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U radu su navedene tipicne konstruktivne izvedbe dobos kocnih mehanizama za 
motorna vozila. !staknuto je da su metode proracuna i ispitivanja ovih mehanizama 
sadriane u velikom broju objavljenih radova. intenzivarz razvoj kompjuterske tehnike, 
numerickih metoda i merne tehnike daje znacajan doprinos u tom smislu. Na osnovu 
sprovedenih analiza pokazano je, medutim, da ne postoji opste prihvacena metoda 
ocene svojstava i izlaznih parametara dobos kocnih mehanizama. Uvidom u koriscene 
metode i sistematizacijom raspoloiivih rezultata prikazan je u ovom radu jedan pristup 
dejinisanja kriterijuma ocene svojstava dobos kocnica za motorna vozita. Prema 
predlozenom algoritmu formiraju se kompleksne karakteristike kocnih mehanizama 
razliCitih izvedbi. utvrduju pokazatelji efektivnosti i stabilnosti i time stvara pouzdana 
baza za njihovu kategorizaciju i izbor. 

1. Uvod 

Pred koene sisteme savremenih motomih i prikljucnih vozila postavljaju se brojni 
zahtevi u pogledu kvaliteta, nametnuti s jedne strane zakonskim obavezama sa 
stanovista bezbednosti saobracaja, a sa druge razvojem vozila, tehnologije, pre svega u 
pogledu vece primene kompjutera u svim fazama projektovanja, kao i primene novih 
materijaJa, ali i uticajem ekonomskih ogranicenja i konkurencije. Kvalitet koenog 
sistema, iii tzv. efektivnost funkcionalno povezuje svojstva sistema u pogJedu nivoa 
perfonnansi, pouzdanosti i sposobnosti lakog odrZavanja. Uze posmatrano, cesto se za 
performanse vezuju ukupni zahtevi kvaliteta. 

lzuzimajuci usporace, sve vrste kocnica koje se danas koriste na motomim vozilima 
funkcionisu na bazi trenja koje se javlja izmedu pokretnih delova vozila (vezanih za 
tockove) i nepokretnih elemenata (vezanih za nosecu strukturu vozila). Na danasnjim 
motomim vozilima koriste se dva osnovna izvodenja kocnih mehanizama: dobos i 
disk koenice i to u razlieitim izvodenjima. Oba tipa kocnica imaju odredene prednosti i 
nedostatke koji znacajno zavise od kategorije, vrste i namene vozila. lake su duzi niz 
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godina disk kocniee bile vise zastupljene .kod putnickih, a dobos kocniee kod teretnih 
vozila, intenzivan razvoj u ovoj oblasti u svetu donee je promene u relativnom odnosu 
primene pojedinih konstrukeija kocniea. . 

Metode proracuna i ispitivanja dobos kocnih mehanizama, koje su zastupljene u 
velikom broju objavljenih radova, prosle su kroz vise faza u svom razvoju. Klasicne 
analiticke metode proracuna bazirane su na velikom broju pojednostavljenja koja 
znacajno umanjuju tacnost rezultata. Najgrublje su pretpostavke koje zanemaruju 
elasticnost dobosa i frikeione obloge i idealizuju raspode\u pritiska po frikeionoj 
povrsini /2/, /3/, /4/, /5/. Metode proracuna su dozivelc intenzivan napredak zahvaljujuCi 
najvise razvoju kompjuterske tehnike. Sve ovo je u prvi plan izbaeilo numericke 
metode, kao osnovne metode proracuna bez kojih danas u tehnoloski razvijenim 
zemljama nije moguce zamisliti razvoj velikog broja proizvoda. Ove metode 
omogucavaju brzu analizu velikog broja razliCitih kombinaeija, kao i izbor 
najpovoljnijeg resenja (optimizaeija). Numericke metode (/6/,/7/,/8/) S11 aproksimativne 
i zahtevaju pouzdane podatke na osnovu kojih se izrazavaju granicni uslovi . Odavde 
njihova neposredna veza sa ispitivanjima kocnih mehanizama koja daju informaeije 
visoke tacnosti i kvaliteta zahvaJjujuci napretku merne i tehnike obrade i analize 
rezultata merenja.Na ovaj nacin se vremenski period potreban za razvoj novih 
elemenata kocniea znacajno smanjuje. Veliki deo ispitivanja kocnih sistema predstavlja 
proveru saglasnosti sa zahtevima mec1unarodnih i naeionalnih propisa, ali razvojna 
ispitivanja su vrlo raznovrsna i neophodna za uvoc1enjenovog iii usavrsavanje 
postojeceg proizvoda. 

2. Definisanje kriterijuma ocene svojstava dobos kocnica 

Sprovedene analize pokazuju da su pristupi razliciti i da nema opste prihvacene metode 
oeene svojstava i izlaznih parametara dobos kocnih mehanizama. U radu je prikazan 
jedan naCin definisanja kriterijuma oeene svojstava dobos kocniea za motorna vozila. 

Problem definisanja ulaznih parametara tj. oblika funkeije raspodele pritiska na 
frikeionim oblogama kocnih papuca se, u slucaju analitickih metoda, resava 
pretpostavljanjem zakona promene (u literaturi najcesce koriscen kosinusni oblik). 
Ispitivanja polozaja mesta najvecih istrosenja obloga pokazuje, u najvecem broju 
sluc~a, slaganje sa ovom pretpostavkom. Numericke metode kao rezultat proracuna 
d~u speeificni pritisak na oblozi kocniee, deformaeije i napone dobosa i papuca 
kocniee. Primena metode konacnih elemenata (MKE), kao najvise koriscene matricne 
metode, zahteva da se na sto bolji nacin definise model koji posmatranu konstrukeiju 
prikazuje kao odgovarajuci broj konacnih elemenata. 

U radu /9/ su za opisivanje rebra papuce i obloge korisceni 3D izoparametarski konacni 
elementi (slika 1). Kao rezultat je dobijena raspodela pritiska (slika 2), koja je polazni 
podatak za odrec1ivanje kocnog momenta (koji predstavlja osnovnu karakteristiku svake 
kocniee, merilo njenih funkeionalnih svojstava iii ejektivnosti) i C-karakteristike, kao 
izlaznih parametara dobos kocnih mehanizama. 

770 


http:merenja.Na


..... :.... . 
II 

~ I 
.~ 
.;: 

c... 2 

Slika 2: Raspodela povrSinskog 
pritiska na povrsini obloge /9/ 

Slika 3 prikazuje nacelne odnosc radnih karaktcristika tipicnih konstrukcija dobos 
kocnica . Sa dijagrama je ocigledno da simpleks kocnica ima najmanje vrednosti radne 
karaktcristike, odnosno mogucnosti razvijanja kocnog momenta za odredcnu silu 
aktiviranja, a najvece vrednosti imaju servo (odnosno duo-servo) dobos kocnice. Moze 
se zakIjuCiti da se u slucaju ugradnje kocnica sa visokim radnim karakteristikama ne 
moraju u prenosni mehanizam ugraditi pojacaJa iIi drugi dopunski izvori encrgUe za 
kocenje vozila. 

Slika J: Trodimenzionalna mreza konacll ih 
elemenata /9/ 
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Slika 3: Radne karakteristike tipicnih Slika 4: Uporedni prikazJunkcije 

korzstrukcija dobos kocnica osetljivosti 

U radnim usiovima u kojima se koeficijent trenja znacajno menja, vrednost radne 
karakteristike kocnice ima neposredan uticaj na kvalitet funkcionisanja kocnice. To se 
pre svega, odnosi ·na promenu koeficijenta trenja pod uticajem toplotnih opterecenja, 
odnosno na tzv. opadanje funkcionalnih svojstava iIi karakteristika efikasnosti 
frikcionih materijaia (brake Jade), koje se gotovo redovno dogada sa veCinom frikcionih 
materijaia koji se danas koriste na vozilima. Ove osobine kocnica izrazavaju se u vidu 
tzv. osetljivosti, koja se definise kao izvod karakteristike Cpo koeficijentu trenja (slika 
4). U pogiedu osetljivosti odnosi izmedu posmatranih kocnica su isti, naime simpleks 
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kocnica je najmanje, a duoservo kocnica naJvIse osetljiva na promenu koeficijcnta 
trenja. Medutim, u ovom slucaju, mala osetljivost je prcdnost, dok visoka osetljivost 
duoservo i svih drugih kocnica sa visokim vrednostima C karakteristike cini njihovu 
ozbiljnu slabost, koja im znatno suzava do men primene. Zbog cesto velikih promena 
koeficijenta trenja, izazvanih promenama radnih temperatura kocnice, kod osetljivih 
kocnica dolazi do znacajnih promena kocnih momenata. Kako ove promene, po pravilu, 
nisu jednake na oba tocka jedne osovine, pa ni na osovinama medusobno, mogu da se 
jave vel ike razlike u sposobnostima kocenja pojedinih tockova, a time i nestabilnost 
kretanja kocenog vozila. Ovo je naroCito izrazeno kod putnickih vozila koja se krecu 
vecim brzinama, kada ovi poremecaji ugrozavaju bezbednost vozila u saobracaju tako 

da se primcna kocnica sto manje osetljivosti. 

Podsistem dobos kocnice sa ulazom-pritisak koene teenosti u koenom cilindru toeka(p) i 

izlazom-koenim momentom(Mk)se shematski moze predstaviti na sledeci nacin(slika 5): 


pet) Mit) 

P(f) 

Mk AMsin(w wt+<p 

Slika 5: Podsistem dobos kocnice 

Sprovedena ispitivanja pokazala su da izmedu izlaznog i ulaznog signala postoj i 
vremensko kasnjenje (:::: O.ls), kao posledica odziva dobos kocnog mehanizma. Ovo 
ukazuje na nedostatke odredivanja radne karakteristike kocnice u vremenskom domenu, 

jer u odnosu Mk(t) , nisu odgovarajuca pobuda i odziv sistema. Zato je pri analizi 
p(t) 

podsistema dobos kocnice posmatran dinamicki rezim rada. Dinamickom analizom 
odreduje se ponasanje sistema u prelaznom reZimu, pod kojim se podrazumeva proces 
prelaza sistema iz jednog stacionamog stanja u drugo stacionamo stanje. Matematicki 
model koji opisuje dinamicke komponente sistema u dinamickom reZimu uzima u obzir 
vremensku promenu ulaznih i izlaznih velicina. Analizu dinamickog ponasanja sistema 
vrsimo u vremenskom iii frekventnom podrucju. . 
Prenosne, odnosno frekventne karakteristike sadrze' sve znacajne inforrnacije 
ponasanju posmatrane kocnice u frekventnom domenu ito: pojacanja i slabljenja 
ulaznog dejstva, fazne stavove itd. Sa unapred poznatim prenosnim karakteristikama 
posmatranog sistema moze se odrediti njegov odgovor u odnosu na specificirane ulaze, 
pobude, sto predstavlja dobru osnovu za utvrdivanje korelacija rezultata dobijenih 
razlicitim metodama identifikacije i pri razlicitim uslovima ispitivanja 11 01. 
Obicno se pri identifikacij i frekventnih karakteristika sistema koriste: periodicni, 
prelazni i stohasticki ulazni signali. Optimalan ulazni signal bi se dobio kada bi se u 
toku eksperimenta postigla takva promena pritiska u kocnoj instalaciji da se sve 
ucestanosti vozila u posmatranom frekventnom opsegu intenzivno pobude (pobudni 
signal sa konstantnom gustinom spektra snage u celom frekventnom podrucju). 
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Na slikama 6 i 7 su prikazane snimljene promene ulaznog signala pritiska u kocnoj 
instalaciji i izlaznog signala kocnog momenta dobos kocnice pri intenzivnom kocenju 
do zaustavljanja. Dobijeni rezultati se odnose na vozilo ZASTAV A JUGO koje je 
ispitivano u poligonskim uslovima, pri pravolinijskom kretanju, na putu sa visokim 
koeficijentom prianjanja. 
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Slika 6: Kocni pritisak Slika 7: Kocni moment 

Identifikacijom frekventnih karakteristika dobijaju se amplitudno-frekventna (slika 8), 
fazno-frekventna karakteristika i parcijalne funkeije statisticke sprege (slika 9). 
Rezultati ove analize ukazuju na frekventni domen u kome se vrednosti identifikovanih 
karakteristika mogu prihvatiti kao statisticki pouzdane. 
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Slika 8: Amplitudno-frekventna Slika 9: Funkcija statisticke sprege P-Mk 
karakteristika P-Mk 

3. Zakljucak 

Primenjenim algoritmom vrsi se brza oeena karakteristika kocnih mehanizama, sto je 
posebno vazno u fazi razvoja novog proizvoda, uz upotrebu PC merne tehnike za 
akviziciju i obradu podataka. Ova metoda omogucava da se pored pokazatelja 
efektivnosti i stabilnosti: dobije celovita slika 0 ulozi dobos kocnice u kocnom sistemu 
vozila, proceni energetski bilans kocenja, odrede promene koeficijenta trenja 
primenjenog frikcionog materijala u toku probe u funkciji pritiska iii brzine kretanja 
vozila. 
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EV ALUATION OF DRUM BRAKE'S 

CHARACTERISTICS FOR MOTOR VEHICLE 


Jasna Glisovic, Rajko Radonjic 	 I 
i 
I 

Typical constructive solutions of drum brake mechanisms for motor vehicles are I 
presented in this paper. It's been emphasized that calculation methods and investigation I
of those mechanisms are given in numerous published papers. Intensive development of Icomputer technique, numeric methods and measurement techniques gives significant Icontribution in that sense. However, on the basis ofconducted analysis, it's been proved 
that does not exist general accepted methodfor evaluation of characteristics and output Iparameters of drum brake mechanisms. By analysis of used methods and 
systematization ofavailable results, one approach for definition ofevaluation criteria of 
motor vehicle's drum brakes characteristics are presented in this paper. According to 
given algorithm, complex characteristics ofdifferent solutions ofbrake mechanisms are I 

formed, effectiveness and stability parameters are determined and in that way it's been I 
I 

created reliable base for their categorization and selection. 
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