kocni sistem prikljucnog vozila deaktivirati
pomjeranjem poluge rucnog kocnog ventila do kontrolnog polozaja.

U slucaju otkaza u I ili I kocnom krugu motornog vozila onaj drugi, koji nije
otkazao, bi trebao biti u stanju ostvariti tzv. preostale performanse. Kocenje, sa
za te uslove propisanim performansama, ostvaruje i u slucaju otkaza i I i II
kocnog kruga, zahvaljuju¢i mogucnosti fine promjene kocnog dejstva opruznih
elemenata opruzno-akumulacionih kocnih cilindara (19) i tokom voznje, uz
pomoc¢ rucnog kocnog ventila (16). U ovom slucaju kocna sila se ostvaruje, kako
je to vec opisano, preko sile jako prenapregnutih opruga, pri ¢emu akumulacioni
dijelovi opruzno-akumulacionih kocnih cilindara (19) nisu potpuno ispraznjeni,
vec samo u skladu sa zahtijevanim ko¢nim efektom.
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Komandni ventil prikljucnog vozila (17), upravljan od oba kruga radne koc¢nice,
puni preko automatske spojnicke glave (12) i spojnog crijeva, komandni
prikljucak prikolicnog kocnog ventila (27). Time se, u zavisnosti od kocnog
zahtjeva, omogucava prolaz komprimovanog vazduha iz rezervoara (28) ka
korektorima kocne sile s obzirom na opterecenje (34) i (35). Istovremeno
komprimovani vazduh preko ABS relejnog ventila (37), koji je upravljan
korektorom kocne sile (34), struji ka membranskim kocnim cilindrima (29)
prednje osovine. Preko korektora kocne sile (35) upravljaju se ABS relejni ventili
(38) i omogucavaju prolaz vazduha ka membranskim koc¢nim cilindrima (30) i
(31). Prema tome, kocni pritisak prikolice se preko korektora kocne sile (34) i
(35) prilagodava opterecenju prikolice. Kako bi se izbjeglo prejako kocenje
prednje osovine u uslovima djelimicnog kocenja regulacioni ventil (33) smanjuje
koc¢ni pritisak. ABS relejni ventil (na prikolici) i ABS magnetni regulacioni ventil
(na motornom vozilu) sluZze za upravljanje kocnih cilindara (povecanje ili
smanjenje ili odrzavanje pritiska). Ukoliko ABS elektronska upravljacka jedinica
(36) ili (41) aktivira ove ventile, to upravljanje se vrsi nezavisno od upravljanog
pritiska iz glavnog odnosno prikolicnog kocnog ventila. U neaktivhom stanju
(magneti bez napona) ventili imaju funkciju relejnih ventila i omogucavaju brzo
punjenje ili praznjenje kocnih cilindara.
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Koc¢na tecnost

Najcesci problem u primjeni higroskopnih koc¢nih tecnosti je postepeni pad
temperature kljucanja uzrokovan neminovnim prodorom vlage u kocni sistem
tokom eksploatacije. Pad temperature kljucanja uzrokuje isparavanje dovoljne
kolic¢ine tecnosti koja ne moze biti kompenzovana punim hodom klipa glavnog
kocnog cilindra, a na temperaturnim nivoima koji su relativno Cesti u realnim
eksploatacionim uslovima (dugotrajna kocenja, voznja stani-kreni, i sl.). Dakle,
isparavanje na niskim temperaturnim nivoima ce, zbog kompresibilnosti parnih
cepova, dovesti do "propadanja” komande radne kocnice i otkaza funkcije
kocenja bez prethodne najave. Pored toga, vlaga u kocnom sistemu Stetno
djeluje i na gumene i metalne elemente kocnog sistema Sto opet moze
uzrokovati gubitak kocnog fluida.
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Koliko je bitno da se u toku kocenja vozilo sto prije zaustavi, tj. da ima Sto je

moguce kradi zaustavni put-sto vecu efikasnost, jednako je vazno i da u toku
kocenja ono ne izgubi stabilnost.

Izuzetno veliki uticaj na stabilnost vozila pri kocenju imaju faktori koji
opredjeljuju da li ¢e do blokiranja doci i ako do njega dode kojim ce redosljedom
blokirati tockovi po pojedinim osovinama. Osnov za definisanje zahtjeva s
obzirom na stabilnost pri kocenju, u skladu sa ECE pravilnikom br. 13 su
dijagrami iskoriS¢enog prianjanja, tj. graficki prikazi granica promjene i
medusobnog odnosa iskoriS¢enog prianjanja kao odnosa kocne sile na i-toj
osovini (Fki) i odgovarajuce normalne reakcije i-te osovine (Zi) po osovinama
vozila u zavisnosti od intenziteta kocenja q: E.
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Davac broja obrtaja (1) daje elektronskoj upravljackoj jedinici (2) informaciju o
broju obrtaja posmatranog tocka. Na osnovu te informacije elektronska
upravljacka jedinica upravlja regulacionim ventilom-modulatorom (3) tako da iz
rezervoara (5), a na osnovu komande saopstene kocnim ventilom (6), dovodi u
koc¢ni cilindar (4) pritisak koji odgovara uslovima prianjanja. Oko stotinu puta u
sekundi elektronska wupravljacka jedinica koriguje polozaj regulacionog
(elektromagnetnog) ventila, a time i pritisak kocnog fluida u kocnom cilindru,
na osnovu informacije o trenutnom stanju kocenog tocka. Smatra se da je
najpovoljnije kada se koceni tocak drzi na granici blokiranja.
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ABS (SPB) je dio kocnog sistema koji automatski kontroliSe velicinu klizanja

tocka (tockova) u smjeru obrtanja, i to na jednom ili vise tockova na vozilu u
toku kocenja.

DAVAC je dio ¢iji je zadatak da utvrdi uslove obrtanja tocka i da podatak o tome
prenese do komandnog uredaja.

KOMANDNI UREDA]J je dio ciji je zadatak da obradi podatak dobijen od
davaca (jednog ili vise) i da signal prenese do modulatora.

MODULATOR je dio ciji je zadatak da vrsi promjenu sile kocenja u skladu sa
signalom dobijenim od komandnog uredaja.
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“Kontrola vuce-CFC" oznacava sistem/funkciju sa zadatkom da automatski
uskladi kocenje vucnog i vucenog vozila, odnosno smanji razliku njihovih koc¢nih
koeficijenata;

“Automatski komandovano kocenje" oznacava funkciju sa zadatkom da, na
osnovu evaluacije primljenih informacija, automatski aktivira kocni sistem ili
kocnice na nekoj od osovina u svrhu izazivanja usporenja vozila, sa ili bez
direktnog uplitanja vozaca.

“Selektivno kocenje" oznacava funkciju sa zadatkom da automatski aktivira
pojedinacne kocnice u svrhu ispravki u ponasanju vozila. U ovom slucaju
usporenje vozila je posljedica ranije pomenute akcije.



U slucaju komercijalnih vozila, koja u pogledu homologacije podlijezu ECE
pravilniku br. 13, u ovom smislu se govori o funkciji kontrole stabilnosti vozila
(eng. Vehicle Stability Function-VSF). VSF podrazumjeva funkciju elektronskog
upravljanja kojom se unaprijeduje dinamicka stabilnost vozila. VSF ukljucuje
jednu ili obe od sljedecih kontrolnih funkcija:

kontrolu pravca,

kontrolu prevrtanja.
Pri tome, kontrola pravca podrazumijeva funkciju u okviru VSF koja pomaze
vozacu da u uslovima podupravljivosti ili nadupravljivosti, u okviru fizickih
granica vozila, odrzi Zeljeni pravac (pravac diktiran od strane vozaca) u slucaju
motornih vozila, i pravac prikljucnog vozila u odnosu na vucno vozilo (4.
relativni polozaj vucnog i prikljucnog vozila u spregu) u slucaju prikljucnih
vozila.

Kontrola prevrtanja podrazumijeva funkciju u okviru VSF koja djeluje u slucaju
uocavanja tendencije ka prevrtanju, a kako bi se stabilizovalo motorno vozilo, ili
spreg vozila, ili prikljucno vozilo tokom dinamickog manevra, u skladu sa
fizickim granicama vozila.

N, N3 M, M, O; 1 O, (uz izuzetke, npr. M2 i M3 klasa I ili A, zglobni
autobusi...) koja nemaju vise od 3 osovine;



U slucaju vozila koja pri homologaciji u pogledu kocnog sistema podlijezu ECE
pravilniku br. 13-H obicno se u ovom smislu govori o sistemu elektronske
kontrole stabilnosti (eng. Electronic Stability Control System) ili ESC sistemu
(eng. ESC System) koji ima sljedece karakteristike:
- da ima mogucénost pracenja vozacevog zahtjeva u pogledu
upravljanja;
- da ima mogucd¢nost da neposredno odredi ugao zakretanja vozila oko
vertikalne ose i da procjeni njegovo bocno klizanje ili njegov intenzitet
promjene u vremenu,
- da unaprijedi stabilnost vozila sposobnos¢u da automatski kontroliSe
pojedinacni kocni moment na lijevim i desnim tockovima svake
osovine kako bi proizveo korekcioni moment;
- da ogranici podupravljivost i nadupravljivost vozila;
- da ima algoritam da odredi potrebu i sredstva da modifikuje
pogonski moment, ako je to neophodno, kako bi pomogao vozacu da
odrzi kontrolu nad vozilom.
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