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Abstract: Braking systems are one of the most important systems in the car. They are responsible for regulating
speed or stopped cars. The failure of the braking system is most commonly fatal for human life, and it is not
surprising that large funds have been invested in the development of these systems. The first braking systems came
out long before the first car. The first braking system is encountered with a carriage. With the development of cars,
braking systems have developed, ranging from the original purely mechanical lumbar—operated systems, through
servo—hydraulic to present—day fully electric braking systems. This paper explains the basic elements that make up
one braking system, the types of braking systems, while the end of the work is dedicated to ABS.
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Rezime: Kodcioni sistemi predstavljaju jedan od najznacajnijih sistema u automobilu. Oni su odgovorni za
regulisanje brzine odnosno zaustavljene automobila. Otkaz kocionog sistema je najcesée koban po ljudski zivot pa i
ne ¢udi Sto su velika sredstva ulozena u razvoj ovih sistema. Prvi kocioni sistemi su se javili davno pre prvog
automobila. Prve kocioni sistem susreCemo kod zapreznih vozila. Sa razvojem automobila razvijali su se i kocioni
sistemi, od prvobitnih ¢isto mehanic¢ki poluzno upravljanim sistemima, preko servohidraulickih do danasnjih
potpuno elektri¢nih sistema kocenja. U ovom radu su objasnjeni osnovni elementi koji ¢ine jedan kocioni sistema,
vrste ko¢ionih sistema dok je kraj rada posvec¢en ABS-u.

Kljuéne reci: Kocioni sistem kod motornih vozila.

1. UvVOD

S aspekta bezbednosti saobracaja, uredaj za zaustavljanje je jedan od najvaznijeih uredaja na motornom vozilu.
Zadatak uredaja za zaustavljanje je veoma kompleksan, a da se takvi zahtevi ispune, na vozliu se ugraduju kocioni
sistemi:

e Radna koc¢nica;

e Pomoc¢na kocnica;

e Parkirna kocCnica.
Vozac, rukom ili nogom deluje na komandu i na taj nacin se realizuje koCenje. Aktiviranjem sistema za kocenje
nastaje trenje izmedu pokretnih i nepokretnih elemenata kocnice. Kineticka energija vozila se pretvara u toplotnu
energiju, koja se oslobada zbog radne sile trenja nepokretnih i pokretnih elementa izvrSnog mehanizma kocnice.
Ostvareni moment koCenja zavisi od angazovanog momenta sile prijanjanja izmedu pneumatika i podloge.
Angazovana vrednost sile prijanjanja zavisi od stanja pneumatika, karakteristike podloge, vlaznosti podloge, brzine
kretanja i drugog.
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Osnovni uslov koji, u odnosu na bezbednost saobracaja, treba da ispuni svaki kocioni sistem jeste da uz maksimalnu
mogucu efikasnost ne ugrozi stabilnost kretanja i upravljivost vozila pri koCenju. Ovo ¢e biti ostvareno samo u
slu¢aju kada se pri ko¢enju ne ugrozi osnovna funkcija to¢ka — njegovo kotrljanje po podlozi.

2. KOCIONI SISTEMI
Zbog kompleksnosti zadataka i oStrine zahteva, ko¢ni sistemi predstavljaju sloZene sisteme, sastavljene iz vise
podsistema, koji objedinjuju veci broj sklopova i elemenata. Najsire posmatrano, ko¢ni sistem ima sledec¢e osnovne
delova ili podsisteme:
1. Radna ko¢nica;
2. Pomoc¢na koc¢nica;
3. Parkirna ko¢nica i
4. Dopunska koc¢nica — usporivac.
Radna koénica preuzima izvrSavanje najvaznijih zadataka ko¢nih sistema, odnosno koéenje vozila maksimalnim
usporenjima (u slucaju opasnosti) i sva blaza, kratkotrajna kocenja, u normalnim uslovima kretanja. Ona, stoga,
predstavlja najvazniji deo kocnog sistema, kome se obraca posebna paznja.
Pomoc¢na kocnica se uvodi iskljuc¢ivo radi povecanja bezbednosti vozila u saobraéaju, odnosno u cilju ostvarivanja
veée pouzdanosti ko¢nog sistema. Njen zadatak je da obezbedi mogucnost koc¢enja vozila u slu¢aju da dode do
otkaza u podsistemu radne ko¢nice. Propisi, medutim dozvoljavaju da performanse pomocéne koénice budu u
odredenom stepenu nize nego radne kocnice.
Parkirna kocnica, kao $to i ime govori, ima zadatak da obezbedi trajno koenje vozila u mestu, tj. parkirno
kodenje. Ukoliko se ova koénica resi tako da se moze aktivirati i pri kretanju vozila, §to se najéesée i radi, parkirna
kocnica moze da preuzme i zadatke pomocne koc¢nice. U tom slucaju pomoc¢na i parkirna koc¢nica su jedan isti
podsistem.
Dopunska koé¢nica ili usporiva¢ prevashodno je namenjena blagom, dugotrajnom kocéenju, pri kretanju vozila na
duzim padovima. U tom smislu njeno obavezno postojanje propisano je samo za vozila ve¢ih ukupnih masa.
Medutim, ako vozilo ima usporivaé, on se Cesto koristi i za sva blaga usporavanja, dakle u mnogim slucajevima
kocenja, koja se normalno ostvaruju radnom ko¢nicom. Svaki od navedenih podsistema, strukturno se reSava u
osnovi na isti na¢in, odnosno ukljucuje iste funkcionalne komponente (slika 1):
1. Komanda;
2. Prenosni mehanizam i
3. Koénica.

PODSISTEM
EOCMNOG SISTEMA

I ]

KOMANDA e KOCNICA

MEHANIZAM

Slika 1. Podsistem kocionog sistema

3. SISTEM BAS (Brake Assist)
Brojne nesre¢e se dogadaju nepotrebno, jer vozaci u prvi tren ko¢e nedovoljno energi¢no ili neodlu¢no. Kad
spoznaju ozbiljnost situacije i nagaze kocnicu, Cesto biva prekasno. Izgubljene metre zaustavnog puta teSko je
nadoknaditi. Bio je to motiv struénjacima Daimler—Benza (danas Daimlera) da pocetkom 1990—ih pokrenu razvoj
sistema kocne podrske.
Pocetkom 1996. u Mercedes—Benzu S i SL—klase predstavljen je elektro-hidrauli¢ki koéni sistem sistem BAS
(Brake Assist), koji u kritinoj situaciji, nezavisno o pritisku papucice kocnice, uspostavlja najvecéi intenzitet
kocenja. Tako se znatno skracuje zaustavni put, Sto je presudno za izbegavanje nesrece.
BAS je elektro—hidrauli¢ki sistem napravljen na osnovi klasi¢nog ko¢nog servo uredaja. Uz pomo¢ membrane i
komore s podpritiskom (ostvarenim energijom motora) ostvaruje dodatnu silu na klipu glavnog ko¢nog cilindra.
Bitan sklop je energetski (vakumski) rezervoar, koji u svakom trenutku raspolaze dovoljnom energijom za
postizanje najjaeg koCenja. “Pametna elektronika” prepoznaje panicnu reakciju vozaca i nezavisno od pritiska
papucice kocnice uspostavlja najvecu silu kocenja, na granici rada ABS uredaja.
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Slika 2. Sistem BAS

BAS se aktivira elektromagnetskim ventilom, koji u desetinki sekunde pove¢ava vakum u vakum komori i generise
dodatnu koc¢ionu silu. Kocioni sistem potpore deluje autonomno i osigurava koc¢enje na granici fizi¢kih moguénosti
(prijanjanju gume i podloge), sve dok voza¢ drzi pritisnutu papucicu kocnice. To posebno koristi kolebljivim
vozacima.

Nakon modela s trokrakom zvezdom, a od 1998 godine BAS je postao standardan u svim modelima Mercedes—
Benza, taj su sistem poceli koristiti i ostali proizvodaci, Od novembra 2007. Godine obavezan je U svim novim
automobilima. Pored skracenica BAS i BA, za Brake Assist, koristi se i skacenica EBA (Emergency Brake Assist).

4. SISTEM SPRECAVANJA BLOKIRANJA TOCKOVA PRI KOCENJU — ABS
ABS (Anti-lock Brake System — Sistem protiv blokiranja prilikom kocéenja) je sistem koji sprecava blokiranje
tockova prilikom naglog ko¢enja. Proklizavanje je nepozeljna pojava, do nje ¢e doci ukoliko sile ko¢enja budu veée
od sile prijanjanja.
Prilikom proklizavanja vozilo nije vi$e upravljivo i ponasa se kao sanke. Iz toga proizilazi da je osnovni zadatak da
omogudi upravljivost i prilikom kocenja, a takode i da smanji put kocenja.

Slika 3. ABS Signalna sijalica
4.1. Konstrukcija ABS-a
ABS sacinjavaju Cetiri osnovne komponente, a to su:
e Senzor broj obrtaja;

e Pumpa;
e Ventil;
¢ Regulator.

Prilikom kocenja kao $to je ve¢ napomenuto moze doci do blokiranja nekog tocka. Kako bi se ova nezgoda izbegla
neophodan je senzor broja obrtaja koji ¢e neprestalno pratiti i slati informacije kontroleru o brzini to¢ka, odnosno o
ugaonoj brzini, moze se videti na slici 4.

iy,
1\“1 ""‘f;
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=

Slika 4. Senzor broja obrtaja
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Svaki tocak ima svoj senzor brzine. Ovi senzori mogu biti razli¢ite konstrukcije. Raniji su bili mehanicki, i broj
obrtaja su davali na osnovu broja oscilacija davaca koji je pricvrséen za nepokretnu glavcinu tocka i priljubljen za
disk koji je imao rupice na sebi i okretao se kao i tocak. Danas se uglavnom koriste elektronski senzori.
Senzor broja obrtaja je induktivni dava¢, koji radi po istom principu kao i induktivni dava¢ u sistemu elektronskog
paljenja. Za obrtne delove tocka spojen je nazubljeni prsten, a za nepokretan senzor.
U kocionom kolu postoje ventili (slika 5) koji doziraju silu kocenja i koji je takode kontrolisan od strane
upravljackog uredaja ABS—a. Ventil ima tri moguée pozicije:

e U prvoj poziciji ventil je otvoren i pritisak iz koCionog cilindra se prostire sve do kocionih kljesta;

e U drugoj poziciji ventil blokira kolo i time prekida komunikaciju izmedu kocionih kljesta i glavnog

cilindra, time se sprecava dalje povecanje pritiska koje bi vozac izazvao da nema ABS-a:

e U trecoj pozicij ventil delimi¢no smanjuje pritisak u ko¢nicama.
Kako ventil omogucuje da se smanji pritisak u kocnicama, tako mora da postoji i neki sistem koji ¢e omoguditi da se
taj pritisak poveca. Upravo to omogucuje pumpa. Kako je ¢oveku neophodan mozak i kako bi na taj nacin upravljao
svojim telom, tako je i za pomenuti sistem neophodan mozak. U ovom sistemu mozak predstavlja regulator. To je u
stvari mikroprocesorska jedinica i ona upravlja radom ABS-a.
Regulator prima informacije sa senzora i u slufaju smanjenja brzine do granice proklizavanja, jednog ili vise
tockova, on aktivira ventil koji zatvara pritisak na ko¢nicama.

Slika 5. ABS pumpa i ventil

4.2. Funkcionisanje ABS—a
Namera proizvodaca vozila da povecaju bezbednost svojih modela dovela je do toga da danas najveéi broj vozila
ima serijski ugraden ABS sistem. Konkretno, ova skraenica zna¢i Anti—lock Braking System — sistem protiv
blokiranja tockova prilikom koc¢enja. ABS je prvi i najraSireniji elektronski sistem koji doprinosi aktivnoj sigurnosti
vozaca i putnika u vozilu.

Slika 6. Kocenje vozila bez ABS sistema Slika 7. Kocenje vozila sa ABS sistemom

Anti-lock Braking System se sastoji od hidrauli¢nog regulatora sa upravljackom elektronikom i senzorima na
tockovima. Hidrauli¢ni regulator se nalazi pored motora, najces¢e napred levo ili desno. ABS funkcionise tako $to
senzor na tockovima sve vreme prikuplja informacije o jacini kocenja. Sistem regulacije sile koCenja se primenjuje
kako na vozilima sa hidrali¢kim sistemom kocenja tako i sa pneumatskim.
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Slika 8. Blok Sema ABS sistema regulacije sile kocenja

Kada je sila ko¢enja toliko velika da ¢e doéi do blokiranja to¢kova, procesor u centralnoj elektronskoj jedinici Salje
informaciju, odnosno signal hidrauliCkom sistemu koji otvara elektromagnetne ventile.

Otvaranjem ovih ventila opada pritisak u hidraulickom sistemu koji smanjuje silu na koc¢ionim oblogama. Kada
pocne tocak ponovo da se okrece, senzor Salje povratnu informaciju da zatvori elektromagnetne ventile i time
pocinje ponovno povecanje sile kocenja, sve dok ne dode do ponovnog blokiranja tocka.

ABS se aktivira u poslednjem trenutku, tako da nema potrebe za dozirnim kocenjem. Danas Cak i neiskusan vozac
moze da koc¢i naglo, odnosno ostro i time da ne ugrozi bezbednost.

Kada su u pitanju klizavi putevi (sa snegom, sa ledom) moze se desiti ¢ak i iskusnom vozac¢u da mu auto prokliza,
ali tu je ABS da ispravi ovu ,,greSku. Slikovit primer ponasanja vozila pri koCenju na kolovozu sa smanjenim
koeficijentom prijanjanja, moze se videti na slici 9.

.
TAaYKa Kodyema

Slika 9. Ponasanje vozila sa i bez ABS—a

5. ZAKLJUCAK

Moze se primetiti da je sistem za kocenje jedan od najvaznijih sistema na motornom vozilu, ako ne i najvazniji. On
nam omogucava bezbedno ucestvovanje u sabracaju tako da ne ugrozavamo ni nasu bezbednost ni druge uéesnike u
saobracaju. Ovaj sistem nam omogucava da izbegnemo opasne situacije koje se svakodnevno desavaju u saobracaju.
Kocionom sistemu je potrebno posvetiti najvecu paznju iz razloga da bi se izbegla moguca otkazivnja i ugrozavanje
drugih ucesnika u saobracaju.

Zaustavni put vozila koje poseduje ispravan sistem za kocenje je mnogo kra¢i nego kod neispravnog. U slucaju da
dode do upravljanja vozilom, kome su neispravni uredaji za zaustavljanje, moze do¢i do saobracajne nezgode sa
velikim posledicama. Apsolutno ne smete da ucestalo pritiskate ko¢nicu u autu koji ima ABS. Ucestalo pritiskanje
koénice je tehnika koja se ponekad koristi u klizavim uslovima, da bi omogucila to¢kovima da se odblokiraju, kako
bi vozilo koliko toliko ostalo na pravoj putanji prilikom zaustavljanja. U autu koji ima ABS tockovi uopste ne bi
smeli da blokiraju, tako da ucestalo pritiskanje koc¢nice samo produzava vreme zaustavljanja. U slucaju naglog
zaustavljanja auta sa ABS—om, treba normalno pritisnusti ko¢nicu i drzati je dok ABS ne odradi svoj posao.
Oseticete pulsiranje pedale, ali to je normalno i zato ne pustajte kocnicu.
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ABS zaista pomaZze da se bolje zaustavite. On sprecava tockove da blokiraju i daje najkraci trag kocenja na klizavim
povrsSinama. Ali da li on stvarno sprecava saobracajne nezgode? Ovo je prava mera efektivnosti ABS sistema.
Osiguravajudi institut za bezbednost na autoputevima je sproveo nekoliko studija pokusavajuéi da odredi da li
automobili opremljeni ABS—om ucestvuju u manje ili vie tragi¢nih nezgoda. Ispostavilo se u studiji da vozila
opremljena ABS—om podjednako uéestvuju u nezgodama kao i vozila bez ABS—a. Studija je ustvari pokazala da
iako automobili sa ABS—om imaju manju verovatnoc¢u da uéestvuju u nezgodama fatalnim po ostale ucesnike, vise
su ukljuéeni u nezgode gde nema drugih ucesnika. Postoje mnoge spekulacije o razli¢itim uzrocima ovih nezgoda.
Neki ljudi smatraju da vozaci pogresno koriste ABS sistem tako $to ucestalo pritiskaju koc¢nicu ili pustaju kocnicu
kada osete da sistem pulsira. Neki ljudi smatraju da za vreme opasnosti u panici mnogi slete s puta, jer ABS
dozvoljava upravljanje volanom.
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