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Uvod

- Motor sus predstavlja najrasprostranjeniji i najcesce koristeni
pogonski agregat

* Industrija

- Cestovni saobracaj
. Zeljeznidki saobracéaj
- Vodeni saobracaj

- Vazdusni saobracajf

- Faktori koji usmjeravaju razvoj motora sus
- Povecanje ekonomic¢nosti
- Smanjenje koncentracije regulisane emisije izduvnih gasova
- Smanjenje emisije CO,
- Smanjenje potrosnje goriva
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Uvod

- Shaga motora sus P,

p, =2 Yh:N"Pe
T

- Parametri koji omogucéavaju povecanje snage motora sus

-« Hodna zapremina - nije pogodno za velike promjene zbog cijene
koStanja. Danas se ide na smanjenje hodne zapremine (downsizing)

- Broj obrtaja - smanjuje se zbog mehanickih gubitaka koji rastu
progresivno sa povecanjem broja obrtaja motora (downspeeding)

- Srednji efektivni pritisak - parametar kojim se danas povecCava shaga
motora
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Uvod

- Srednji efektivni pritisak motora p,

- Parametri koji omoguc¢avaju povecanje efektivhog pritiska motora
« Q4 - donja toplotna moc¢ goriva
- |, - stehiometrijski odnos vazduh/gorivo

a, - ekvivalentni odnos vazduha

n, — volumetrijski stepen punjenja

N, — Koeficijent mehanicCkih gubitaka

n; — indicirani stepen korisnosti

- Gustina zraka

P2 R,

PovecCanje srednjeg efektivhog pritiska danas se uglavnhom ostvaruje
prinudnim punjenjem cilindra motora svjezim vazduhom (mjeSavinom
vazduh/gorivo) poznatijim kao nadpunjenje motora.
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Nadpunjenje motora sus

- Moze se definisati kao uvodenje vazduha (ili mjeSavine vazduh/gorivo) u
radni prostor motora sus sa vecom gustinom nego Sto je to u slucaju
atmosferskih uslova.

- Omogucava proporcionalno povecanje koli€ine goriva koja se moze
sagoriti u radnom prostoru motora sus i shodno tome se povecava
njegova efektivha snaga

* Principijelno je namijenjeno za povecanje snage motora sus, ali se
njegovom primjenom moze povecati i stepen iskoristenja radne
zapremine motora sus.

- Nacini na koje se to ostvaruje mogu biti veoma razliciti
 Prirodno nadpunjenje motora sus,
- Modifikovane usisne grane motora sus (impulsno, rezonantno, oscilatorno),
- Kompresori sa vanjskim pogonom (pomoc¢ni motor, elektromotor i sl.),
- Kompresori sa pogonom od strane koljenastog vratila (mehani€ko nadpunjenje),

- Kompresori pogonjeni turbinom koja koristi izduvne gasove motora sus, tzv.
Turbokompresori.
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Nadpunjenje motora sus

- Prirodno nadpunjenje motora sus

- Omogucava povecanje punjenje cilindara motora svjezim vazduhom
shodno povecanju brzine kretanja vozila

- Ovaj princip nadpunjenja je namijenjen uglavnom sportskim vozilima
kod kojih je wugradnja dodatne opreme za nadpunjenje motora
ekonomski neopravdana ili zabranjenja od strane takmicarskog saveza.
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Nadpunjenje motora sus

- Modifikovane usisne grane motora sus (stepenasto podeSavanje)

do 3360 1/min od 3360 do 5200 1/min

iznad 5200 1/min

- Modifikovane usisne grane omogucavaju promjenu efektivne duzine
usisne grane motora u zavisnosti od brzinskog rezima rada motora.

- Na ova] nacin se ostvaruje vecCi stepen punjenja motora putem
prinudnog (talasnog) kretanja vazduha koje je posljedica frekvencije
rada motora i duzine puta kojim se vazduh krece.
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Nadpunjenje motora sus

- Modifikovane usisne grane motora sus (bezstepeno podeSavanje)

Bezstepeno podeSavanje duzine
Sabirna
zapremina

Bezstepeno podeSavanje duzine

Maksimalna duzina cijevi

- Za razlikku od stepenastog podeSavanja bezstepeno podeSavanje
omogucava kontinualnu promjenu duzine puta kojim se vazduh kreCe a
samim tim i vecCi broj mogucnosti izbora duzine cijevi u zavisnosti od
frekvencije rada motora.
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Nadpunjenje motora sus

- Za postizanje veCeg stepena punjenja neophodno je izvrSiti ugradnju
dodatnog uredaja za nadpunjenje motora sus, opSte prihvacenog naziva
,kompresor”.

- Pogon kompresora moze se ostvariti putem vanjskog pogonskog uredaja
ili direktno putem motora sus.

meduhladnjak

I |

zraka
Eik
A A
5 6 6
Motor [ Motor
Vanjski pogon kompresora Pogon kompresora direktnim putem

(elektromotor, drugi motor sus,...)
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Mehanicki pogon kompresora

- Roots-ov kompresor

« Sastoji se iz jednog para obrtnih klipova sa dva ili tri oblikovana zuba

« Odlikuju se jednostavnom konstrukcijom, niskom cijenom izrade, dugim
viekom trajanja i relativno malim dimenzijama. Osnovni nedostaci ovog
kompresora su buka, pulzacije i nizak stepen sabijanja na nizim brojevima
obrtaja.

- Ovaj tip kompresora je jako zastupljen u Mercedes-Benz motorima.
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Mehanicki pogon kompresora

« Spiralni kompresor

« Ovaj tip kompresora je koristen uglavnom kod manjih otto motora koji razvijaju
veliku snagu motora.

- Odlikuje ga mala masa, relativno niska potroSnja energije za pogon, mali
moment inercije i niska emisija buke u toku rada. Osnovni nedostak ovog
kompresora je zaptivanje i veliki gubici komprimiranog vazduha.

« Ovaj tip kompresora je koristen na VW motorima pod nazivom G — kompresor.
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Mehanicki pogon kompresora

« Vijcani kompresor

« Ovaj tip kompresora ima slicne osobine kao Roots-ov kompresor.
- Sastoji se iz jednog para obrtnih klipova u obliku zavojnice vijka.

« Odlikuju se dugim vijekom trajanja i relativno malim dimenzijama. Osnhovni
nedostaci ovog kompresora su buka i specifi¢ni uslovi podmazivanja.
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Mehanicki pogon kompresora

« Centrifugalni kompresor

- Ovaj tip kompresora za razliku od prethodnih kompresora trosi znatno manje
shage za pogon.

« Sastoji se iz kompresorskog kola i kucista.

« Odlikuju se dugim vijekom trajanja i relativno malim dimenzijama. Osnhovni
nedostaci ovog kompresora je potreba za znatno veCim brojem obrtaja u

odnosu na motor sus Sto zahtijeva slozen prenosni sistem u kucistu samog
kompresora.
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Turbokompresor

« Svi prethodni kompresori zahtijevaju za pogon snagu dobijenu od motora
koja se moze upotrijebiti za povecanje voznih karakteristika vozila ili
pogon nekih drugih potroSaca neophodnih u danasnjem okruzeniju.

- Na ovaj nacin kompresori mogu trositi Cak do 10 % efektivne snage koju
daje motor sus.

- S druge strane svaki motor sus u okolinu izbacuje izduvne gasove koji
sadrze energiju koja se moze iskoristiti za pogon kompresora.

- Savremeni motori sus uglavhom koriste kompresore pogonjene putem
izduvnih gasova motora osim rijetkin proizvodaca koji su joS na nekim
Izvedbama motora vjerni mehanicki pogonjenim kompresorima.

- Kompresori pogonjeni izduvnim gasovima motora u literaturi se nazivaju
TURBOKOMPRESORI iz razloga Sto se Ccitav uredaj sastoji od
kompresorskog I turbinskog dijela u kome izduvni gasovi predaju energiju
turbinskom kolu neophodnu za pogon kompresora.
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Turbokompresor

Kompresor Turbina

- Kao Sto se moze vidjeti na slici desno turbokompresor se sastoji iz dva
dijela kompresorskog (plavo) I turbinskog (crveno). U kompresorskom
dijelu se vrsi kompresija svjezeg vazduha dok se u turbinskom dijelu vrsi
ekspanzija izduvnih gasova.
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Turbokompresor

Prednosti:

- Unifikacija tipova motora — jeftinija proizvodnja,

+ Fleksibilnija proizvodnja — manje zalihe,

- Fleksibilnije podesSavanje zahtjevima trzista,

- Ekonomicnija proizvodnja i manjih serija,

- Smanjenje gabarita motora m3/kW,

- Smanjenje specificne mase kg/kW,
- Niza cijena $/kW, posebno kod veéih motora,

- Manji hladnjak za rashladni fluid obzirom na izlaznu snagu, jer
se manje toplote gubi nego kod usisnih motora,

- Bolje ponasanje motora sa povecanjem nadmorske visine,
- Niza buka ako se koristi turbopunjenje,
- Manja emisija zagadujucih materija.
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Turbokompresor

korekcija zrakom
preko TK

MeA//—\\\o\

korekcija gorivom i \ \

N\
A

« VeCa mehanicCka i termiCka opterecenja, \

usisni motor

Nedostaci:

- Losije ubrzanje,

- Nepovoljnija karakteristika obrtnog momenta. Neminovno
prilagodavanje toka obrtnog momenta.
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Turbokompresor

Konstrukcija:
LeZzajevi Kuciste kompresora
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. Tokulja za podmazivanje
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Turbokompresor

- Konstrukcija (kuc¢iste kompresora i turbine):

- Kuciste kompresora se izraduje od legure aluminijuma a u zadnje vrijeme se

javljaju izvedbe od plastike zbog relativno niskih termickih opterecenja do
150 °C.

- Kuciste turbine se izraduje od sivog ili €eliCnog liva zbog veoma velikih

termiCkih opterecenja koja mogu biti ve¢a od 800 °C. Kuciste turbine moze
biti integrisano sa izduvnom granom motora.
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Turbokompresor

- Konstrukcija (centralno kuciste):

- Centralno kuciste turbokompresora se izraduje od sivog ili Celicnog liva i
predstavlja noseci dio turbokompresora na koji su montirani svi ostali dijelovi.
S druge strane centralno kuciSte ima ulogu toplotne barijere izmedu toplog
turbinskog i hladnog kompresorskog dijela.

- Unutar kucista su smjesteni oslonci sa lezajevima osovine turbokompresora.
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Turbokompresor

« Konstrukcija (turbinsko i kompresorsko kolo):

- Turbinsko kolo je izradeno od materijala otpornog na termiCka opterecenja
(sivi ili Celicni liv), i sa osovinom je spojeno nerastavljivom vezom.

- Kompresorsko kolo je izradeno od legure aluminijuma i sa osovinom je
spojeno rastavljivom vezom osiguranom navrtkom.

- Kompresorsko i turbinsko kolo mora biti otporno na mehanicka opterecenja
uslijed djelovanja inercione sile koja je posljedica velikog broja obrtaja koji u
zavisnosti od veliine kola moze biti veéi od 250.000 o/min.
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Turbokompresor

- Konstrukcija (lezajevi turbokompresora):

- Lezajevi za turbokompresore uglavnom se izraduju kao klizni lezajevi koji se
sastoje od radijalnog i aksijalnog lezaja. Ovi lezajevi su jako zahtjevni sa
stanovista podmazivanja i zahtijevaju jako kvalitetna motorna ulja.

- Alternativa kliznim lezajevima su kuglicni lezajevi koji za razliku od kliznih
lezajeva ne zahtijevaju poseban aksijalni lezaj. Medutim zbog dimenzija,
specificne konstrukcije i vijeka trajanja joS uvijek nisu u masovnoj upotrebi.

- Zaptivanje izmedu centralnog kucista i osovine se vrsi putem prstenova koji
su po konstrukciji jako sli¢ni klipnim prstenovima (karikama).
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Turbokompresor

- Regulacija turbokompresora:

Turbokompresori spadaju u protoCne masine i veoma ih je teSko upariti sa
motorom sus (ciklicha masina) bez kvalitetne regulacije rada turbokompresora.
Regulacija rada turbokompresora se moze generalno podijeliti na tri osnovna
nacina:
- Regulacija na strani kompresora putem ispustanja viska komprimiranog
vazduha u atmosferu. Ovaj vid regulacije je neopravdan i danas se ne Kkoristi
kao vid regulacije rada savremenih turbokompresora.

- Regulacija na strani turbine putem ispustanja viSka izduvnih gasova u
izduvni sistem prije nego produ preko turbinskog kola. Ovaj vid regulacije se
jos uvijek moze naci kod starijih izvedbi turbokompresora tzv. WESTGATE.

- Regulacija na strani turbine kontrolisanim tokom izduvnih gasova putem
koriStenja pokretnih lopatica koje usmjeravaju izduvne gasove na kolo
turbine, tzv. VTG lopatice.
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Turbokompresor

- Reqgulacija turbokompresora (Westgate ventil):

« U slu€ajevima povecanog pritiska vazduha iza kompresora kod povecanog
optereCenja motora sus dio izduvnih gasova se preko posebnog ventila
usmjerava direktno u izduvni sistem.

- Otvaranje ventila se vrSi putem membranskog aktuatora direktno
djelovanjem nadpritiska iza kompresora ili indirektno putem podpritiska
dobijenog radom vakuum pumpe i kontrolisanog od strane procesora motora.

- Ovaj vid regulacije spreCava pojavu preoptereCenja turbokompresora i
motora sus.
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Turbokompresor

« Reqgulacija turbokompresora (VTG lopatice):

- Regulacija se obavlja putem pokretnih lopatica postavijenih u kucistu turbine
oko turbinskog kola.

- Pokretanje lopatica se vrsi putem membranskog aktuatora putem podpritiska
dobijenog radom vakuum pumpe i kontrolisanog od strane procesora motora
ili u novije vrijeme putem posebnog elektricnog aktuatora.

- Ovaj vid regulacije spreCava pojavu preoptereCenja turbokompresora i
motora sus i omogucava brzi odziv turbokompresora kod naglog ubrzavanja
motora (smanjuje se tzv. “turbo rupa” u radu turbokompresora).
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Turbokompresor
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Turbokompresor

- lzvedbe sistema nadpunjenja sa turbokompresorom (meduhladenje):

+ lzvedba sa meduhladenjem je najCeSce izvedba koja se javlja u praksi.

« Meduhladenjem kompromiranog vazduha u posebnom hladnjaku prije ulaska
u cilindar motora se spreCava smanjenje efekta nadpunjenja uslijed
zagrijavanja vazduha (smanjenje gustine vazduha).
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Turbokompresor

- lzvedbe sistema nadpunjenja sa turbokompresorom (dodatni mehanicki
pogonjeni kompresor):

S
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Abgaskrimmer

Katalysator

- Kombinacija mehanicki pogonjenog kompresora i turbokompresora
omogucava povecCanje stepena punjenja motora u podruc€ju niskog broja
obrtaja i naglog ubrzanja motora gdje je sam turbokompresor jako
problematican.

- Pogon kompresora je preko elektromagnetne spojnice koja je aktivha samo u
kritiCnim rezimima rada motora.
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Turbokompresor

- lzvedbe sistema nadpunjenja sa turbokompresorom (dva
turbokompresora razliCite veliCine):

- Izvedba sistema sa dva turbokompresora razliCite veliCine omogucava
postizanje optimalnog stepena punjenja na svim rezimima rada motora. Ovo
je posebno zanimljivo na podrucju niskog opterecenja i naglog ubrzanja gdje
su veci turbokompresori jako inertni.

- Sistem sa dva turbokompresora je jako slozen sklop Cijim radom upravlja isto
tako sofisticiran upravljacki sistem motora.
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Turbokompresor

- lzvedbe sistema nadpunjenja sa turbokompresorom (Compound
sistem):

« Compound sistem omogucava iskoristenje energije koja je sadrzana u
izduvnim gasovima u svrhu pogona turbokompresora i vraCanja dijela snage
putem slozenog prenosnog mehanizma radilici motora.

« Ovaj slozeni sistem se danas koristi na hekim motorima proizvodaca Scania i
predstavlja inovativni sistem koji ¢e vjerovatno i u buducnosti privlaciti paznju
u pogledu maksimalnog iskoriStenja goriva i povec¢anja snage motora.
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Turbokompresor

- Smjestaj turbokompresora na realnom motoru sus:

Hladnjak vazduha
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Turbokompresor

- Smjestaj turbokompresora na realnom motoru sus:

Hladnjak vazduha
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Turbokompresor

- Smjestaj turbokompresora na realnom motoru sus:

Hladnjak vazduha
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Turbokompresor

- Smjestaj turbokompresora na realnom motoru sus:

Hladnjak vazduha
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Turbokompresor

 Otkazi turbokompresora:

Turbokompresori spadaju u jako opterecene dijelove motora kao termicki tako i
mehaniCki sto neminovno dovodi do pojave otkaza (kvara) u eksploatacionom
periodu rada motora. Zbog cijene turbokompresora remont postaje jako bitan i
ekonomski opravdan zahtjev. NajCeSc¢i uzroci otkaza turbokompresora su:

Upotreba motornog ulja ne odgovarajucih karakteristika.

Neredovna zamjena motornog ulja i filtera.

Pretjerano forsiranje i pregrijavanje motora.

Gasenje motora pod povecanim brojem obrtaja.

Mehanicka ostecenja kola turbine i kompresora.

UcCestala gradska voznja.
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Turbokompresor

 Otkazi turbokompresora:

> |
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Sadrzaj

- Uvod

- Osnove sistema kocCenja

- Dinamika kretanja vozila/toCka i raspolozivo prianjanje
- Sistemi koCenja za putniCka vozila sa ABS-om

- Napredne funkcije ABS-a kod putnickih vozila,

- Sistemi koCenja za teretna vozila sa ABS-om,

- Napredene funkcije ABS-a kod teretnih vozila,

- Buducnost sistema koCenja sa regulisanim silama (momentima)
koCenja
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Uvod

KocCenje vozila je suprotan proces od procesa ubrzavanja i omogucava
vozacu da na odgovarajuci nacin prilagodi brzinu voznje uvjetima puta |
prometa, te ostvari jedan od najvaznijin preduvjeta za kontrolu nad
kretanjem vozila.

Kod savremenih vozila posebna paznja se posvecuje u pogledu
sistema kocCenja u dva pravca:

- povecavanje efikasnosti i pouzdanosti,

- smanjenje zavisnosti procesa koCenja od uvjeta voznje (stanje puta,
vremenski uvjeti, itd.)

Zato je ispravnost sistema koCenja jedan od najvaznijih elemenata
ukupne tehniCke ispravnosti vozila. U svim zemljama performanse i
pouzdanost kocCionog sistema su predmet odgovarajuce stroge
zakonske regulative. To je sluCaj i sa medunarodnim propisima (ISO
611, EC smjernica 71/320, ECE pravilnik 13, itd.)
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Osnove sistema kocCenja

Sa stanovista cilja u procesu kocCenja razlikujemo 3 osnovne funkcije
sistema kocenja:

- KoCenje radi smanjenja brzine, koje moze da rezultira |
zaustavljanjem vozila. Ovo kocCenje sa stanovista nacCina kocCenja
moze da bude:

a) blago, obicno kratkotrajno kocCenje, u uslovima regularne |
kontrolisane voznje,

b) naglo koCenje sa maksimalnim usporenjem u slucCaju iznenadne
opasnosti,

- KoCenje radi spreCavanja nezeljenog rasta brzine kretanja vozila
(voznja na nizbrdici),

- KocCenje radi spreCavanja pokretanja vozila (parkirano vozilo).
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Osnove sistema kocCenja

Sistematizaciju sistema koCenja mozemo izvrsiti na vise nacina i to:

a)
b)
C)
d)
e)

f)

Prema funkciji;

Prema nacinu ostvarivanja sile aktiviranja kocnice;

Prema nacinu prenosa sile koCenja od vozaca do izvrsnih cilindara;
Prema broju kocCionih krugova;

Prema izvedbi izvrsnih kocCnica;

Prema nacinu regulacije sile (momenta) koCenja na toCku.

Imajuci u vidu navedenu sistematizaciju, danasnji seminar ¢e se ciljano
usmijeriti na:

- nacin prenosa sile ko¢enja od vozaca do izvrsnih cilindara,

- izvedbe kocionih krugova i

- nacine regulacije sile (momenta) kocenja.
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Osnove sistema kocCenja

Svaki sistem koCenja se sastoji od tri osnovna podsistema:
a) komandni i signalizacioni podsistem:
- pedala radne kocCnice,
- komanda pomocne kocCnice,
- signalizacija rada kocCionog sistema,
b) prenosni mehanizami:
- koCioni mehanizmi, vodovi i ventili koji mogu biti. mehanicki,
hidrauliCni i pneumatski, te
- kocCioni cilindri 1 to: glavni i izvrsni koji mogu biti hidraulicni ili
pneumatski
c) izvrsne koCnice: dobos kocCnice i disk kocCnice.
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Osnove sistema kocCenja

U zavisnosti od nacCina prenosa sile koCenja od vozaCa do izvrSnih
cilindara razlikujemo:

a) mehanicki prenos sile (sajle, poluge, itd.),

b) hidrauliCki prenos sile (uobiCajen kod putnickih i lakih teretnih
vozila),

c) hidrauliCko-pneumatski prenos sile (teretna vozila mase do 7,5 t)

d) pneumatski prenos sile (uobiCajen kod teretnih vozila mase iznad
7,51).

Dobos§ kocnice
Pedala

Servo'

cilindar  Glavni

cilindar

Kombi
ventil

Pomoéna

kocnica
Uljni
vodovi

Disk kocnice
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Osnove sistema kocCenja

U zavisnosti od izvedbe kocCionih krugova razlikujemo:

a) jednokruzni kocCioni sistemi,

b) dvokruzni koCioni sistemi,

c) visekruzni koCioni sistemi,

Zakonski propisi zahtijevaju da kocioni sistemi sa hidraulicnim ili
pneumatskim prenosom sile moraju biti izvedeni minimalno kao

dvokruzni. Osnovni razlog je da kod havarije u nekom dijelu kocCione
Instalacije bar jedan dio instalacije ostane u funkciji.
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Osnove sistema kocCenja

Dvokruzni sistemi se izvode na vise nacina:
Il sistem,

X sistem,

HI sistem,

LL sistem |

HH sistem.

PutniCka vozila nize klase obicno koriste X sistem,
dok Il sistem koriste teretna vozila. Vozila srednje
| viSe klase primjenjuju HI sistem, LL sistem | HH
sistem.

— { ]
I
o= —-—— 1
|
==
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Osnove sistema kocCenja

U zavisnosti od nacina regulacije sile (momenta) koCenja na tocCku:
sistemi bez regulacije,
sistemi sa regulacijom u funkciji vertikalnog opterecenja tocCka,

sistemi sa automatskom regulacijom sile (momenta) koCenja na
toCku.

Zasto je neophodna regulacija sile (momenta koc¢enja)?
Stabilnost i upravljivost tokom procesa kocenja!!!
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Dinamika kretanja vozila/toCka

Koordinatni sistem za vozilo
F,, — poduzna sila,

F, —bocna (poprecna) sila,
F, — vertikalno opterecenje,
M, — moment prevrtanja,

M, — momenta njihanja,

M., — moment zanosenja.
Koordinatni sistem za tocak:

F,, — poduzna sila,

F, —bocna (poprecna) sila,

F, — vertikalno opterecenje,

M,  — moment prevrtanja,

M, — momenta otpora kotrljanja
M. — ravnotezni moment.
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Dinamika kretanja vozila/toCka

Raspolozivo prianjanje u kontaktu izmedu pneumatika i podloge
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Maksimalno prianjanje pri vrijednostima klizanja tocka izmedu 10-20 %.
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Dinamika kretanja vozila/toCka

Neophodnost regulacije sile (momenta) koCenja na toCku:
1 - koeficijent prianjanja u poduznom pravcu; e
2 - koeficijent prianjanja u boénom pravcu; T
A — podrucje regulacije (rada ABS-a); )
Vv — brzina kretanja vozila;

Vw —brzina kretanja tocCka;

p — pritisak u instalaciji.

Bez regulacije (bez ABS) Sa regulacijom (ABS)
v )
o 00 ‘00 O

i /" W

Vg
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Sistem kocenja kod putnickih vozila - ABS

Polozaj elemenata:

1 - papucica kocCnice;

2 - vakuumski pojacivac;

3 - glavni kocioni cilindar;

4 - rezervoar kocione tecnosti;

5 - kocCione cijevi;

6 - kocCiona crijeva,

7 - disk koCnice sa izvrsnim
koCionim cilindrima,;

8 - senzor ugaone brzine tocCka;

9 - hidrauliCki modulator;

10 - centralna jednica ABS-ga,;

11 - kontrolna lampica ABS-a na instrument tabli.
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Sistem kocenja kod putnickih vozila - ABS

Sistem kocCenja sa ABS-om osim komponenata konvencionalnog
koCionog sistema posjeduju dodatne komponenete. Djelovanjem
odredenom silom na papucicu kocnice (1), uzrokuje se pomjeranje
Klipa prema vakuumskom pojacCivacu (2) koji vrsi pojaCavanje sile koja
djeluje na klip glavnog kocCionog cilindra (3). Glavni kocioni cilindar
pretvara dejstvo sile koja djeluje na klip glavnog kocionog cilindra u
porast pritiska u kocCionoj instalaciji. Potisnuto ulje putuje kocCionim
vodovima (5) i koCionim crijevima (6) sve do izvrSnih organa kocCnica
(7). Talas pritiska koji dode do koCnica uzrokuje pomjeranje
(primicanje) kocCionih obloga (disk ploCica) prema disku. Kontakt disk
ploCica s diskom generiSe kocCionu silu, tj. koCioni moment koji se
prenosi sa toCka na podlogu sto dovodi do usporanja vozila. Senzor
ugaone brzine toCka (8) mjeri ugaonu brzinu toCka 1 podatke salje u
centralnu jedinicu ABS-a (10). Na osnovu vrijednosti ugaone brzine
toCka u procesu koCenja, centralna jedinica ABS-a Salje signal
hidraulickom modulatoru (9) koji regulise pritisak u koCionoj instalaciji.
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Sistem kocenja kod putnickih vozila - ABS

Senzor ugaone brzine toCka

Ugaona brzina toCka je najvazniji parametar za rad ABS-a i ona
predstavlja ulaznu veliCinu u centalnu jedinicu. Zavisno od verzije ABS
sistema, vozilo moze da ima dva, tri ili Cetiri senzora ugaone brzine
toCka. Informacije sa senzora se koriste za raCunanje klizanja izmedu
toCka i podloge kao i za detekciju blokade bilo kojeg toCka na vozilu.

Za mjerenje broja obrtaja toCka najCeSce se koristi Hall-ov davac, a
rjede elektromagnetni. Hall-ov davaC spada u grupu aktivnih davaca
koji za svoj rad zahtjeva stalno napajanje elektricnom energijom, dok
elektromagnetni spada u pasivhe davace koji rade na prinpicu

samoindukcije. W Y
o, 1
—1 2
N
S

4

Zub Zlijeb

Magnetno Indukcija I
polje ./r\lk, —\.\)r
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Sistem kocenja kod putnickih vozila - ABS

HidrauliCki modulator pritiska

Zadatak hidraulickog modulatora je da
izvrSi sve naredbe od strane centralne
jedinice ABS-a | da kontroliSe pritisak u
pojedinacnim kocCionim vodovima putem
elektromagnetnih ventila nezavisno od
vozacevog djelovanja na papucicu kocnice.

Prikazan je hidrauliCki modulator,
proizvodaca BOSCH, tip ABS 8, sa
Integrisanom centralnom jedinicom. U
hidraulickom modulatoru je integrisan niz
elektromagnetninh ventila koji otvaraju |
zatvaraju hidrauliCke kocCione krugove
izmedu glavnog kocCionog cilindra i izvrsnih
kocCionih cilindara.
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Princip rada
a — porast pritiska: ulazni ventil otvoren

b — odrzavanje nivoa pritiska: ulazni ventil
zatvoren, 1zlazni ventil zatvoren

Cc — smanjenje pritiska: ulazni ventil
zatvoren, 1zlazni ventil otvoren

Legenda:

1 - senzor ugaone brzine toCka; 2 — kocnica; 3 - ulazni
venti; 4 - hidraulicki modulator; 5 - povratna pumpa; 6 -
glavni kocioni cilindar; 7 - kontrolna jedinica ABS-a; 8 -
akumulator ulja pod pritiskom; 9 - izlazni ventil
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Sistem kocenja kod putnickih vozila - ABS

Princip rada — regulaciona (kontrolna) petlja:
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v, - brzina vozila, v,- brzina tocka
Vs - granicna brzina klizanja tocCka,

1 . - roafarantna hrzina
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Sistem kocenja kod putnickih vozila - ABS

4 - kanala

Postoje razliCite izvedbe siStema | st | oot
koenja sa ABS a pregled
osnovnih varijanti u zavisnosti od
broja senzora je dat na slici:

a) 4 — kanalni sa 4 senzora na
svakom toc¢ku:;

b) 3 — kanalni sa 3 senzora i to: 2
na toCkovima prednje osovine i
1 na zadnjoj osovini;

c) 2 — kanalni sa 2 senzora 1 to:
na  prednjoj osovini i
dijagonalno rasporedeni.

7 Kontrolni medul
< Senzor ugaone
brzine tocka
Senzor ugaone
brzine

diferencijala

(opcijski)
W Prednji tockovi
Rw  Zadnji tockovi
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Sistem kocenja kod putnickih vozila - ABS

4 - kanalni sistem (varijanta 1 i 2)

Ovi sistemi omogucavaju individualnu kontrolu pritiska u kocCionoj
Instalaciji svakog toCka bilo da se radi o paralelnoj konfiguraciji (Il
konfiguracija - varijanta 1) ili da se radi o dijagonalnoj konfiguraciji (X
konfiguracija - varijanta 2). U cilju sprijeCavanja gubitka stabilnosti u
procesu kocCenja, usljed dejstva momenta zanoSenja (moment oko
vertikalne ose vozila) koji je rezultat nejednakog koeficijenta prianjanja
na lijevim i desnim toCkovima, zasebno se kontroliSu pritisci u koCionoj
Instalaciji prednjih toCkova.
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Sistem kocenja kod putnickih vozila - ABS

3 - kanalni sistem (varijanta 3)

3 - kanalna varijanta ABS u procesu koCenja na podlozi sa nejednakim
koeficijentom prianjanja znatno smanjuje moment plivanja, te
produzava vrijeme za reakciju vozaca, tj. vrijeme da se izvrsi korekcija
pravca kretanja vozila uslijed razliCitinh kocCionih sila koje su definisane
stanjem podloge. Opcionalno, moze biti pretvorena u 4 - kanalnu
varijantu sa dodavanjem senzora na svaki od zadnjih toCkova.

2 - kanalni sistem (varijanta 4, 5 i 6)

2 - kanalni sistemi imaju znatno manje elemenata u odnosu na 3 -
kanalne i 4 - kanalne sisteme | samim tim znatno je jeftinija njihova
izrada. Ova vrsta sistema ima znatna ograniCenja u odnosu na ostale
vrste ABS sistema | nije podeSena za rad u Sirokom podrucju stanja
podloga.
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Sistem kocenja kod putnickih vozila - ABS

Parametri tokom koCenja na suhom kolovozu (100-0 km/h)

0 — - 100 —
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Rezultati dobiveni simulacijom uz frekvencu rada ABS od 15-30 Hz!



Napredne funkcije ABS (putniCka vozila)

Pored osnovne funkcije koja se ogleda u odrzavanju stabilnosti i
upravljivosti vozila u procesu koCenja, ABS omogucava i rad drugih
sistema aktivne bezbjednosti na putnickim motornim vozilima.

Kontrola proklizavanja (ASR/TCS)

Bez ASR/TCS Sa ASR/TCS



Napredne funkcije ABS (putniCka vozila)

b) Kontrola stabilnosti vozila ESP

Bez ESP Sa ESP Sa ESP
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Sistem kocenja kod teretnih vozila - ABS

Gledajuci kroz istoriju u zadnjih 30 godina razvoj sistema koCenja kod
teretnih vozila u se odvijao kroz sljedecCe faze:

- Uvodenje dvokruznog pneumatskog sistema kocCenja sa doboS
koCnicama 1 pritiskom vazduha u instalaciji za koCenje od 8 bar,

Uvodenje dvokruznog pneumatskog sistema kocCenja sa disk
koCnicama 1 pritiskom vazduha u instalaciji za koCenje od 10 batr,

Uvodenje EBS sistema koCenja na vucnom (motorom) vozilu,
Uvodenje EBS sistema koCenja i na vuénom i prikljuénom vozilu.

Uvodenije elektro-pneumatskih raCunarski sistema kocCenja.
Konvencionalni sistem ko¢enja sa dobo$ ko¢nicama — aut

i pritiskom vazduha u instalaciji za kocenje od 8 bar

Uvodenije disk ko¢nica i pritisak vazduha _ o

u instalaciji za kocenje od 10 bar

Uvodenje EBS sistema kocenja
na vu¢nom vozilu

Uvodenije EBS sistema _ e B
na priklju¢nom vozilu - ——

Teoretske granice
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Sistem kocenja kod teretnih vozila - ABS

NajvecCi problem koji se javlja kod pneumatskih sistema kocCenja u
sluCaju vucnog voza je velika inercija (odziv) sistema kocCenja pri
regulisanju momenta (sila) koCenja na svakom pojedinaCnom tocCku.
Do ove pojave dolazi kako zbog stisljivosti sabijenog vazduha u
Instalaciji za koCenje, tako i zbog Cinjenice da su pneumatski vodovi od
komandnih ventila do izvrSnih cilindara veoma dugi, posebno ako se
uzme u obzir da je duzina vucnog voza preko 16 m.

120

100 Osovina prikolice

Zadnja osovina
80 motornog vozila
Prednja osovina
motornog vozila

Komandni ventil

60 —

40

20

Pritisak u instalaciji za ko€enje, psi

0 T T T T T T T T T T

0o 02 04 06 08 10 O 02 04 06 08

|_> Pritiskanje pedale koénice, |_> Otpustanje pedale kocnice,
vrijeme t, s vrijeme t, s
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Sistem kocenja kod teretnih vozila - ABS

S cillem opisivanja strukture, nacCina izvodenja 1 funkcionisanja
pneumatskog sistema kocCenja jednog vucCnog voza, izvrSena |e
podjela sistema koCenja u 3 grupe (podsistema):

- grupa (podsistem) za stvaranje sabijenog vazduha, gdje spadaju:
kompresor, susSaC vazduha, regulator pritiska, zaStitni ventili,
rezervoari, manometri.

- grupa (podsistem) pneumatskih uredaja motornog vozila, gdje
spadaju: kocCioni ventil motornog vozila, relej ventili, koCioni ventil
pomocne | parkirne kocCnice, upravljacki ventil prikljucnog vozila,
kocioni cilindri, dvosmjerni ventili, automatski regulatori sile koCenja i

- grupa (podsistem) pneumatskih uredaja prikljuénog vozila, gdje
spadaju: spojniCke glave, razvodni ventili, rezervoari, kocCioni cilindri,
automatski regulatori sile koCenja.
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Sistem kocenja kod teretnih vozila - ABS

Sema jednog pneumatskog sistema kodenja kod teretnog motornog
vozila prikazana je na slicl.

12] |11 10

Legenda: 1) Kompresor, 2) Regulator pritiska, 3) Su$aé vazduha, 4) Cetvorokruzni
zastitni ventil, 5) Rezervoar za vazduh, 6) Drenazni ventil, 7) Elektro pneumatski
prekidac¢ 8), Kocni ventil motornog vozila, 9) Kocioni cilindri, 10) Tristop cilindar, 11)
Kocioni ventil za pomocnu i parkirnu kocnicu, 12) Nepovratni ventil, 13, Relej ventil, 14)
Automatski regulator sile kocenja 15) Upravijacki ventil priklju¢nog vozila, 17)
Proporcionalni ventil, 18) Cilindar u pneumatskom sistemu elasticnog oslanjanja, 19, 20)
Vezne cijevi sa spojnickim glavama.
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Sistem kocenja kod teretnih vozila - ABS

Kompresor vazduha (1), koji dobiva pogon od motora SUS, wvrsi
sabijanje vazduha do odredenog nominalnog pritiska (6-10 bar) koji
reguliSe reqgulator pritiska (2). Po dostizanju nominalnog pritiska
regulator spaja potisnu granu kompresora sa atmosferom, tj.
prebacuje rad kompresora na prazno (uz zanemarivu potrosnju
energije). Cim pritisak padne ispod propisane vrijednosti (opseg
regulisanja regulatora, tj. razlika izmedu ukljuCivanja i iskljuCivanja
kompresora, iznosi obi¢no od 0,5 do 1 bar), regulator ponovo ukljuCuje
kompresor, koji nastavlja sabijanje vazduha. U pripremi sabijenog
vazduha ucestvuje joS nekoliko uredaja. To se prije svega odnosi na
preCiSCavanje sabijenog vazduha, tj. izdvajanje svih eventualnih
necistoca koje propusti ili unese kompresor, kao i na Cestice vode kojih
uvijek ima u atmosferi. Kao dodatni uredaji ugraduju se susac vazduha
(3) 1| uredaj za spreCavanje zamrzavanja. Sabijeni vazduh, na
odredenom pritisku, akumulira se u rezervoarima (5).
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Sistem kocenja kod teretnih vozila - ABS

Na vozilu obiCno ima vise rezervoara (propisano je da svaki krug
koCenja ima svoj rezervoar), a njihove dimenzije i polozaj na vozilu
Imaju veliki uticaj na kvalitet funkcionisanja sistema u cjelini. Na
rezervoarima postoje posebni ventili za ispustanje kondenzata, tzv.
drenazni ventili (6) koji mogu biti automatski ili rucni. Na pojedinim
mjestima u sistemu koCenja nalaze se manometri koji se koriste za
kontrolu pritiska u rezervoarima za vazduh, kao i vodovima instalacije
za kocCenje. Isto tako u neposrednoj blizini rezervoara, ali i na vise
drugih karakteristiCnin mjesta u instalaciji, moraju da se obezbjede
elektro pneumatski prekidaci (7), koji vozaCu signaliziraju nedovoljan
pritisak u odredenom dijelu sistema kocCenja. Nadalje, Cetverokruzni
zastitni ventil (4) koji ima zadatak da obezbjedi osiguranje pritiska kod
viSekruznih sistema kocenja u slu€aju da u jednom od krugova dode
do gubitka pritiska. U ovom slu€aju postoje Cetiri kruga pomoc¢u kojih
se vrSi dobava sabijenog vazduha.
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Sistem kocenja kod teretnih vozila - ABS

U prvom krugu sabijeni vazduh se vodi do kocionih cilindara na
prednjoj osovini, dok se u drugom krugu sabijeni vazduh vodi do
koCionih cilindara na zadnjoj osovini. TreCi krug se Kkoristi za
snabdijevanje prikljucnog vozila sabijenim vazduhom, a Cetvrti krug se
koristi za snabdijevanje drugih potrosaCa, kao npr. vazdusni sistem
elasticnog oslanjanja. Upravljanje sistemom kocCenja vrSi se preko
pedale koCnice, taCnije koCionog ventila (8), koji moze biti rijeSen na
razliCite naCine. Aktiviranjem koCionog ventila motornog vozila sabijeni
vazduh se propusta u kocCione cilindre prednjih (9) i zadnjih (10)
koCnica, kao i na upravljacki ventil prikljuchog vozila (15) pomocu
koga se ostvaruje upravljanje sistemom kocenja priklju¢nog vozila.
Upravljacki ventil prikljuénog vozila se aktivira iz obje grane sistema
koCenja motornog vozila, Sto obezbjeduje visoku sigurnost.
Upravljacki ventil prikljuénog vozila se aktivira i djelovanjem na kocioni
ventil pomocne i parkirne koc€nice (11).
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Sistem kocenja kod teretnih vozila - ABS

Ova grana je rijeSena sa jednostranim (nepovratnim) ventilom (12),
koji predstavlja dalju mjeru sigurnosti koCionog sistema vucnhog voza.
Prikazana je | dvovodna veza izmedu motornog i prikljucnog vozila,
koja se primjenjuje za sva prikljuCna vozila vecCih masa. U prikazanom
sistemu koCenja postoje dvije vezne cijevi (19 i 20), a spojevi su
ostvareni preko spojnickih glava. Jedan od ova dva voda stalno napaja
instalaciju prikljucnog vozila, i naziva se napojni vod, a drugi vod se
naziva upravljacki vod. U upravljacki vod se dovodi sabijeni vazduh
samo u toku koCenja, kada nema koCenja ovaj vod je bez pritiska.
KocCenje na zadnjim toCkovima rijeSeno je preko posebnog uredaja za
regulaciju pritiska, odnosno sila koCenja, u funkciji od opterecenja te
osovine. To je ostvareno pomoc¢u automatskog regulatora kocionih sila
(14) koji u svom sastavu ima brzoispusni relej ventil.
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Sistem kocenja kod teretnih vozila - ABS

Za kocCenje zadnjih toCkova u ovoj instalaciji su predvideni specijalni
koCioni cilindri, sa wugradenim opruznim akumulatorima (tzv.
kombinovani ili tristop cilindri). Ovi cilindri obezbjeduju radno kocCenje
na uobiCajen nacin, tj. dovodenjem u cilindar sabijenog vazduha koji
djeluje na Klip. Parkirno, odnosno pomoc¢no, koCenje se ostvaruje
ispustanjem sabijenog vazduha iz radnog prostora opruznog
akumulatora tristop cilindra, i to se obavlja preko relej ventila (13).
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Sistem kocenja kod teretnih vozila - ABS

Na slici je prikazan jedan pneumatski sistem koCenja prikljucnog vozila
namijenjen za troosovinska prikljucna vozila velikin masa.

D d N
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Legenda: 1, 2) Spojnicka glava, 3) Filter, 4) Pomocni ventil priklju¢nog vozila, 7)
Rezervoar za vazduh, 8) Drenazni ventil, 10, 12) Automatski regulator sile kocCenja

(ARSK), 13) Opruzno tijelo, 16) Kocioni ventil prikljucnog vozila, 18) Kocioni cilindar, 19,
20) Tristop cilindri.
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Sistem kocenja kod teretnih vozila - ABS

Preko spojnickinh glava (1 i 2) izvrSena je veza izmedu motornog I
prikljucnog vozila. Cijevni precCistac (3) ima zadatak da sprijeCi
prodiranje necisto¢a u upravljacki ventil prikljucnog vozila (4) koji u
ovom sluCaju omogucava pred koCenje prikljucnog vozila. Pomocni
ventil prikljucnog vozila se koristi za deaktiviranje opruznog dijela
tristop cilindra u slucaju kada motorno i prikljucno vozilo nisu povezani.
Rezervoar sabijenog vazduha (7) se koristi za snabdijevanje sistema
koCenja sabijenim vazduhom kada motorno i prikljucno vozilo nisu
povezani. Na prikljuchom vozilu postoje i automatski regulatori sile
koCenja (10 i 12) koji vrSe regulaciju sile koCenja na toCkovima u
zavisnosti od vertikalnog opterecenja vozila.
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Sistem kocenja kod teretnih vozila - EBS

EBS sistemi koCenja kod teretnih vozila

Za razliku od konvencionalnih pneumatskih sistema kocCenja kod
teretnih vozila, gdje se vazduh pod pritiskom koristi za kontrolu
procesa kocenja, kod racCunarski podrzaninh sistema koCenja EBS
(Electric Brake System) elektricne i elektronske komponente regulisu
ova] proces dok se sabijeni vazduh koristi za stvaranje pritiska
(normalne sile) izmedu tarucCih mehanickih povrsina, te za slucaj kvara
na elektricnim elektronskim instalacijama preuzima upravljanje, i
sistem koCenja moze onda da radi kao klasiCan sistem. Ovakav nacin
organizacije upravljanja sistemom kocCenja predstavlja zakonsku
obavezu | kao takva predstavlja rezervni, odnosno sigurnosni sistem
upravljanja.
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Sistem kocenja kod teretnih vozila - EBS

EBS sistemi koCenja kod teretnih motornih vozila

Legenda:

1- Kontrolni modul, 2 — Prenosnik signala kocenja - “pedala kocnice”, 3 — Proporcionalni
relejni ventil; 4 — ABS — solenoidni ventil; 5 — Modulator zadnje osovine; 6 — 3/2 relejni
ventil; 7 — Kontrolni ventil prikolice.
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Sistem kocenja kod teretnih vozila - EBS

Prenosnik signala koCenja (“pedala koCnice”)

Koristi se za stvaranje elektricnog ili pneumatskog signala s ciljem
povecCanja I smanjenja pritiska vazduha u elektronski upravljanoj
instalaciji za koCenje. Na slici desno, prikazan je njegov polozaj u
kabini vozila MB Actros.
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Sistem kocenja kod teretnih vozila - EBS

Komandni modul

Koristi se za pracenje i upravljanje elektronskog bloka u elektronskom
sistemu kocCenja. Na slici desno je prikazan njegov polozaj ispod
komande ploCe na strani suvozacCa na vozilu MB — Actros.
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Sistem kocCenja kod teretnih vozila - EBS

Proporcionalni relejni ventil

Koristi se za elektronsku kontrolu sistema kocCenja s ciljem regulisanja
pritiska u instalaciji za koCenje na prednjoj osovini. Na slici desno je
prikazan njegov polozaj ispred prednje osovine na vozilu MB — Actros.
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Sistem kocCenja kod teretnih vozila - EBS

Povratni 3/2 ventil

Povratni 3/2 relejni ventil se koristi za snabdijevanje vazduhom i brzo
ispustanje vazduha iz koCionog cilindra zadnje osovine. Na slici desno
je prikazan njegov polozaj u okviru Sasije u blizini zadnje osovine na
vozilu MB — Actros.
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Sistem kocCenja kod teretnih vozila - EBS

Modulator pritiska u zavisnosti od osovinskog opterecenja

Ima zadatak da upravlja pritiskom vazduha u kocCionim cilindrima. Na
slici desno je prikazan njegov polozaj u okviru Sasije u blizini zadnje
osovine na vozilu MB — Actros.
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Sistem kocCenja kod teretnih vozila - EBS

Upravljacki ventil za prikljucno vozilo

Ima zadatak da upravlja pritiskom vazduha u sistemu koCenja u
sluCaju veze sa prikljucnim vozilom. Na slici desno je prikazan njegov
polozaj u okviru Sasije u blizini rezervoara vazduha na vozilu MB —
Actros.
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Sistem kocenja kod teretnih vozila - ABS

Primjer prikljuCka za mjernu opremu

Na instalaciji za koCenje se nalaze razliCiti prikljucci koji omogucavaju
povezivanje mjerne opreme. Svakako najveCu paznju zahtijeva
mjerenje pritiska u instalaciji, posebno na mjestu izvrsnog kocionog
cilindra. Na slici je prikazano povezivanje davacCa pritiska uredaja
MAHA VZM 100, kao i karakteristiCni rezultati mjerenja dobiveni tokom

procesa kocenja.
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Sistem kocenja kod teretnih vozila - EBS

EBS sistemi koCenja kod teretnih prikljucnih vozila

Primjera radi, prikazan je EBS sistem kocCenja firme WABCO koji se
primjenjuje kod priklju¢nih vozila.

000 le=_JI [
3

Legenda: 1) EBS kontrolni ventil prikljucnog vozila, 2) Modulator pritiska, 3) Davac broja
okretaja toCka, 4) Davac¢ osovinskog opterecenja, 5,6) Davac pritiska, 7) Reduntantni
ventil
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Sistem kocenja kod teretnih vozila - EBS

EBS sistemi koCenja kod teretnih prikljucnih vozila

EBS sistem kocCenja sastoji se od EBS kocCionog ventila prikljucnog
vozila (1) sa integrisanim senzorom zadatog pritiska (5) i prekidaCa
koCenja, jednog modulatora (2) sa integrisanom elektronskom
upravljaCkom jedinicom, integrisanim senzorima pritiska (5),
integrisanih reduntantnih ventila (7) i1 jednim senzorom osovinskog
opterecenja (4) kao i prikljucnih kablova komponenata. Imajuci u vidu
da su na prednjoj i zadnjoj osovini polu prikolice postavljeni davaci
broja okretaja toCka (3), ovaj EBS sistem koCenja se oznaCava kao
2S/2M, odnosno 4S/2M. ProSirenje konfiguracije za jedan ABS-relej
ventil za regulaciju pritiska tre¢e osovine kod poluprikolica (na primjer
,2upravljive“ osovine) oznaCava se kao 4S/2M+1M.

EBS sistemi koCenja omogucavaju regulaciju pritiska u instalaciji za
koCenje u zavisnosti od vertikalnog opterecenja 1 uz upotrebu
automatskog protiv blokirajuceg uredaja. Istovremeno, EBS sistem
koCenja u komunikaciji sa CAN mrezom vu¢nog vozila.
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Sistem kocenja kod teretnih vozila - EBS

EBS sistemi koCenja kod teretnih prikljucnih vozila

U toku procesa koCenja vozac pritiskom na pedalu kocCnice elektricnim
putem, koristenjem potenciometra ispod pedale koCnice, Salje signal
upravljaCkoj jedinici. Ovdje je vazno napomenuti da se posebna paznja
posvecuje definisanju ,osjecCaja“ vozaca koji aktivira pedalu kocCnice.
Pored informacije o polozaju pedale kocnice, tj. zelji vozaCa za
ostvarivanjem usporenja, upravljacka jedinica EBS dobiva informacije
o pritisku vazduha u svakom kocCionom cilindru, opterec¢enju pojedine
osovine | preraspodijeli optereCenja, te broju okretaja svakog toCka
koriStenjem davaca ABS. Upravljacka jedinica nakon obrade svih
potrebnih informacija Salje elektriCni signal modulatorima pritiska, koji
omogucavaju da se vazduh pod pritiskom iz rezervoara isporuci do
kocCionih cilindara.
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Sistem kocenja kod teretnih vozila - EBS

Prednosti EBS sistema kocCenja, koji se serijski ugraduju u teretna
prikljuCna vozila od 1996. godine, se ogledaju u sljedecem:

- Optimalna prilagodenost sila koCenja izmedu vucnog 1 prikljucnog
vozila.

- Skracenje vremena aktiviranja i istovremeno aktiviranje kocnica
toCkova u cijelom vucnom vozu.

- Umjesto pneumatskog voda, koriStenje “elektrichog voda® |
elektronska reqgulacija pritiska moze da se unaprijedi vremensko
,ponasanje” sistema, a time | skraCenje zaustavnog puta i povecanje
stabilnosti vozila cijelog vucnog voza.

- Uvodenje elektronske ASRK (ALB) regulacije a time |
pojednostavljenje zamjena pneumatskih ventila 1 radova
podesavanja.
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Prednosti EBS sistema kocCenja, koji se serijski ugraduju u teretna

prikljuCna vozila od 1996. godine, se ogledaju u sljedecem (nastavak):

- Smanjenje broja pojedinacnih komponenti kao | njihovih veznih
elemenata (na primjer izbacivanjem ARSK (ALB) regulatora kao
posebnog sklopa, proporcionalnog i ventila za ograniCenje pritiska
kod prikolica).

- Manji troskovi sistema kocCenja kod proizvodaca vozila, pa otuda i
manji troSkovi montaze.

- Visa pouzdanost kroz obimna ispitivanja na kraju montazne trake sa
automatskim obezbjedenjem rezultata ispitivanja.

- Prosirenje mogucnosti pracenja rada i dijagnosticiranja kompletnog
sistema kocenja.
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Napredne funkcije EBS (teretna vozila)

Imajuci u vidu ve¢ spomenutu stalnu komunikaciju putem CAN bus
sistema, EBS omogucava dodatne funkcije sa aspekta aktivne
sigurnosti vozila, kao sto su: polazak vozila iz mjesta na usponu,
kontrola trakcije (proklizavanja) ASR (TCS), kontrola stabilnosti ESP,
sprjeCavanje prevrtanja priklju¢nih vozila RSS (Roll Stability System),
kontrola usporenja i odrzavanja rastojanja izmedu dva vuCna voza koja
se kreCu jedan iza drugog, ali i u procesu dijagnosticiranja kao sto je
kontrola istroSenosti tarucih povrsina u sistemu kocCenja, itd.

Kontrola stabilnosti teretnih motornih vozila (ESP)
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Napredne funkcije EBS (teretna vozila)

Kontrola stabilnosti teretnih prikljucnih vozila (ESP/RSS)

U sluCaju gubitka kontakta izmedu toCka i podloge na jednoj strani
vozila, zahvaljuju¢i davaCima vertikalnog opterecenja i bocCnog
ubrzanja, upravljaCka jedinica ESP daje komandu za smanjenje
obrtnog momenta motora i aktiviranje sistema kocCenja putem EBS.
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Buducnost sistema kocCenja

“Brake by wire” sistemi

Povecanje frekvence rada danasnjih ABS | ESP sistema sa 30 Hz na
100 Hz. Spomenuto povecanje frekvence rada ¢e omoguciti:

- Skracenje zaustavnog puta
- Postojanje potvrdne informacije o pritisku na pedalu kocCnice
- Brze vrijeme odziva sistema
- Veliku upravljivost vozila u stanju kada se pojavi otkaz.
Tokom razvoja BBW sistema iskristalisalo se nekoliko prototipova:
- Electronic Wedge Brake (EWB) Siemens VDO

(ElektriCne koCnice na principu klina)
- Kombinovani Brake By Wire |

Steer By Wire system
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Buducnost sistema kocCenja

“Brake by wire” sistemi

Hidrauli¢ni ko¢ioni sistem EWB (Ko¢nice na principu klina)
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Buducnost sistema kocCenja

“Brake by wire” sistemi (Siemens)

Legenda

Kocioni disk

Kociona plocica
Elektromotor

Elektromotor

Valjci

Klinasto oblikovana podloska
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Pitanja?
Hvala na paznii.
Za dodatna pitanja slobodno se obratite:

MERVIK d.o.0. Sarajevo
Vilsonovo Setaliste 10
71000 Sarajevo
Telefon: ++ 387 33 711 310, 711 312
Fax ++ 387 33 711 311
Web: www.mervik.ba
E-mail: info@mervik.ba
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