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Uvod

Pod sistemom elasticnog oslanjanja podrazumijevaju se mehanizmi i elementi koji imaju
zadatak da sve sile i momente, koji se pojavljuju izmedu toCkova i tla u raznim uslovima
kretanja vozila, prenesu na ram ili karoseriju uz Sto je moguce vece ublaZavanje udarnih
opterecenja, kao i obezbjedenje potrebne stabilnosti vozila, posebno pri kretanju u krivinama.

- Osnovni zadaci sistema elastiénog oslanjanja:

a) Obezbjeduje stabilnost vozila u svim uslovima kretanja:
< smanjivanje udarnih opterecenja,
- drzanje puta,
- prenosSenje sila i momenata,
- stabilizacija upravljackih tockova,
- dobro ponasanje vozila u krivini,
- smanjenje maksimalnih udarnih opterecenja,
+ ravnomjerno opterecenje toCkova.

b) Omogucava udobnu i sigurnu voZnju putnika u vozilu
- ograniCavanje hoda ovjeSene mase,
- prigusSivanje oscilacija,
- mala ugaona pomjeranja ovjeSene mase.
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Uvod

- Sastoji se iz Cetiri posebna sistema ili mehanizma i to:
- elasticni oslonci (elasticni elementi), @

Imaju zadatak da prenesu na ram ili karoseriju vertikalne sile, .
da ih Sto viSe ublaze

- mehanizami za vodenje tockova,

Imaju zadatak da obezbijede Sto povoljnije kretanje toCkova
u odnosu na ram ili karoseriju vozila te prenos horizontalnih
sila na ram ili karoseriju

Njihov zadatak je da prigusuju oscilacije elasticnih elemenata,
tj. sistema ovjesa u cjelini, te da smanjuju udarna opterecenja

- elementi za priguSenje oscilacija \

- stabilizatori

Obezbjeduju stabilnost vozila pri kretanju u
Krivini '( }
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Podjela sistema elastichog ovjesa

- Prema vrsti i karakteru elemenata za vodenje tocka:
- zavisni,
- poluzavisni,
- nezavisni.
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Podjela sistema elastichog ovjesa

- Prema vrsti elasticnih elemenata:

- s lisnatim oprugama (gibanj, - s pneumatskim elasti¢nim elementima,
- S zavojnim oprugama, - s hidropneumatskim elasti¢nim elementima,
- S torzionim oprugama, - s kombinovanim elastiCnim elementima.

- s gumenim elastiCmim elementom,

{ ELASTICNI ELEMENAT J
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Elasticni elementi

- Lisnate opruge (gibnjevi)

Lisnate opruge se obicno upotrebljavaju kod zavisnog sistema ovjesa. Da
bi giban] mogao predavati i primati uzduzne sile, mora biti s ramom ili
karoserijom vozila, vezan preko jednog krutog i jednog pomic¢nog oslonca
(obicno preko poluge koja je sa jedne strane zglobno vezana za ram, a sa
druge za gibanj). Da bi lisnati gibanj zadrzao most od okretanja oko svoje
osovine mora biti s njim kruto vezan.

1 - nepokretni oslonac,

2 - pokretni oslonac,

3 - lisnati giban;j,

4 - uzengija (veza most - gibanj),
5-ram,

6 - amortizer,

7 - pogonski most
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Elasticni elementi

Lisnata opruga (gibanj) je uglavhom sastavljena od lisnatih, valjanih ili
vucCenih cCelinih traka (opruzni Celici), a zbog optere¢enja na savijanje
sastoji se od vise listova razliCite duzine i razliCitog radijusa zakrivljenja, a u
ciljlu smanjenja trenja izmedu listova postavljaju se slojevi od plastike. Da
ne bi doslo do pomjeranja listova gibnja sluzi centralni zavrtanj (1) i stege

(2)
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Elasticni elementi

- Primjeri ugradnje lisnatih opruga




Mervik d.o.o. - Sarajevo (www.mervik.ba)

Elasticni elementi

- Paraboli¢ni gibnjevi

Cesto se u primjeni, umjesto lisnatih gibnjeva susreéu tzv. paraboliéni
gibnjevi koji imaju prakticno iste karakteristike kao lisnati gibnjevi, ali su
dosta lakSi | jednostavniji za ugradnju. lIzrada im je nesto skuplja nego kod
klasiCnih lisnatih gibnjeva. Broj listova je najCeSce jedan ili dva, a moze |
veci broj za velika osovinska opterecenja.
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Elasticni elementi

- Zavojne opruge

Zavojne opruge, kao elasticni elementi, primjenjuju se uglavnom kod lakih
vozila koja imaju nezavisni ovjes. Opruge se izraduju od kruznog ili
pravougaonog profila opruznih Celika.

Mogu se postavljati odvojeno od prigusivaca (izvedbe zadnjeg ovjesa) |
zajedno sa prigusSivacem (izvedbe prednjeg ovjesa). Prilikom ugradnje
zavojnih opruga na sistem ovjesa uvijek se postavljaju s odredenim
prednaponom. Najbitnija karakteristika opruge za sistem elastiCnog ovjesa
je krutost opruge.

Zavojne opruge ne mogu prenijeti bo€ne i uzduzne sile, te se primjenjuju u
takvim konstrukcijama ovjesa, gdje se pogonske | boCne sile prenose
posebnim elementima za vodenje.
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- Zavojne opruge
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Elasticni elementi

- Torzione opruge

Torziona opruga, kao elasticni element, primjenjuje se uglavnhom kod
nezavisnog ovjesa. Mogu se postavljati poprecno ili poduzno u odnosu na
vozilo, ali u svakom slucCaju u horizontalnoj ravni. lzraduju se od pravih
stapova kruznog ili pravougaonog presjeka bilo iz jednog komada ili viSe
komada. - g \
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Elasticni elementi

- Gumeni elasticni elementi

o Gumeni elasticni elementi u sistemu oslanjanja koriste se kao prigusnici
Il kao elementi za zastitu putnika i tovara od visokofrekventnih oscilacija.
U novije vrijeme pocCinje koristenje gume | nekih sintetiCkih materijala i za
Izradu samih elastiCnih oslonaca.

o Prednosti koriStenja ovih elemenata su jednostavna konstrukcija, mala
tezina, nelinearna karakteristika elasticnog elementa, te djelomicno
prigusenje oscilacija i razumno dug vijek eksploatacije.

o Nedostaci elasticnihn gumenih oslonaca su potreba za Kkoristenjem
posebnih mehanizama za vodenje tokova i elemenata prigusenja, pojava
zaostalin napona, promjena karakteristika sa promjenom temperature itd.
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Elasticni elementi

o Gumeni elasticni elementi u sistemu ovjesa mogu biti izlozeni istezanju,
pritisku, smicanju i uvijanju. Konstruktivho se izvode na razliCite nacine.
NajCesScCe se koriste gumeni oslonci smjesteni u plastiCne Cahure.

= | |

=\
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Elasticni elementi

- Pneumatski i hidropneumatski elasticni elementi

o Ovi elasticni elementi se upotrebljavaju kod vozila Cije se opterecenje
mijenja u Sirokom dijapazonu (autobusi, teski kamioni i prikolice), ali i kod
putniCkih vozila visoke klase kod kojih se zeli obezbijediti sto je moguce
veci komfor (Mercedes, Citroen itd.).

o Pneumatski elasticni elementi (pneumatski jastuci) izvedeni su od gume
ojaCane celicnim vliaknima.

o Putem promjene pritiska zraka koji se nalazi unutar elementa automatski
se regulira njegova krutost, sto doprinosi da se pri razliCitim statiCkim
optereCenjima ugib elementa ne mijenja, odnosno karoserija zadrzava
konstantan polozaj u odnosu na put.

o Napajanje elemenata zrakom se vrsi iz ili instalacije za kocCenje ili iz
samostalne instalacije.

o Ovi elasticni elementi koriste se 1 kod zavisnog i kod nezavisnog
ovjeSenja. Posto pneumatski elementi nemaju mogucnost da prenesu
uzduzne i poprecne sile, moraju biti kombinirani sa elementima za
vodenje.
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Elasticni elementi

Pneumatski elementi

a)
a) balonski pneumatski jastuk, 1, 2 — metalno zvono,
b) dijafragmeni pneumatski jastuk, 3 — armirani gumeni elemenat (balon)

c) kombinirani pneumatski jastuk

17
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Elasticni elementi

Pneumatski elementi

1 - kompresor,

2 - regulator pritiska,

3 - nepovratni ventil,

4 - rezervoalr,

5 - regulator pritiska sa nepovratnim ventilom,
6 - regulator nivoa ovjeSene mase,

7 - regulacioni ventil,

8 - razvodnik,

9 - elasitni element,

10 - poluga
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Elasticni elementi

- Hidropneumatski elementi
o Kombinacijom dva razliCita medija, nestisljive teCnosti | stisljivog gasa
dobiva se hidropneumatski elasticni element.

o Svako pomjeranje toCka prenosi se na tecnost, a preko nje na membranu
iznad koje se nalazi gas, te se na taj naCin izaziva sabijanje gasa na
osnovu Cega se dobije dejstvo ekvivalentno dejstvu pneumatskog
elastiChog elementa.

vijak za dovod gasa

‘ gornja polovina
‘ sfere

membrana

\ donja polovina
dovod ulja | sfere

1 - radni prostor,

2 - membrana,

3 - rezervoar,

4 - Klip sa klipnjaom,

5 - kontrapritisni prostor.

—amortizer
T J— cilindar

\ Klip
bl odbojnik

visak ulja ‘ sistem za
e zaptivanje

poluga klipa

zastitna manzeta
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Elasticni elementi

- Hidropneumatski elementi

o
i
1!

:
co

o Kod hidropneumatskih sistema elastichnog oslanjanja, kao
nadgrdnje i regulatori krutosti sistema oslanjanja.
5

.
—
- -

kod

pneumatskih sistema oslanjanja, primjenjuju se regulatori polozaja
/

1 - poluga,

2 - ru€ica za prinudno zakretanje,
3 - gumena dijafragma,
4 - tijelo regulatora,
5 - kalibrisani kanal,
10 6 - gumena dijafragma,
7 - razvodnik,
8 — hidropneumatski elasticni element,

9 - zupCasta pumpa,

11 10 - okvir,
11 - osa tocCka,

12 - opruga
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Elasticni elementi

- Pneumatski i hidropneumatski elementi - primjeri
S
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Elementi za prigusenje oscilacija

- Zbog postojanja elasticnih elemenata u sistemu oslanjanja javljaju se
oscilacije Cak I prilikom kretanja po najkvalitetnijim putevima. Kako su
pojave oscilovanja neprijatne za vozaca i putnike, a takoder lose utiCu |
na stabilnost tereta, mora se vrsiti njihovo brzo prigusenje, elementima za
prigusenje ili AMORTIZERIMA.

- U danasnje vrijeme na vozilima se primjenjuju iskljucCivo hidraulicCki
amortizeri i to:

- amortizeri sa polugom i
- teleskopski amortizeri.

23
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Elementi za prigusenje oscilacija

- VeliCina pritiska ulja kod amortizera s polugom se kre€Ce u granicama
250 - 400 bar. Ako se prestrujavanje vrsi s dva klipa dvosmjerno, onda
su to tzv. amortizeri dvostrukog dejstva. Ovi amortizeri mogu biti |
jednostrukog dejstva. U principu se na vozilima koriste amortizeri
dvostrukog dejstva.

1 4 1 5 7
|/ /

2 PERETS ( 1 - Klipovi, |
| | 2, 3 - komore za ulje,
- 4 - kulisni mehanizam,
5, 6 - poluge,
.9 7 - ram vozila,
3 8 - tocak,
9 - elastic¢ni element (gibanj)

A
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Elementi za prigusenje oscilacija

- Teleskopski amortizeri su lakSi od amortizera sa polugama (skoro duplo),
prostije su konstrukcije 1 imaju dug vijek trajanja. Kod teleskopskih
amoretizera cilindar | klip su neposredno vezani za nadopruzne |
podopruzne mase (ram I most). Teleskopski amortizeri rade sa pritiscima

ulja od 60-80 bar.

Dvocijevni teleskopski amortizer Jednocijevni teleskopski amortizer

4 - podnozni ventili,

5 - zaptivac,

6 - klipnjaca,

7 - cilindricni omotac,

8 - vodica,

9 - kanal,

A - radni prostor,

(@ C - prostor za izjednaCavanje

!

\

I
Bl
2= 2, 3 - cilindri,
EN=

|

\

|

|

|

i—° 1 - klip, 6

8

10

1 - razdjelni Klip,

2 - radni prostor,

3 - prostor za izjednaavanije,
4 - meduklipni prostor,

5 - Klip,

6 - usisni ventil,

7 - potisni ventil,

8 - klipnjaca,

9, 10 - uske,

12 11 - cilindar,

12 - zaptivaC

25



Mervik d.o.o. - Sarajevo (www.mervik.ba)

Mehanizam za vodenje toCkova

o Mehanizam za vodenje toCkova mora obezbijediti povoljnu kinematiku
kretanja toCkova i prenos aktivnih i reaktivnih sila i momenata.

o Nezavisan je od ostalih sistema elastiCnog ovjesa na vozilu.

o Mora zadovoljiti slijedeCe zadatke:

- zadrzavanje potrebne kinematske karakteristike toCkova u svim uslovima
kretanja vozila i razliCitim opterecenjima vozila,

- izvrSenje pouzdanog prenosa horizontalnih optereCenja (u tangentnom |
boCnom pravcu) i odgovarajuc¢ih momenata od toCkova na Sasiju vozila,

- obezbjedenje potrebne kinematike upravljackog sistema,

- povoljno odabran trenutni centar obrtanja, posto mehanizam za vodenje utiCe
na njegov polozaj,

- pogodno komponovanje sistema oslanjanja i vozila u cjelini, tako da
mehanizam za vodenje ne utiCe na razmjestaj agregata |

jednostavnost konstrukcije i odrzavanja.
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Mehanizam za vodenje toCkova

Vodenje tockova kod zavisnog sistema ovjesa

POLUGA

Vodenje putem poluga

Vodenje putem lisnatih opruga .
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Mehanizam za vodenje toCkova

- Vodenje to¢kova kod nezavisnog sistema ovjesa

Kod ovog nacina vodenja toCka postoji veliki broj rjesenja, nekada
kombinovanih sa podsistemima elasticnih oslonaca i prigusenja koji se
mogu sistematizovati na razliCite nacCine. Na primjer:

- vodenje u poprec€noj ravni s jednom ili dvije popreCne vodice,

- vodenje u poduznoj ravni s jednom ili dvije poduzne vodice,

- vodenje u poduznoj i poprecnoj ravni (koso vodenje),

- linijsko vodenje,

- kombinovano vodenije,

- prostorno vodenje.

28
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Mehanizam za vodenje toCkova
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Stabilizatori

o U cilju smanjivanja bocCnih naginjanja vozila koriste se stabilizatorske
opruge — stabilizatori i to najcesSce torzioni. Mehanicki torzioni stabilizator
po konstrukciji je veoma jednostavan, ne zahtijeva posebnu paznju i
jeftin je.

o Moze biti postavljen poprecno i uzduzno u odnosu na uzduznu o0su
vozila. ObiCno se izvodi u obliku dvokrake poluge kao cjelina,
a pricvrscen je za okvir vozila preko stega s tvrdom gumom, a vodicama
se povezuje s veznim polugama.

o Uloga stabilizatora je da se torzijom suprotstavi bocnom naginjanju vozila
u sluCaju kada se jedan toCak izdize, tj. da kao sila reakcije pritiskivanjem
suprotnog toCka na kolovozu ispravlja vozilo i ne dozvoljava njegovo
boCno naginjanje.
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Stabilizatori
Sema stabilizatora
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Primjeri

Multilink

Polukruta osovina
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Primjeri

Kruta osovina

Uzduzna ramena PopreCna ramena
34
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Aktivni elastiCni ovjes

o Kako bi se Sto bolje tretirale sve vrste vibracija krenulo se s razvojem
poluaktivnih i aktivnih sistema ovjesa.

o Za razliku od pasivnih sistema ovi sistemi prikupljaju informacije putem
senzora 0 ubrzanju, nagibu, vertikalnim oscilacjama 1 drugim
parametrima te na osnovu njih vrse upraviljanje karakteristikama sistema
elastiChog ovjesa.

—
[-» SEnzDrﬁi

[ 3 e
| —*Senzor

-

Pasivni Aktivni
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Aktivni elastiCni ovjes

o U osnovi kod ovih sistema mogu se podjeliti u dvije grupe:
- Poluaktivni sistemi ovjesa,
- Aktivni sistemi ovjesa.
o Osnovna razlika izmedu poluaktivnih i aktivnin sistema je da kod polu-

aktivnin sistema se vrsi promjena vrijednosti priguSenja sistema ovjesa,
dok se kod aktivnih sistema stvara kontra sila u sistemu ovjesa.

o Aktivni sistemi ovjesa koriste odvojene aktuatore za stvaranje nezavisnih
sila u sistemu ovjesa kako bi se poboljsala dinamika kretanja vozila.

. o gH9
EE

Poluaktivni Aktivni
sistem sistem
ovjesa ovjesa
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Aktivni elastiCni ovjes

- Razlika izmedu sistema poluaktivnog i aktivnog sistema elastichog ovjesa
je, prvenstveno u tome Sto sistem poluaktivnog ovjesa moze samo da
mijenja karakteristike prigusenja sistema i nije mehatroniCki sistem, za
razliku od sistema aktivnog elastichnog ovjesa koji je u potpunosti
mehatroniCki sistem i moze mjenjati pored prigusenja i krutost sistema.

,Senzor ubrzanja

Instrument tabla s signalizacijom _Amortizer
) /

orisnicki interfejs vigka vazduha u
ovjesu
j' ﬁ' t |

Senzori nivoa karoserije vozila V “ ar p rednji i zadnji dio

Senzor temperature kompresora

Girdila V tl akumulator:

‘\"“Akumulator é%#’%’ T
pritiska

Korisnicki interfejs
Elektronska upravljacka
jedinica

Senzor ubrzanja

!
l

Amortizer

Senzori pritiska u modulatoru
pritiska ovjesa

Senzor nivoa

\ H H — —
karoserije Senzor nivoa karoserlje ?

Senzori ubrzanja karoserije

Senzor pritiska P — —
Kompresor Ostali signali sa senzora
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Aktivni elastiCni ovjes

- DRC — Dynamic Ride Control

38



Meryv K

Aktivni elastiCni ovjes

ABC - Active Body Control
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Tehnicki pregled sistema elastiCnog ovjesa

- Zakonska osnova:

- Clan 28, stav (3) Pravilnika o tehni¢kim pregledima (SG BiH 13/07, 72/07,
74/08, 3/09, 76/09 i 29/11)

LPrilikom vrsenja tehnickog pregleda vozila provjerava se i utvrduje ispravnost i
funkcionalnost uredaja i opreme prema tabeli u Prilogu 4. Ovog Pravilnika koja
Cini njegov sastavni dio”

Vozilo se odbija za slucaj Kat.
neispravnosti vozila

Komponenta Provjerava se

-stanje poluga, mehanic¢ke deformacije, korozija
6.1. Poluzje ovjesa - dodirivanje poluga o elemente karoserije vozila DA L,M,N, O
- zracnost i priévrs¢enost stabilizirajucih poluga
-stanje gumenih elemenata

-zracnost

-stanje zgobnih mjesta prihvata na ovjes i
karoseriju

-zauljenost, potroSnost

-korozija, mehanicka dotrajalost

-korozija

-mehanicka ostecenja

6.2. Zglobovi ovjesa DA L,M,N, O

6.3 Amortizeri DA L,M, N, O

-plasti¢na deformacija
-uévrscéenost na karoseriju i ovjes
-stanje gumenih dijelova zra¢nih jastuka
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Tehnicki pregled sistema elastiCnog ovjesa

- Clan 15, Pravilnika o preventivnim tehni¢kim pregledima motornih i
priklju€nih vozila (SNFBiH 51/06, 79/06, 11/09 i 56/10)

6. ELEMENTI OVJESA, OSOVINE, TOCKOVI
Vozilo se
odbija za
Komponenta Pregleda se sluéaj Kat. vozila
neispravnost
i
stanje poluga, mehanicke

deformacije, korozija,

dodirivanje poluga o elemente
karoserije vozila,
zra¢nost i pricvrS¢enost
stabilizirajucih poluga

Poluzje ovjesa DA

- stanje gumenih elemenata,
zracnost
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Tehnicki pregled sistema elastiCnog ovjesa

- Pravilnik o dimenzijama, ukupnoj masi i osovinskom opterecenju vozila, o
uredajima | opremi koju moraju imati vozila i 0 osnovnim uvjetima koje
moraju ispunjavati i oprema u saobracaju na putevima (SGBiIH 23/07,
54/071101/12)

- Clan 11, stavka (4), tacka b), alineja 4.
- Clan 11, stavka (5), tacka b), alineja 2.
- Clan 11, stavka (5), tacka c), alineja 2.
- Clan 11, stavka (6), tacka b), alineja 2.2.

- Navedene stavke se odnose na dozvoljeno osovinsko opterecenje kod
motornih | prikljuénih vozila kao i skupova vozila, Ciji sistem elasticnog
ovjesa mora biti izveden kao zracni ili ekvivalentni sistem.
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Tehnicki pregled sistema elastiCnog ovjesa

Svi tipovi ovjesa

Provjera rastojanja/zazora

Provjera na neodgovarajuce
popravkel/izmjene

Provjera strukture nosaca
Sasije/opruge/sastavnog dijela
ovjesa na:

koroziju

deformaciju

pukotine

Metoda inspekcije Mogucn nedostaci

nedovoljno rastojanje ovjesa od
grani¢nika/Sasije

elementi ovjesa ugrozavaju rastojanje
toCka od karoserijskih elemenata u
tolikoj mjeri da je pri punom opterecenju
moguc¢ kontakt

neodgovarajuca popravkal/izmjena
ozbiljno ugrozava strukturu sastavnog
dijela

izmjene koje

znacajno smanjuju izvornu ¢vrstocu
prekomjerna korozija

znacCajne deformacije

pukotina ili neodgovaraju¢a popravka
noseceq ili potpornog elementa unutar
30 cm oko montaznog polozaja
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Tehnicki pregled sistema elastichog ovjesa
Gibanj
Metoda inspekcije

Moguci nedostaci

Provjera svakog pojedinaénog
sklopa gibnja

stanje listova

stanje usica gibnja

boéni medusobni polozaj pojedinih
listova

uzduzni medusobni polozaj
pojedinih listova

simetricnost polozaja gibnja u
odnosu na osovinu

Provjera sigurnosti i zazora u
osloncima, nosac¢ima i centralnom
vijku gibnja

Provjera da li su svi vijci, uzengije i
ostali elementi za priévrSéenje i
vezanje pravilno postavljeni i
ispravni

Provjera zazora u uSicama gibnja

Provjera svih nosecéih i veznih
elemenata

list napukao ili slomljen, odnosno
istroSen do te mjere da ugrozava
ispravno djelovanje

neispravna usica gibnja

zazor izmedu listova gibnja povec¢an do
te mjere da je ugrozZeno ispravno
djelovanje

list uzduzno ili popre€no pomjeren iz
pravilnog polozaja

listovi povezani
nepravilno/improvizovano

prekomjerna istroSenost i preveliki
zazori centralnog vijka i/ili nosaca
istroSenost gumenih nosaca koja
uzrokuje zazore

neki elemenat nedostaje ili nije sigurno
postavljen

prekomjeran zazor i hod

nisu propisno osigurani ili imaju
prekomjeran hod

pukotine ili lomovi

vijci, klinovi ili nitne nedostaju
prekomjerno osteceni ili korodirali
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Tehnicki pregled sistema elastiCnog ovjesa

Metoda inspekcije Moguc¢i nedostaci

Vizuelna provjera opéenitog stanja - opruga nekompletna, napukla ili
svake pojedina¢ne zavojne opruge. slomljena

Obratiti paznju na eventualne - opruga istroSena ili korodirana do te
pukotineili lomove. mjere da je poprecni presjek smanjen i
ozbiljno ugrozava ispravno djelovanje

Provjeriti da li se oba kraja opruge - ne nalazi se na predvidenom polozaju

nalaze na predvidenim polozajima

Provijeriti da li su postolja/nosaciza [ klimavo postolje/nosacé

opruge: - napuklo ili slomljeno postolje
osigurani - oStecena ili korodirana do te mjere da
nemaju pukotina ililomova je ozbiljno ugrozeno ispravno
nemaju pretjeranih osteéenjaili djelovanje

korozije
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Tehnicki pregled sistema elastiCnog ovjesa

Fluid/gas/vazduh

Metoda inspekcije Moguc¢i nedostaci

Provjeriti elemente ovjesai
spremnike na:

neispravan polozaj

ostecéenja ili ozbiljno propalo stanje
ne predvidene kontakte izmedu
pokretnih dijelova

Provjera prigusivaca oscilacija
(amortizera)

Provjera cjevovoda na sigurnost,
osteéenja i koroziju

Provjeriti sigurnost nivelirajucih
ventila
Pritisnuti/podici (ukoliko je moguce)

- Elemenat ovjesa ili spremnik:

u neispravnom polozaju ili potpuno
ispumpan

ostecen ili ozbiljno propao tako da ¢e
vjerovatno doc¢i do otkaza

velika vjerovatnoc¢a da ne predvideni
kontakti izmedu pokretnih dijelova
uzrokuju ostecenija ili ograni¢e hod istih
postoji curenje

stanje zglobnih mjesta prihvata na
ovjes i karoseriju

zauljenost, potrosenost

korozija, mehani¢ka dotrajalost
cjevovod nije siguran ili je
oStecen/korodiran do te mjere da je
ugrozeno ispravno djelovanje
nesiguran ventil

nema hoda

svaki ugao vozila i pratiti koli¢inu
hoda ovjesa

(ukoliko se radi o ve¢em vozilu, potrebno
se dodatno uvijeriti da je ovjes stvarno
neispravan)
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Tehnicki pregled sistema elastiCnog ovjesa

Torzioni Stap

Metoda inspekcije Mogum nedostaci

Provijeriti Stapove na:

pukotine i lomove

prekomjernu koroziju i ,,piting“
(tackasta korozija)

Provijeriti krajeve na sigurnost i
prekomjeran slobodan hod
Provjeriti sklopove za podeSavanje

na sigurnost

Provijeriti da su nosaci i spojevi
Sipki:

sigurno vezani sa Sasijom i ovjesom
nemaju pukotina i lomova

nisu prekomjerno korodirali ili
osteceni

Stapo pukao ili slomljen

Stap korodirao do te mjere da je
poprecni presjek smanjen i ozbiljno
ugrozava ispravno djelovanje
nesigurno ili postoji prekomjeran
slobodan hod

sklop nesiguran

nosac labav

postoje pukotine ili lomovi
ostec¢en/korodiran do te mjere da je
ugrozeno ispravno djelovanje

a7
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Tehnicki pregled sistema elastiCnog ovjesa

Ramena, poluge i zglobovi
Metoda inspekcije Moguc¢i nedostaci

Provjeriti elemente na: - postoje pukotine ili lomovi

pukotine ililomove - nesigurno, prekomjerno korodirano,

prekomjernu koroziju deformisano ili istroSeno do te mjere da

istroSenost, deformacije ili druge je ugrozeno ispravno djelovanje

nesigurnosti - nedostaju elementi ili odgovarajuci
vijci/klinovi/zakovice

Provjeriti stanje i sigurnost veznih - nesigurno ili postoji prekomjeran

elemenata, zglobova i nosaca slobodan hod/zazori

- istroSeni elementi

- nedostaju elementi

- gumene zastite ispucale ili se odvojile
od zgloba

— gehas LAY

A IS | QUART (946 ml) PLASTIC BOTILES Pt o 3027
l%IBIE
e dexasy
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Hvala na paznji!

- Pitanja ???
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Sadrzaj

- Uvod

- Stabilost vozila pri ko€enju

- ldealna raspodjela sila ko¢enja

- Regulatori sila ko€enja s otvorenim kolom

- Regulatori sila ko€enja s zatvorenim kolom

- ABS, EBD, EBS, ...

- EBS sistem kocenja kod terethog motornog vozila
- EBS sistem kocenja kod prikljucnog vozila

- Poredenje ARSK i EBS sistema regulacije kocenja
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Uvod

Kako je vrlo vazno da se vozilo u odredenim uslovima Sto brze zaustavi,
toliko je vazno da se u procesu koCenja ne izgubi stabilnost vozila pri
koCenju vozila, Sto je povezano sa blokadom toCkova na vozilu. To se
desava samo u sluCaju ako postoji realan odnos izmedu aktivnih sila,
odnosno momenata u odnosu na raspolozivu silu, tj. raspolozivi moment
prianjanja u kontaktu izmedu pneumatika i podloge. Ako su ovi odnosi
naruseni u bilo kom pogledu na pojedinachom toCku, dolazi do klizanja
jednog od toCkova sto moze dovesti do gubljenja stabilnosti vozila.
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Stabilnost vozila pri koCenju blokiranim toCkovima

- Blokiranje prvo to€kova prednje osovine

a) b)

Pokazano je vozilo kod koga su blokirali prednji tockovi, a poremecajna sila (F,) ima desni
smjer. Ona proizvodi, pored brzine kretanja vozila (v,) i brzinu (v,) na blokiranim to€kovima.
Na osnovu rezultujuce brzine (vg) i pravolinijskog polozaja zadnjih toCkova definiran je pol
okretanja vozila (P) oko koga se okrece cijelo vozilo. Svojim okretanjem vozilo proizvodi
centrifugalnu silu (F.) koja je suprotna od poremecajne sile, tako da se moze reci da
centrifugalna sila ublazuje zakretanje vozila izazvano poremecajnom silom (F).
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Stabilnost vozila pri koCenju blokiranim toCkovima

- Blokiranje prvo to€kova zadnje osovine

AN ] D

Za slucaj blokiranja zadnjih toCkova dejstvo poremecajne sile ima drugi efekt. Naime, data je
poremec¢ajna sila (F,) desno usmjerena. Ona proizvodi komponentu brzine vg, koja sa
brzinom kretanja vozila (v,) definira rezultujucom brzinom (vg), Cime je definiran i pol obrtaja
vozila (P) Ovakvo okretanje vozila izaziva centrifugalnu silu (F) koja se prakticno dodaje sili
poremecaja (Fp), i time pogorSava uslove zakretanja vozila. Isti efekat se dobije i uvodeci
poremecajnu SI|U (Fp) drugog smjera Ovim efektima je ugrozena stabilnost vozila Sto
ukazuje da je stabllnost vozila vise ugrozena ako dode do blokade prvo zadnjih

tockova.
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Stabilnost vozila pri koCenju

Zahtjevi za visokom efikasnoS¢u kocCionog sistema sa jedne strane |
stabilnoscCu i upravljivosS¢u sa druge strane su medusobno oprecni. Visoka
efikasnost koCenja predstavlja potpuno iskoriStenje prianjanja na obje
osovine. Kod konstantne raspodjele kocCionih sila ovaj sluCaj je moguc
samo kod jednog koeficijenta prianjanja (¢). Za sve druge sluCajeve dolazi
u procesu kocCenja prvo do blokiranja jedne od osovina, Cime se ugrozava
ili stabilnost ili upravljivost.

Zbog ovoga, a u cilju povecanja efikasnosti koCenja, uvode se razliCiti
tipovi uredaja za preraspodjelu sila koCenja izmedu prednje | zadnje
osovine. Kod reguliranja sile koCenja na prednjoj osovini obezbjeduje se
upravljivost i efikasnost, a pri regulaciji sila koCenja na zadnjoj osovini
obezbjeduje se stabilnost i efikasnost.

Reguliranjem sila kocenja na obje osovine obezbjeduje se
upravljivost, stabilnost i efikasnost.
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|dealna raspodjela sila koCenja

Primjer motornog vozila tokom procesa koc¢enja

RJ RV
<3 b, —-
|
o) O
G
B Ry Fa fRo Fro
Zl a 2
|

Posto se otpor vazduha i otpor kotrljanja mogu zanemariti u odnosu na inercijalnu silu,
vertikalne reakcije podloge na prednjoj i zadnjoj osovini se mogu definisati kao:

Ga—R; h;
Gb+R; hy Z,= /
1 - a—+ b
a+b
odnosno u slucaju iskoriStenja koeficijenta prianjanja:
leG(b+gohr) ZZZG(CZ—(DI’IT)
a+b a+b
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|dealna raspodjela sila koCenja

Idealan omjer sila koc¢enja
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|dealna raspodjela sila koCenja

Konstrukcija idealne parabole raspodjele sila ko€enja
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|dealna raspodjela sila koCenja kod teretnin vozila

Kod

teretnin vozila masa se moze kretati u veoma Sirokom

dijapazonu, od praznog vozila do potpuno optereéenog vozila, pa
idealna raspodjela sila ko¢enja izgleda kao na slici.

Legenda:

1.

Konstantna raspodiela sila koCenja
(bez redukcije pritiska i instalaciji)

Idealna raspodjela sila koCenja za
optereéeno vozilo

Raspodjela redukovanih sila koCenja
za optereceno vozilo

Idealna raspodjela sila koCenja za
neoptere¢eno vozilo

Raspodjela redukovanih sila koCenja
za neoptereceno vozilo

TacCke dejstva regulatora sila ko€enja

Sile ko¢enja na zadnjoj osovini —»

Sile kocenja na prednjoj osovini —»
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Regulatori sila koCenja

Uredaji koji reguliraju raspodjelu kocionih sila se mogu podijeliti na:
- uredaje za kontrolu raspodjele kocCionih sila s otvorenim kolom (korektori)

- uredaji za kontrolu raspodjele kocCionih sila s zatvorenim kolom (neka od
Izvedbi mehatroniCkog sistema)

Korektori rade na principu ograniCenja pritiska u instalaciji koCenja (prednji
dio, zadnji dio, cijela instalacija) na bazi:

- unaprijed zadatog pritiska u instalacij,

- veliCine usporenja,

- opterecCenja osovina i

- usporenja, normalnog opterecenja i pritiska.

Navedeni korektori se koriste ili samostalno (starije izvedbe vozila) ili u
kombinaciji s nekom izvedbom mehatroniCkog sistema. Korektori imaju
relativno ograniCene mogucnosti | sve vise se koriste uz obavezno
prisustvo mehatronickih sistema ili se potpuno potiskuju iz upotrebe.
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Regulatori sila koCenja s otvorenim regulacijskim kolom

1. Trajno (fiksno) postavljen regulator sile ko€enja (reaguje na
promjenu pritiska u prenosnom mehaniznu)

1- ulazni prikljucak s glavnog kocionog cilindra; 12345
2, 5 - prstenasti radni prostor klipa;
3 - otvor u Klipu;
- izlazni prikljucak (prema ko¢nicama toCkova);
6 - opruga;
7 - stepenasti Klip;
8 - Kuciste;
9 - ventil.

1. neregulirani pritisak;

2. idelana raspodjela pritiska za optere¢eno vozilo;

3. regulirani pritisak;

4. idelana raspodjela pritiska za neoptereceno vozilo;
5. taCka dejstva regulatora sile ko€enja

Sila koZenja na zadnjoj osovini — g

Sila koZenja na prednjoj osovini g,
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Regulatori sila koCenja s otvorenim regulacijskim kolom

2. Regulator sile ko¢enja u zavisnosti od opterec¢enja ko€enog tocka
Il osovine —_—

a - optereceno vozilo;

b - neoptereceno vozilo;

1 - stepenasti Klip;

2 - opruge;

3 - izlazni prikljuak (prema ko¢nicama toCkova);
4 - ulazni priklju¢ak sa glavnog ko¢nog cilindra;
5 - spojna poluga regulatora i zadnje osovine;

6 - zadnja osovina vozila

neregulirani pritisak;

idelana raspodjela pritiska za optereceno vozilo;
regulirani pritisak;

idealna raspodjela pritiska za neoptereceno vozilo;
regulirani pritisak;

taCke dejstva regulatora sile kocenja

Sila koenja na zadnjoj OSOVINI ——p

Sila ko¢enja na prednjoj 0SOVINI — g

ook wbdE
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Regulatori sila koCenja s otvorenim regulacijskim kolom

3. Regulator sile ko€éenja u zavisnosti od vremena kasnjenja
(inercijalni regulatori)

1-izlazni prikljuc€ak;
2-stepenasti klip;

3-kuciste;

4-kugla;

5-disk sa otvorima;

6-prednji dio vozila;

7-lisnata opruga;

8-otvor u Klipu;

9-ulazni prikljucak;

a-ugao postavljanja regulatora

Sila ko¢enja na zadnjoj csovini —— g

1.1 2. taCke dejstva regulatora za neoptereceno vozilo;
3.1 4. taCke dejstva regulatora za opterec¢eno vozilo;
5. neregulirani pritisak;

Sila kotenja na prednjoj osovini g
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Regulatori sila koCenja s otvorenim regulacijskim kolom

4. Integrirani regulatori sile ko¢enja
regulatori koji su integrisani zajedno sa glavnim ko¢nim cilindrom
rade na principu fiksnog regulatora sile koCenja

1- glavni kocCni cilindar,
2 - regulator sile ko€enja.
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Regulatori sila koCenja s otvorenim regulacijskim kolom
5. Ograniciva€ pritiska

1 - ulazni prostor,

2 - ulazni prikljucak,

3 - izlazni prostor,

4 - konusna povrsina ventila,
S - opruga,

6 - Kklipni ventil,

/ - opruga,

8 - sjediste ventila,

9 - izlazni prikljucak.
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Regulatori sila koCenja s otvorenim regulacijskim kolom

Pneumatski sistemi koCenja koji se koriste kod teretnih vozila i autobusa, u vecini slucajeva su
opremljeni automatskim regulatorom sile koCenja (ARSK ventil) koji prilagodava silu koCenja
na toCkovima (reguliSe pritisak u ko¢nim cilindrima) prema opterecenju vozila.

Razlikuju se:
- mehanicki i
- pneumatski upravljanji ARSK ventili

Mehani¢ki upravljani ARSK ventili dobijaju informacije o opterecenosti osovine vozila putem
pomaka rucice (poluga koja spaja ventil sa osovinom vozila). Stepen priguSenja pritiska u
ko€nim cilindrima osovine direktno slijedi iz odnosa duzine rucCice i maksimalnog hoda rucice.
Namijenjeni su za vozila s klasicnim mehanickim ovjesom na bazi lisnatih opruga.

Pneumatski upravljani ARSK ventili se postavljaju na vozila za zracnim ovjesom, jer
informaciju o opterec¢enosti osovine vozila dobijaju mjereci pritiske u zraCnim jastucima.

Kod provjere funkcionalnosti provjerava se ulazni (upravljacki) i izlazni pritisak (pritisak u
ko€nim cilindrima).
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Regulatori sila koCenja s otvorenim regulacijskim kolom

Funkcionalne komponente jednog dvokruznog zra€énog sistema za
kocCenje: Sesian : |

ENERGIE

1 - kompresor,

2 - regulator pritiska,

2a - uredaj za suSenje zraka,

2b - regeneracijski rezervoar zraka,

3 - glavni ko¢ni ventil, | w—

4 - ventil pomoéne koénice, e

5 - Cetverokruzni zastitni ventil, :

6 - rezervoari sabijenog zraka, é
7 - ventil za ispustanje vlage, =%
8 - relej ventil,

9 - ARSK ventil, | g[[ﬂ i

10 - koéni cilindar — membranski, :"

11 - koc€ni cilindar — tristop.

! aﬂﬁ” Pmenosmulzm :5=1£ :IP“
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Regulatori sila koCenja s otvorenim regulacijskim kolom

Izgled mehanickog i pneumatskog regulatora sila ko€enja
a) Mehanicki regulator sila koCenja

b)

68



Meryv K

Regulatori sila koCenja s otvorenim regulacijskim kolom

Mehanicki regulator sila ko€enja

Svaki ARSK ventil bi trebao biti podeSen prema vozilu na kojem se nalazi, a opis parametara
na koje je podeSen bi se trebao nalaziti na plo€ici ARSK ventila negdje na vozilu.

PloCica mehanicki upravljanih ARSK vrentila sadrzi najmanje sljedece podatke:
ulazni pritisak u ARSK ventil,
izlazni pritisak iz ARSK ventila kada je vozilo neoptereceno,
izlazni pritisak iz ARSK ventila kada je vozilo optereéeno.

Automatisch - lastabhangige Bremskraftregeleinrichtung (ALB) fiir Typ -
Load sens:ng decve for type
Dispestit de correchor atomanique de trenoge pour type

‘Weg s am Hebel
Axle load utpu sure Strake s at lever
Gharge essieu S5 SOt Course s au levier
mm
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Regulatori sila koCenja s otvorenim regulacijskim kolom

Pneumatski regulator sila kocenja
PloCica pneumatski upravljanih ARSK ventila sadrzi najmanje sljedece podatke:
ulazni pritisak u ARSK ventil,
izlazni pritisak iz ARSK ventila kada je vozilo neoptereceno,
izlazni pritisak iz ARSK ventila kada je vozilo optereéeno,
pritisak u zraCnim jastucima kada je vozilo neoptereceno,
pritisak u zraCnim jastucima kada je vozilo neoptereceno.

Automnatisch - lostabhangige Bremskrattregeteinrichtung (ALB) fir Typ:
Lood sensing decve for type

Dispesit! de cerrection outomotique de frenoge pour type:

Eingangsdruck Input press.re
Pression © entrée
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Regulatori sila koCenja s otvorenim regulacijskim kolom

NajceS¢a mjesta gdje se moze pronaci plo€ica ARSK ventila :
- okvir suvozacevih vrata,
- ormari¢ za rukavice,
- ispod prednjeg poklopca kabine vozila,
- ispod ili kraj suvozacCevog sjedista,
- s vanjske strane kabine vozaca ili suvozackog sjedista,
- kod prikljucnih vozila uz plo€icu proizvodaca.
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Regulatori sila koCenja s zatvorenim regulacijskim kolom

U ovom slucCaju, koristi se neki od mehatroniCkih sistema gdje se pomocu
zatvorenog regulacijskog kola (povratna sprega) omogucava regulacija sila
koCenja na toCkovima vozila. Razvoj i primjena mehatroniCkih sistema
prosla je kroz:

- ABS (Anti-lock Brake System) — sprjeCavanje blokiranja toCkova u
procesu kocenja;

- EBD (Electronic Brakeforce Distribution) — elektronska raspodjela sila
neovisno na svaki toCak

- EBS (Electronic Brake System) — Elektronski upravljani pneumatski
sistem koCenja kod komercijalnih vozila

te nastavila kroz savremene sisteme Kkoji omogucavaju unaprjedenje
stabilnosti kretanja vozila tokom procesa kocCenja, ali i tokom prolaska kroz
krivinu (ESP), sprjeCavanje prevrtanja (RSS), itd.
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Regulatori sila koCenja s zatvorenim regulacijskim kolom

Koristenjem EBD sistema moguce je ostvariti optimalnu raspodjelu sila
koCenja sto je prikazano na slici.

Sila kogenja na zadnjoj 0SOVINI —— g

Sila kocenja na prednjoj osovini >

1-idealna raspodijela sila koCenja,

2-raspodiela sila ko€enja sa konvencionalnim regulatorom

3-elektronska raspodjela sila koCenja,

4-povecanje sile koCenja na zadnjoj osovini 3
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Regulatori sila koCenja s zatvorenim regulacijskim kolom

Prednosti EBD sistema
- Optimizirana stabilnost vozila u svim uslovima
opterecCenja i optimizirana raspodijela sila koCenja
pri kretanju vozila u krivini, nezavisno od nagiba
ceste i ukljucenosti i izvedbe pogonskog
prenosnika (uklju€en stepen prenosa, iskljucen

stepen prenosa — prazan hod, automatski mjenjac),

Stabilisi@

Electronic Brake-force Distribution (EBD)

[Front/Rear I

Rear braking force

Ideal distribution of braking
force with a full load With a full load

Ideal distribution of \, Increased rea:
braking force with braking force - ILLL=EI"N
a light load with a full load
________ With a light load
Without EBD

Y

Front braking force

— == Brakingforce

Eliminacija konvencionalnih regulatora i ograniCivac¢a sila koCenja,

Smanjeno toplotno optereéenje elementa prednjih kocnica,

Ujednaceno troSenje — habanje kocCnih plocCica prednjih i zadnjih koCnica
Vece usporenje vozila pri istim silama djelovanja na papucicu radne kocCnice,
Konstantna raspodjela sila ko¢enja tokom radnog vijeka vozila,

Male promjene u odnosu na vec¢ postojece ABS sistema (neznatna ulaganja).
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EBS

EBS (Electronic Braking System ili Electronically controlled Brake
System) - Elektronski upravljana pneumatska koCna instalacija za teretna
motorna i prikljuCna vozila

Za razliku od konvencionalnih pneumatskih sistema kocCenja kod teretnih vozila, gdje se
vazduh pod pritiskom koristi za kontrolu procesa koCenja, kod raCunarski podrzanih sistema
koCenja EBS elektricne i elektronske komponente reguliSu ovaj proces, dok se sabijeni
vazduh koristi za stvaranje pritiska (normalne sile) izmedu taruéih mehanickih povrsina, te za
slu€aj kvara na elektricnim elektronskim instalacijama preuzima upravljanje i sistem koCenja
moZze onda da radi kao klasi¢an sistem.

Prednosti EBS sistema:
Brzi odziv ko€enja i samim time kraci zaustavni put vozila,
PoboljSana stabilnost vozila pri ko€eniju,
PoboljSana uskladenost koCenja vucnog i priklju¢nog vozila,
Smanjenje broja dijelova sistema za kocCenje,
Smanjeni troSkovi ugradnje i odrzavanja,

Bolja raspodjela koCnih sila po osovinama i manje radne temperature izvrsnih kocCnih
elemenata (koCnih obloga, diskova i bubnjeva),

ProSirenje mogucnosti pracenja rada i dijagnosticiranja kompletnog sistema kocenja.
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EBS sistem kocCenja kod teretnog motornog vozila
(BT | . i

1 — EBS 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 — Upravljacki ventil za priklju¢no vozilo.
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EBS sistem koCenja kod teretnog motornog vozila

Kontrolni 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 suvozaca na vozilu
Mercedes Benz — Actros.
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EBS sistem koCenja kod teretnog motornog vozila

Prenosnik signala ko€enja (“pedala koCnice”)

Koristi se za stvaranje elektricnog ili pneumatskog signala s ciljem povecanja i smanjenja
pritiska vazduha u elektronski upravljanoj instalaciji za koCenje. Na slici desno, prikazan je
njegov polozaj u kabini vozila Mercedes Benz - Actros.
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EBS sistem koCenja kod teretnog motornog vozila

Proporcionalni relejni ventil

Koristi se za elektronsku kontrolu sistema koCenja s ciljem regulisanja pritiska u instalaciji za
koCenje na prednjoj osovini. Na slici desno je prikazan njegov polozaj ispred prednje osovine
na vozilu Mercedes Benz — Actros.

79



Mervik d.o.o - Sarajevo (www.mervik.ba)

EBS sistem koCenja kod teretnog motornog vozila

Povratni 3/2 ventil

Povratni 3/2 relejni ventil se koristi za snabdijevanje vazduhom i brzo ispusStanje vazduha iz
koCionog cilindra zadnje osovine. Na slici desno je prikazan njegov polozaj u okviru Sasije u
blizini zadnje osovine na vozilu Mercedes Benz — Actros.
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EBS sistem koCenja kod teretnog motornog vozila

Modulator pritiska u zavisnosti od osovinskog opterec¢enja

Ima zadatak da upravlja pritiskom vazduha u ko€ionim cilindrima. Na slici desno je prikazan
njegov polozaj u okviru Sasije u blizini zadnje osovine na vozilu Mercedes Benz — Actros.
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EBS sistem koCenja kod terethnog motornog vozila

Upravljacki ventil za prikljucno vozilo

Ima zadatak da upravlja pritiskom vazduha u sistemu ko€enja u sluCaju veze sa prikljucnim
vozilom. Na slici desno je prikazan njegov polozaj u okviru Sasije u blizini rezervoara vazduha
na vozilu Mercedes Benz — Actros.
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Prepoznavanje EBS-a kod teretnog motornog vozila

Prilikom davanja kontakta na kontrolnoj plo€i vozila obavezno se pali kontrolna lampica
EBS-a koja je uobiCajeno oznacCena slovima ,EBS”, odnosno ako je vozilo opremljeno LCD
ekranom, na njemu Ce se prikazati poruka o samokontroli sistema i aktivhosti EBS-a.

=D P Ae

€ st| VWECO

=
_ka/h |
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Prepoznavanje EBS-a kod terethog motornog vozila

Modulator pritiska zadnje osovine proizvodaéa WABCO - prva generacija

ReguliSe sile koCenja na zadnjoj osovini. Sastoji se od vlastitog raCunala i kuciSta s
elektropneumatskim ventilima koji neovisno mogu regulirati koCenje lijeve i desne strane
straznje osovine. Osim regulacije ko€enja, ovaj uredaj ima funkciju prikupljanja signala sa
razliCitih senzora u svojoj blizini i slanja tih podataka prema glavhom racunalu EBS-a.
Ugraduje se u kombinaciji s redundantnim ventilom koji zadrzava upravljacki pritisak koji
dolazi od glavnog ventila (pedale koc¢nice). U slucaju iskljuCivanja elektroniCke regulacije, u
potpunosti se iskljuCuje, a regulaciju ko€enja zadnje osovine preuzima redundantni ventil
koji ima funkciju brzog punjenja i praznjenja radnih cilindara te redukcije pritiska prema
zadnjoj osovini.
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Prepoznavanje EBS-a kod terethog motornog vozila

Modulator pritiska zadnje osovine proizvodaéa WABCO - druga generacija
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Kao i u prethodnom slucaju, reguliSe sile ko€enja na zadnjoj osovini. Sastoji se od vlastitog
raCunala i kucCista sa elektropneumatskim ventilima koji neovisno mogu regulirati koCenje
ljeve i desne strane straznje osovine. Osim regulacije ko€enja, ovaj uredaj ima funkciju
prikupljanja signala sa razliCitih senzora u svojoj blizini i slanja tih podataka prema glavnom
raCunalu EBS-a. U sluc€aju iskljuCivanja elektroniCke regulacije, radi kao konvencionalni relej

ventili.
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Prepoznavanje EBS-a kod teretnog motornog vozila

Jednokanalni i dvokanalni modulator pritiska proizvodaéa KNORR - starija verzija

LS TR

e — L —

Jednokanalni modulator pritiska (lijevo) koristi se za regulaciju sile ko¢enja na to¢kovima
prednje (upravljacke) osovine. Sastoji se od raCunara i sklopa elektropneumatskih ventila.
Osim $to regulira sile koCenja, ovaj uredaj prikuplja podatke o potroSenosti kocne obloge i
broju okretaja toCka Cije koc¢enje reqgulise, te prosljeduje prema glavhom racunaru EBS-a.
Dvokanalni modulator pritiska (desno) reguliSe sile kocenje zadnje osovine. Sastoji se od
vlastitog raCunara i kucista s elektropneumatskim ventilima koji neovisno mogu regulirati
kocCenje lijeve i desne strane straZznje osovine. Osim regulacije koc¢enja, ovaj uredaj ima
funkciju prikupljanja signala sa razli¢itih senzora u svojoj blizini i slanja tih podataka prema
glavhom racdunaru EBS-a. U slucaju iskljuCivanja elektroni¢ke regulacije, radi kao
konvencionalni relej ventili.
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Prepoznavanje EBS-a kod terethog motornog vozila

Dvokanalni modulator tlaka proizvodaca KNORR - novija verzija

Na vecoj slici moze se vidjeti uobi€ajen smjestaj modulatora pritiska zadnje osovine, dok se
na uvecanom detalju mozZe se detaljnije vidjeti izgled modulatora pritiska novije generacije
EBS-a.
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EBS sistem koCenja kod teretnog prikljucnog vozila

E:BEIEO TEIE + CAN

Legenda:

1 — EBS kontrolni ventil prikljucnog vozila,
2 — Modulator pritiska,

3 — Davac broja okretaja tocka,

4 — Davac osovinskog opterecenija,

5, 6 — Davac pritiska,

7 — Reduntantni ventil
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Prepoznavanje EBS-a kod teretnog prikljuCnog vozila

Modulator pritiska prikljuénog vozila - WABCO
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Prepoznavanje EBS-a kod teretnog prikljuCnog vozila

Modulator pritiska prikljuénog vozila - KNORR

‘ ‘!'I
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Prepoznavanje EBS-a kod teretnog prikljucnog vozila

Modulator pritiska prikljuénog vozila - HALDEX
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Poredenje ARSK | EBS-a

Druckluftbremsanlage 2

Elektronisches Bremssystem

| Steuergeriit |

)
-> |
erzeugter Bremsdruck
w7 elektronisch erzeugter Bremsdruck ’
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Hvala na paznji!

- Pitanja ???
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