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1. Uvod

Sa aspekta bezbjednosti saobracaja, uredaj za zaustavljanje je jedan od najvaznih uredaja na motornom
vozilu. Zadatak uredaja za zaustavljanje je veoma kompleksan, a da se takvi zahtjevi ispune, na vozliu se
ugraduju kocioni sistemi: 1. Radna koc¢nica 2. Pomoc¢na koc€nica 3. Parkirna ko¢nica Vozac, rukom ili
nogom djeluje na komandu | na taj nacin se realuzuje ko¢enje. Aktiviranjem sistema za ko¢enje nastaje
trenje izmedu pokretnih | nepokretnih elemenata koénice. Kineticka energija vozila se pretvara u toplotnu
energiju, koja se oslobada zbog radne sile trenja nepokretnih | pokretnih elementa izvrsnog mehanizma
koCnice. Ostvareni moment ko€enja zavisi od angaZzovanog momenta sile prianjanja izmedu pneumatika |
podloge. AngaZovana vrijednost sile prijanjanja zavisi od stanja pneumatika, karakteristike podloge,
vlaZnosti podloge, brzine kretanja | drugo...
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2. SISTEM ZA KOCENJE VOZILA Osnovni uslov koji, u odnosu na bezbjednost saobraéaja, treba da
ispuni svaki kocioni sistem jeste da uz maksimalnu moguéu efikasnost ne ugrozi stabilnost kretanja i
upravljivost vozila pri ko€enju. Ovo ¢&e biti ostvareno samo u slu¢aju kada se pri ko¢enju ne ugrozi
osnovna funkcija tocka - njegovo kotrljanje po podlozi. Ako se koci toCak koji se krece po podlozi, tada se
izmedu toc¢ka i podloge pojavljuje kociona sila Ciji je pravac suprotan pravcu kretanja to¢ka. Kociona sila
FK, sila otpora zraka i otpora kotrljanja (kretanje po ravhom putu) omoguéavaju zaustavljanje vozila pri
koCenju. Ako je FK = 0 zaustavljanje vozila se deSava pod dejstvom sila otpora zraka i otpora kotrljanja Ciji
je efekat neznatan (sl. 1 — kriva 1).

Sl. 1 Zavisnost koCionog puta od nacina ko€enja Prilikom kocenja bez iskljuivanja transmisije otpor
obrtanja to¢kova se poveéava na raun momenta otpora motora i povec¢anih otpora u transmisiji. Pri
ko€enju motorom znatno se skraéuje put vozila do potpunog zaustavljanja (sl. 1 — kriva 2). Efekat ko¢enja
joS viSe raste ako se poveéa moment otpora na vratilu motora. Ovaj efekat se postiZze ako se iskljuci rad
motora i tada motor radi kao kompresor (sl. 1 — kriva 3). Nabolji efekat koCenja se dobije koristenjem
posebnog sistema za koCenje vozila koji dejstvuje neposredno na to¢kove ili na jedno od vratila
transmisije, koji ostvaruje znatnu kocionu silu FK (sl. 1 — kriva 4). Ako se razmotri proces kocenja, koji se
ostvaruje sistemom za kocenje, na osnovu dijagrama kocenja (slika 2) koji prestavlja zavisnost sile
koc€enja FK od vremena, tj. FK = FK(t) ili jK = jK(t) gdje je
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Sl. 2 Diagram koCenja vozila jK — usporenje, moguce je proces koenja analizirati po fazama. Kao pocetak
posmatranja uzece se taCka 0 kada je vozac primio signal “ko€iti”. Za vrijeme t1 dolazi do izvrSavanja
primljenog vanjskog signala, tj. do pokretanja noge ka pedali | savladavanje zazora u ko€ionom sistemu.
Vrijeme t1 = 0,2 — 1,5 s i naziva se “vrijeme reakcije vozaca” | zavisi od individualnih osobina i
kvalifikacije. Vrijeme t2 u toku koga dolazi do pojave kocione sile u maksimalnom iznosu moze se
posmatrati kao zbir vremena t2', koje odgovara odzivu ko¢ionog sistema (od pocetka radnog hoda pedale
koCnice do pojave kocione sile na tockovima) i vremena t2" koje definiSe porast koCione sile do njene
granic¢ne vrijednosti. U zavisnosti od sistema za aktiviranje ko¢ionog mehanizma t2' = 0,02 " — 0,05 s (kod
hidrauli¢énog sistema i t2' = 0,2 — 0,5 s i viSe (kod pneumatskog sistema) it2 = 0,2 s (hidrauli¢ni) i t2 = 0,5
—1,0 s (pneumatski). Vrijeme t4 naziva se vrijeme otko€ivanja i iznosi 0,2 — 2 s, donja granica odgovara
hidrauli€nom sistemu, a gornja pneumatskom. 1z dijagrama se vidi da je za potpuno zaustavljanje vozila,
od momenta kada je uo¢ena opasnost, potrebno vrijeme t1 + t2 + t3 dok se efektivho ko€enje vrsi samo u
toku vremena t3, dok u vremenu t1 + t2, vozilo praktiéno zadrZzava nepromjenjenu brzinu kretanja. Pri
koCenju vozila moguce je ostvariti Cetiri karakteristiCna rezima: 1.ko€enje u slu€aju iznenadne opasnosti
(naglo koCenje), 2.normalno kocenje, 3.djelimi¢no ko¢enje i 4.kocenje vozila u stanju mirovanja. Prilikom
koCenja u slucaju iznenadne opasnosti, neophodno je obezbjediti minimalni put kocenja (maksimalno
usporenje) bez gubitaka stabilnosti (zanoSenja) vozila. Ko€enje u slu¢aju iznenadne opasnosti ima veoma



veliko znacgenje jer odreduje bezbjedno kretanje, iako se upotrebljava veoma rijetko (3 — 5% od ukupnog
broja ko¢enja). Normalno kocenje ima za cilj smanjenje brzine vozila sa normalnim usporenjem koje ne
utice na udobnost voznje. Ovaj rezim koc€enja je najvise zastupljen rezim u odnosu na ukupan broj
koCenja. Rezim djelomi¢nog kocenja sa malim ili srednjim intenzitetom koristi se prije svega na terenu sa
padom Cije duzine mogu biti od nekoliko stotina metara do nekoliko kilometara. KoCenje vozila koje se
nalazi u stanju mirovanja mora obezbjediti da vozilo stoji neograni¢eno dugo na takvom usponu koji se
moZe savladati u najnizem stepenu prenosa. U energetskom smislu proces ko&enja je krajnje
neracionalan jer se kinetiCka energija vozila, dobivena na radun transformacije energije goriva u motoru,
troSi na trenje i troSenje kocionih obloga i dobo3a. Kogioni sistem mora ispuniti odredene uslove kao:
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