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SINHRONIZACIJA KOCNIH SISTEMA VUCNOG |
PRIKLJUCNOG VOZILA

Rezime: U cilju poboljsanja bezbednosti koenja vuénog voza, koéne sile vozila moraju biti odredene tako da
obezbede dobru raspodelu sila izmedu vuénog i prikljuénog vozila. Tada se vozila u ovoj kombinaciji mogu
zameniti bez problema u pogledu zajednickog rada i uticaja na Zivotni vek frikcionih obloga. Optimalna raspodela
koénih sila izmedu prednje i zadnjih osovina vozila, kao i raspodela ko¢nih sila izmedu vuénog i prikljuénog vozila
posebno utide na: ponasanje frikcionih obloga, optimalno kogenje i komfor, povecanje bezbednosti. Sihronizacija
kotenja je neophodna kada se isporu€uje novo vozilo, pri povecanju istroSenja koCnih obloga ili kod drugih
problema sa kotenjem. Prerano istrodenje ko¢nih obloga na vozilu je najviSe izrazena posledica, zatim se deSava
da prikolica “pritréava” vuénom vozilu, ili postoji tendencija blokiranja pojedinih osovina. Nedostatak sinhronizacije
koZenja moze dovesti do totalnog otkaza sistema. Kombinacija vucno!pnkljucno vozilo je dobro usaglaSena samo
ako su razlike izmedu vremena kasnjenja i porasta pritiska motornog vozila i prikolice, male i ako su ko¢ne sile
raspodeljene prema optere¢enju na osovinama. Raspodela kocnih sila je idealna ako su dinamiCka usporenja
odgovarajuéih osovina kombinacije vuéno/prikljuéno vozilo identi¢na, tj. svaka osovina usporava prema svom udelu
dinami&kih optereéenja, a prema nivou sile kogenja koje ostvaruje voza¢ na komandi.

KLJUCNE RECI: ko&ni sistem, vuéno vozilo, prikljuéno vozilo, sinhronizacija ko¢enja, EBS

BRAKE SYNCHRONIZATION OF TRUCK-TRAILER
COMBINATION

Abstract: For reasons of brake safety of truck-trailer combination, brake forces of the vehicle must be
determined in order to ensure a good distribution between the towing and towed vehicle. The vehicle can thus be
exchanged without difficulty within each other in this combination without any problems on common work and any
influence on life of wear parts in the brake. An optimum brake force distribution between front and rear axles of
vehicle as well as the brake force distribution between towing vehicle and trailer particularly influences: wear
behaviour, optimum brake and driving comfort, increase in road safety. A brake synchronization is necessary when
delivering a new vehicle, increased brake pad wear or problems with braking. The premature brake pad wear in
vehicle is particularly effected, if the trailer runs up to the towing vehicle, or if there is a tendency to lock on
individual axles. A incorrect or missing brake synchronization can lead to a total breakdown of brake system.
Truck-trailer combination is well-balanced only if the difference in delay time and response pressure behaviour is
slight, if any, and if the braking forces are distributed according to the axle loads. Braking force distribution is ideal
if the dynamic retardation rates of the respective axles of a truck-trailer combination are identical, i. e. each axle of
the truck-trailer combination slows down its own portion of dynamic load as a ratio of amount of force applied to the
brake pedal.

KEY WORDS: braking system, truck, trailer, brake synchronization, EBS
1. uvoD
MozZe se re¢i da se poslednjih godina skoro nijedan sektor u oblasti tehnologije privrednih vozila nije

promenio tako mnogo kao $to je to slu¢aj sa ko¢nim sistemima. Mora se uzeti u obzir da su u Sirokom opsegu
vozila od dostavnih vozila, preko lakih vuénih vozila do teSkih vozila u kombinaciji vu&no vozilo/prikolica ili
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teglja&/poluprikolica i autobusi, prisutni razligiti tipovi ko€nih sistema. Osnovne komponente ko€nog sustema
kombinacije vuéno/prikljuéno vozilo su date na slici 1.

Komanda

koénice . Kotnica

Snabdevanje| Let Prenosni [—,| Upravljanje
energijom __I sistem » prikolicom !

Slika 1. Blok dijagram koc¢nog sistema vucno/prikljuéno vozilo

Teretna vozila su proteklih decenija koristila komprimovani vazduh kao izvor energije, kao i za upravljanje
radom sistema. Vozat je izraZavao potrebu za koCenjem pritiskom na komandnu pedalu, i njegov zahtev je
prenoden do koénog cilindra preko viSe podsistema ventila kako bi se postigla Zeljena kocna sila na osovinama.
Zbog ove &injenice sistem ima veliko vremensko kaSnjenje i teSko je postignuti optimalnu kontrolu klasiénog
pnumati¢kog ko&nog sistema. Osim toga, sistem je veoma kompleksan, sastoji se iz velikog broja elemenata.
Resenje raspodele ko&nih sila prema optere¢enju u pneumatiCkom sistemu je teSko ostvariti. Tradicionalni
proporcionalni relejni ventili rade na osnovu staticke deformacije zadnjeg sistema elastiCog oslanjanja, ali nisu u
stanju da kompenzuju dinami¢ku raspodelu optere¢enja izmedu prednje i zadnjih osovina, $to moZe dovesti do
blokiranja to¢kova ili prevremene intervencije ABS sistema na zadnjoj osovini. Dalji problem je stanje ko¢nog
sistema prikljuénog vozila. LoSe stanje koénog sistema na prikljuénom vozilu mora da kompenzuje vuéno vozilo,
$to dovodi do vedeg habanja ko&nih obloga i pregrevanja kognog sistema vu€nog vozila.

Sinhronizacija kombinacije vuéno/prikljuéno vozilo jednostavno znaci da se koénice svakog tocka aktiviraju
i deaktiviraju u priblizno istom trenutku i da svaka ko¢nica doprinosi korektnim udelom kogne sile koji odgovara
delu vertikalnog optere¢enja na tom totku. Postojanje nesklada u najveéoj meri uti¢e na Zivotni vek kompaoneti
koénog sistema, troSkove odrzavanja i bezbednost na putu.

Elektronski ko&ni sistem (EBS) ima za cilj da eliminiSe prethodno pomenute probleme pneumati¢kog
koténog sistema. Osnovne karakteristike su:

e zadrzava se komprimovani vazduh kao energetski izvor, ali se za upravljanje ko¢enjem Koristi elektronski
sistem tj. vozalevi zahtevi za ko&enjem se elekironski mere i prenose do blokova ventila, koji povezuju
rezevoare sa koénim cilindrima. Vremensko kasnjenje i vreme odgovora sistema se znaéajno smanjujuji na
taj nacin je zaustavni put kraci,

e ostvarivanje kompaktnijeg sistema, sa manje komponenti, sa veéim stepenom integracije sistema, 3to
dovodi do niZe cene instalacije,

» veliine, neophodne za optimalnu kontrolu raspodele kofenja se mere elekironski (opterecenje zadnje
osovine, brzina toékova, istroSenje obloge itd.), i na taj nacin se postiZe tacnija konirola pritiska na osovini
ili na tocku,

s sinhronizacija vuéno/prikljuéno vozilo se automatski reSava, prilagoGenjem upravljatkog algoritma
prikljuénom vozilu, i upravilja prema tome ko&nim pritiscima,

Na osnovu gomiih stavova moze se zakljuditi da je EBS sigumiji, ko¢ni sistemi su boljih performansi éime
se skracuje zaustavni put i obezbeduje stabilnost vozila pri koenju.

2. ZAKONSKE OBAVEZE

Veliki broj zahteva koji se postavljaju pred ko¢ne sisteme savremenih motornih i prikljuénih vozila regulisan
je zakonskim dokumentima, pravilnicima i propisima sa obaveznom primenom i u naSoj zemlji. Pored toga, na
koéne sisteme i njihove karakteristike odnosi se i niz standarda i normi. Osnovne zahteve koji se odnose na ko¢ne
sisteme motornih i prikljuénih vozila u nasoj zemlji utvrduje najpre Zakon o osnovama bezbednosti saobracaja na
putevima, odnosno Pravilnik o uredajima, opremi, dimenzijama i ukupnim tezinama. Posebno se odreduju zahtevi u
odnosu na ko&enje vuénih vozova (»Ako otkaZe kocnica na bilo kojoj osovini prikljuénog vozila spojenog sa vuénim
vozilom, mora biti obezbedeno nesmetano koenje kotnicama postavijenim na tom vuénom vozilu. Kod motornih i
prikljuénih vozila, kao i kod skupa vozila, dejstvo kognica na pojedine osovine mora biti sinhronizovano. KoZni
sistem za radno kotenje skupa vozila mora biti takav da obezbedi kocenje prikljutnog vozila istovremeno ili pre
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ko&enja vugnog vozila. Vreme od pritiska na pedalu radne kotnice do aktiviranja cilindra radne kognice, odnosno
dok se ne postigne 10% vrednosti od radnog pritiska na najnepovoljnijoj osovini ne sme biti vece od 0.2sec, a
ukupno vreme da bi se postiglo 75% vrednosti od radnog pritiska-ne sme biti vece od 0.6sec«). U £lanu 96 definiSu
se minimalne performanse ko#enja za pojedine vrste vozila (»tehni¢ki normativi efikasnosti«). Ovi zahtevi su dati u
vidu minimalnih vrednosti kotnih koeficijenata, za odret®are najvedte sile aktiviranja.

Tabela 1.Tehniéki normativi efikasnosti koénih sistema motornih I prikljuénih vozila

Naj\{ei:a sila aktiviranja /daN/ Kogni koeficijent
Motocikl
s |g E
- i = '374
Vrsta koZnog sistema E = [ " ‘ﬁé g -
= = B T m=s = | W P g B -
) 7 g E g P o | "
R EY IR R g“gg
mE 8ESE 5|55 E| 2|55 5 30 | BB
e bEal|ZEE|Z|df S| T8 F|rB
Radna kotica 50 25 50 | 70| 70 |60 |35| 55 | 45| 50 45 | 25 25
Pomotna kognica - | - |4 |60| 60 {30|-|25|20] 25| 2 |15] 15

Normativi se primenjuju za vozila koja se kretu, i to pod sledetim uslovima:
1. da je povriina po kojoj se vozilo krege vodoravna, ravna, suva i sa savremenim kolovoznim zastorom,
2. da za vreme kretanja vozila brzina vetra nije ve:a od 3m/s,
3. datemperatura diska ili spoljagnje povriine dobo3sa ne iznosi vise od 100°C,
4. da brzina na potetku kogenja iznosi najmanje 50km/h-za putnicke automobile, najmanje 40km/h-za druga
motorna vozila, a za motorna vozila koja ne mogu postici te brzine-80% od njihove najvece brzine.

U &lanu 97 je definisano da parkirna kocnica motornog, odnosno prikljuénog vozila, kada je ono odvojeno
od vuénog vozila, mora obezbediti nepokretnost vozila optere¢enog do najveée dozvoljene mase pri nagibu od
16%, a da pri tom vozilo nije ko&eno na drugi nagin. Parkirna kocnica skupa vozila mora da obezbedi nepokretnost
celog skupa vozila pri nagibu od 8%, a da pri tom skup vozila nije koen na drugi nacin.

Posebnu vaZnost ima Pravilnik ECE-13, koji utvrduje jednoobrazne propise za homologaciju vozila u
odnosu na ko&enje i koji je obavezan za primenu i u nasoj zemlji. U prilogu 10 se definiSe raspodela koCenja po
osovinama vozila i zahtevi za uskladenost koenja izmedu vuénog i prikljuénog vozila. Za tegljate namenjene vuci
poluprikolica, krive iskori¢enog prijanjanja se analiziraju za oba stanja opterecenosti prikolica, a i zahtevi se
definidu na slidan naéin. Poseban deo ovog Priloga odnosi se na proveru usaglaSenosti koCenja vuénog i
prikljuénog vozila. Ovaj zahtev je u nacelu definisan tako da odnos sila koCenja i statiCkog opterecenja koCenih
tockova bude u odredenim granicama, $to se izrazava dijagramski (slika 2). Poseban dijagram se odnosi na vucna
vozila namenjena vugi poluprikolica i na poluprikolice (slika 3). U svim ovim sluCajevima posmatraju se kocni
sistemi sa pneumatic¢kim prenosnim mehanizmima.

Posebno slozen postupak provere je za pneumatiCki aktivirane ko¢ne sisteme poluprikolica. Za
kombinaciju teglja&/poluprikolica koriste se posebni dijagramski prikazi ko€nih opsega (slika 4). Oni uzimaju u obzir
dinamiéko ponadanje pri radu jer (za razliku od uobicajene kombinacije vuéno vozilo/prikolica) uklju¢uje dinamicko
optereéenje osovine koje se prenosi sa poluprikolice na teglja¢. Ali kako, medutim, taj prenos opterecenja na
osovinu zavisi od duZine i visine tezista konkretne poluprikolice, ECE direktiva definie opsege za odredeni tip
poluprikolice, jer uzima u obzir korekcione faktore (k, za neopterecenu i k. za opterecenu poluprikolicu), $to je
uslovljeno i koriséenjem jednog posebnog dijagrama. Ovi korekcioni faktori se ocenjuje za oba stanja opterecenja.
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Tr-suma ko¢nih sila na obimu svih totkova prikolice
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Slika 2. Ko¢ni koeficijenti za vuéno vozilo i prikolicu
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Slika 3. Koéni koeficijenti za tegljace Slika 4. Koéni koeficijenti za poluprikolice

3 SINHRONIZACIJA KOMBINACIJE VUCNO/PRIKLJUCNO VOZILO

Sinhronizacija kombinacije vuéno/prikijuéno vozilo je neophodna ako kogne sile nisu podjednako
raspodeljene izmedu vuénog i prikljuénog vozila, ili u slu¢aju samog vozila, izmedu njegovih osovina. Ovaj problem
je prisutan pri isporuci novog vozila, pove¢anom istoSenju ko¢nih obloga ili pojavi drugih problema u toku kogenja.
Koéne sile vozila moraju biti odredene tako da obezbede dobru raspodelu sila izmedu vuénog i prikljuénog vozila.
Tada se vozila mogu zameniti u ovoj kombinaciji bez problema u pogledu zajedni¢kog rada i uticaja na Zivotni vek
frikcionih obloga. Optimalna raspodela ko€nih sila izmedu prednjih i zadnjih osovina vozila, kao i raspodela koénih
sila izmedu vuénog i prikljuénog vozila posebno utice na:

e habanje frikcionih obloga,
o optimalno kocenje i komfor,
s povecanje bezbednosti.

Svi delovi koji doprinose procesu kocenja utiu na raspodelu kognih sila. Prerano istroSenje ko¢nih obloga
na vozilu je najviSe izraZena posledica, zatim se deSava da prikolica “pritréava” vuénom vozilu, ili postoji tendencija
blokiranja pojedinih osovina. Nedostatak sinhronizacije kotenja moZe dovesti do totalnog otkaza sistema.
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Kombinaciyia vucno/prikijucno vozilo moze da se sinhronizuje na opterecenom | neopterecenom vozilu.
Medutim, preporudljivo je uraditi ovo na potpuno opterecenom vozilu jer su velike mase posebno bitne u pogledu
istrodenja obloga. Ovo takode predstavlja prednost jer je moguce meriti koéne sile kruznim dinamometrom &ak i pri
visokim pritiscima, i na taj na&in posebno lako otkriti kvarove. Za uspeSnu sinhronizaciju kombinacije
vuéno/prikljuéno vozilo, sve komponente koénog sistema, mehanicke i pneumatitke, moraju da funkcionisu
korektno. Obloge i dobosi na novim vozilima, kao i nove obloge na starijim vozilima, moraju biti razradeni. Ako se
primete nezadovoljavajuée kotne performanse ili habanje frikcionih obloga pri radu, kocnice se moraju vizuelno
pregledati i izvraiti funkcionalno testiranje na komponentama pneumati¢kog koénog sistema pre nego 3to se ispita
efikasnost na inercionom dinamometru, ili pre izvrenja bilo kakvih izmena. !

Vizuelna provera kognica podrazumeva kontrolu: stanja dobo3a kognica, stanja frikcionih obloga,
slobodnog kretanja koénih papuéa i osovinica koénice, veli¢ine ko¢nih cilindara, efektivne duzine ruéice koénice itd.

Funkcionalno testiranje komponenata pneumati¢kog koénog sistema se sastoji od provere: f

vremena odgovora ko€nice i kontroinih ventila,
definisanog probnog pritiska,
parametara ventila za adaptiranje, ventila za ograni¢avanje pritiska,
parametara ventila za pode3avanje prema opterecenju u odnosu na njihovu referentnu ravan
(neoptere¢eno/optereceno).
Koé&ne performanse oba vozila moraju se proceniti pocev od neutralne tatke. Ova tacka je komandna
spojnitka glava gde ko&ni pritisak p, predstavlja ulaznu veli€inu u prikolicu. Koéne performanse svakog vozila su
prikazane na ko&nim dijagramima koji se primenjuju i na vuénom i prikljucnom vozilu. Ovi dijagrami pokazuju odnos
izmedu ko&nog koeficijenta zi pritiska p, na komandnoj spojni¢kog glavi (Zuta boja). Opseg koCenja definisan ECE
pravilnikom propisuje opseg u kome se mora nalaziti z pri odredenom pritisku pp,. U definisanom opsegu kocenja,
ECE direktiva nalaze pravljenje razlike izmedu sledeéih kombinacija: vuéno vozilo sa prikolicom, i tegljac sa
poluprikolicom, kao i sluéaj opterecenog i neoptere¢enog vozila.

Kada su koéne karakteristike vuénog vozila i njegove prikolice blizu jedna drugoj, koliko je to moguée u
okviru definisanog opsega, problemi sa ko&nim oblogama prouzrokovani suprotnim medusobnim dejstvima izmedu
delova u kombinaciji su prakticno nemogudi.

Ako su ko&ne karakteristike vozila takode blizu i centra podrugja, sva vozila koja su ovako sinhronizovana
mogu da se koriste u razli¢itim kombinacijama sa malom moguénos¢u da ¢e doci do problema istro$enja obloga.

Kada koéne sile nisu sinhronizovane izmedu vuénog vozila bez EBS (Electronically Controlled Brake
System) i prikljuénog vozila bez EBS, ovo vodi do povecanja istrosenja ko¢nih obloga na prikljuénom vozilu kao i
do toga da prikolica izvodi veéi deo koenja. Ako i vuéno i prikljucno vozilo imaju EBS, tada se cbe jedinice
sinhronizuju automatski. Sinhronizacija ko&enja se mora izvesti posle ne vise od 5000km &ak iako samo jedno od
vozila u kombinaciji nema EBS. To naravno vazi i u stu¢aju da oba vozila nemaju EBS. Ako postoje razliciti ko¢ni
sistemi u kombinaciji vuénofprikljuéno vozilo, npr. disk i dobo$ kotnice, tada je sinhronizacija apsolutno
neophodna. Ovo posebno vaZi za kombinaciju bez EBS.

Kombinacija vu&no/prikljuéno vozilo je dobro usaglasena samo ako je razlika izmedu vremena kasnjenja i
promene pritiska vuénog vozila i prikolice, ako je ima, vrio mala i ako su ko¢ne sile raspodeljene prema opterecenju
na osovinama. Raspodela koénih sila je idealna ako su dinamitka ko¢enja odgovarajucih osovina kombinacije
vuéno/prikljuéno vozila identiéne, tj. ako svaka osovina usporava prema svom udelu dinamickih opterecenja, a
prema nivou sile ko&enja koje ostvaruje voza¢ na komandi. Slika 5 pokazuje takvu ideainu raspodelu ko&nih sila.
Odnos koénih sila i optereéenja osovina, ili koéni ugao o, je identi¢an na svim osovinama. Na ovaj nacin, sile na
vezi izmedu vuénog vozila i prikolice su idealne. U varijanti vuéno vozilo-prikolica sila na Sipki za vuéu prikolice
Fp=0, a za kombinaciju tegljaé-poluprikolica je jednaka odnosu horizontalne sa vetikalnom silom na sedlu. Da bi se
osigurala adekvatna sinhronizacija koénih sila vuénog i prikljuénog vozila, zakonski propisi ECE R13i REG 71/320,
zahtevaju minimalno potrebno vreme porasta pritiska na spojnickoj glavi i odredivanje kognog koeficijenta z prema
pritisku na spojniékoj glavi pn». Mada nova vozila sa ABS sistemom moraju da se povinuju samo za optereceno
vozilo, proizvodadi vozila se trude da postignu visok stepen kompatibilnosti za bilo kakvo opterecenje daljim
koriéenjem regulacionih ventila prema optere¢enju. U eksploataciji, usaglaSenost kombinacije vuéno/prikljuéno
vozilo je &esto problem. Istroenost koénih obloga kombinacije vu€no/prikljuéno vozilo zavisi od usporenja
pojedina&nih vozila pri niZim pritiscima u opsegu p,=0.2...1.5 bar.
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Slika 5. Idealna raspodela koc¢nih sila izmedu osovina

Slika 6a pokazuje vuéno vozilo sa pritiskom aktiviranja od 0.5 bar i prikolicu sa pritiskom aktiviranja 0d 0.8
bar. Oba vozila dostizu isti koéni koeficijent pri proraéunatom pritisku. Pri delimi¢nom kogenju pri p»=1.2bar,
medutim, razlika izmedu pritisaka aktiviranja prouzrokuje 50% manje ko¢enje prikolice u odnosu na vuéno vozﬁlo.

Slika 6b pokazuje dva vozila &ije ko&nice imaju identiéni pritisak aktiviranja ali sa velikom razlikom u
konstrukciji njihovih ko&nica. Pri p,=6.5bar, vuéno vozilo ima ko¢ni koeficijent 0.63, a prikolica 0.5. Razlika u
ko&nim silama za parcijalno ko&enje pri p,=1.2bar, je samo 23%. Najgori slu¢aj bi nastao ako prikolica ima visok
pritisak aktiviranja. Ovaj primer pokazuje da problem istroSenja ne nastaje samo zbog razligitih karakteristika
svakog vozila ponaosob, ve¢ uglavnom zbog znatnih razlika pritisaka aktiviranja. Dodatni problem moZe da
nastane ako su vuéno i prikljuéno vozilo opremljeni razlicitim tipovima ko&nica. Sve viSe vuénih vozila ima disk
koénice, dok veéina prikolica ima dobo$ koé¢nica. Kako disk ko€nice sa porastom temperature ne menjaju
performanse, njihove koéne sile se manje smanjuju. DuZe korid¢enje ¢e dovesti postepeno do prebacivanja snage
ko&enja sa prikolice na vuéno vozilo sa disk kognicama. Iz tog razloga, jedan od osnovnih cilieva EBS sistema je
bolja sinhronizacija vu&nog i prikljuénog vozila ¢ak i u ovakvim sluCajevima.
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Slika 6. Primer pozicije vozila unutar zakonski definisanih okvira

Da bi se testirala efikasnost, koristi se specijalni probni sto. Proizodaéi vozila i ko€nog sistema u ovu syrhu
su razvili specijlne ispitne obrasce u koje se upisuju snimljeni rezultati merenja. Prvo se utvrde teZine oba vozila
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merenjem i upi$u u obrazac (slika 7). Za odredenu vrednost pritiska p, na kontrolnoj spojnickoj glavi, utvrduje se za

svaku osovinu u kombinaciji vuéno/prikijuéno vozilo i uplsuje
e pritisak u ko¢nim cilindrima na tockovima ps, po, p3,...
e sile koCenja Fy, F,, Fs...
Zatim se izra¢unava i upisuje u obrazac:
ukupna sila ko&enja:
Fo=F+F+F+.. 1

kocni koeficijent
_ ukupna sila kocenja _ F,
tezinom vozila G,

(M

)

|
|
|
|
|

Vrednost kocnog koeficijenta z iz obrasca (2) se prenosi na odgovarajuc¢i ECE dijagram koéenja i analiziraf; Od
posebnog je interesa oblast izmedu 0.5 i 2.5bara u kojoj se odvija oko 90% svih ko¢enja. Pani¢na ko&enje pri v?Qim
pritiscima su tako retka te nisu relevantna po pitanju istroenja frikcionih obloga.
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4. ELEKTRO-PNEUMATICKI KOCNI SISTEM (EBS)

Slika 7. Obrazac za testiranje ko¢nog sistema vuéno vozilo-prikljuéno vozilo

Rastom trZista u transportnoj grani stalno su se povecavali zahtevi za ko¢ne sisteme konvencionalnih
vuénih i prikljuénih vozila. Od savremenih privrednih vozila se danas otekuje da ona rade pouzdano, efektivno,
komforno i ekolo3ki. Uvodenje elektronski regulisanog koénog sistema (EBS) na vuéna i prikljuéna vozila, je korak

ka zadovoljenju tih visokih zahteva.

EBS osigurava usaglasenost rada izmedu vuénog i prikljuénog vozila u bilo kom trenutku. Harmonizacija
kocnih procesa celine koju ¢ine vuZno i priklju¢no vozilo, posebno ako se ta kombinacija menja (promena
prikljuénog vozila), ¢esto ne funkcioniSe na zadovoljavajuéi nacin sa konvencionalnim ko¢nim sistemom. Losa
usaglaSenost npr. ako prikolica ne koci dovoljno efikasno, ¢e da izazove neravnomemo habanje frikcionih obloga.
EBS ce prepoznati bilo kakvu neusaglasenost izmedu vuénog i prikljuénog vozila i harmonizovace kotne
performanse. Ako ko¢nice rade u najbolje moguéem rezimu, to ne¢e samo sniziti troskove odrzavanja koénica, vec

¢e obezbediti maksimalnu sigurmnost i komfor.

Veliki stepen bezbednosti kroz EBS je postignut preko nekoliko faktora:

PoboljSane ABS funkcije.

® °® & @

EBS sistem prepoznati, i vozac ¢e biti upozoren.

Vuéno/prikljuéno vozilo su dobro usaglaseni u svakom trenutku.
Stalno pracenje rada ko¢nice i njenih komponenti. U slu€aju da se ko&ne performanse pogorsaju, to ¢e

Brzi odgovor i povecanje pritiska za koc€nice na prednjoj i zadnjoj osovini prikolice.
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e Integrisana ASR funkcija omogucéava optimizaciju stabilnosti i klizanja vozila dok vozilo kogi.
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Slika 8.Uporedni prikaz procesa ko¢enja vuénog i prikljuénog vozila sa konvencionalnim
i EBS sistemom

Na slici 9 su prikazane osnovne sekvence rada EBS sistema vuéno/prikljuéno vozilo.
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Slika 9. Osnovne etape rada EBS funkcije

EBS sistem vuénog vozila se sastoji od: generatora kocne sile koji koristi silu na komandnoj pedali da bi se
generisala elektri¢na i pneumaticka referentna vrednost za usporenje, proporcionalni relejni ventil za regulaciju
kontrolnog pritiska na prednjoj osovini sa ABS solenoidnim modulatorima, osovinskog modulatora koji regulise
kontrolni pritisak na zadnjoj osovini, elektro-pneumati¢kog komandnog ventila prikolice koji reguliSe pritisak ka
prikolici, digitalnog interfejsa za prikolice sa EBS, centralnog modulala za upravljanje funkcijama kako bi se
kontralisao pritisak na prednjoj osovini i za prikolicu, za ocenu signala od davaéa'i za komunikaciju sa drugim
vozilima u sistemu. Odgovarajuc¢a dodela koc¢nih sila osovinama i prikolice se postize raspodelom kocnih sila koja
se prilagodava opterec¢enju i koénom kapacitetu prikolice. Na avaj nadin je obezbedena sinhronizacija ¢ak iaka se
kombinacija vuéno/prikljuéno vozilo ¢esto menja. Konacno, sposobnost kontrole usporenja utvrduje svako
odstupanje izmedu Zeljenog i stvarnog usporenja i kompenzira ga na taj nagin da vozaé to jedva primecuje.
Rezultat toga je osecaj pri koCenju koji je umnogome sli€an onom na putniékim vozilima.
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1-Centralni modul 3-Proporcionalni relej ventil 5-Osovinski modulator

2-Davac signala kocenja 4-Solenoidni modulator-ABS 6-Sigurnosni venti

7-Komandni ventil prikolicel

Slika 10. Elektro-pneumaticki koc¢ni sistem vuénog vozila 5

EBS sistem prikolice (slika 11) sastoji se od EBS-prikoli€énog ko¢nog ventila (1) sa integrisanim senzoi'om

zadatog pritiska (5) i prekidaéa koZenja, jednog prikoliEnog modulatora (2) sa integrisanom elektronskom

upravljackom jedinicom, mtegnsamm senzorima pritiska (5), integrisanih reduntantnih ventila (7) i jednim senzorom
osovinskog opterec¢enja (4) kao i priklju¢nih kablova komponenata. Ta koncepcija obelezava se ve¢ prema brow
komada senzora broja obrtaja (3), kao sistem 2S/2M odnosno 4S/2M. ProSirenje konfiguracije za jedan ABS-?eIe
ventil za regulaciju pritiska 3. osovine kod poluprikolica (npr.upravljive osovine) oznatava se kao S|stem

S
— 9 ® s

Supply Line

453/2M+1M. Prosirenje konfiguracije za jedan EBS-rele ventil (8) za regulaciju pritiska prednje osovine kod prlkollca
sa rudom ili 3. osovme kod poluprikolica oznacava se kao sistem 4S/3M

Cantrol Llne

ﬁﬁl- ISQ 7638 + CAN

1-EBS prikoli¢ni koéni ventil
2-EBS prikoli¢ni modulator
3-ABS senzori

4-Senzor osovinskog opterecenja

5-Senzor pritiska

6-Prekidac pritiska

7-Redundantni ventil

8-EBS rele veniii ‘

Slika 11. Glavne komponente 4S/2M EBS sistema za dvoosovinsku pnkohcu-WABCO

171




5. ZAKLJUCAK

Problem gubitka stabilnosti i time prouzrokovane nezgode kombinacije vuénih/prikljuCnih vozila priviaci
veliku paZnju javnosti zbog ozbiljnih posledica, iako je njihov broj mali u odnosu na putniCke automobile. Za
poduznu stabilnost vozila kljuéna je uloga kotnog sistema. Zato se sinhronizaciji kognih sistema vuénog |
prikljuénog vozila poklanja velika paznja kako od strane zakonskih zahteva, tako i od strane proizvodaca. Trziste
privrednih vozila je konzervativnije u odnosu na odgovarajuce putni¢kih automobila, tako da tesko prihvata nove
sisteme osim ako nije uvereno u evidente prednosti koje oni donose. Takav je bio slu¢aj i sa elektro-pneumatickim
ko&nim sistemom na teskim teretnim vozilima gde su korisnici tesko prihvatili €injenicu da nema vi$e pneumatickih
vodova, ventila koji kontroliu koénice na tockovima. To je dovelo do paralelnog postojanja pneumatickih krugova u
vrlo sigurnom elektronskom ko&nom sistemu (pored postojanja zakonskih zahteva bezbednosti). Uvodenje EBS
sistema na vuéna i prikljuéna vozila umnogome je umanjilo i pojednostavilo problem uskladenosti kocnih sistema
vuénih vozova.
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