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Abstrakt: Kocni sistemi vuénih i prikljuénih vozila su se bazirali, poslednjih osamdesetak
godina, uglavnom na komprimovanom vazduhu i to kako u prenosnom mehanizmu, tako i u
sistemima za upravijanje kocnim sistemom. Nakon uvodenja elektronske kontrole u nekim
bliskim oblastima, kao $to je bila kontrola vazdusnog oslanjanja, nastao je ozbiljan proboj
primene EBS (Electronically controlled Brake Systems) i u ovoj kategoriji vozila. Postavija se
pitanje, §ta ée u buduénosti biti pravci razvoja pneumatickih kocnih sistema. Da li ée se razvoj
koncentrisati samo na oblast elekironike ili je ostalo jo§ vainih zadataka u oblasti razvoja
pneumatickih komponenti éije ée resavanje doprineti povecanju bezbednosti teretnih vozila, a
time i poveéanju bezbednosti saobracaja na putevima.

KLJUCNE RECI: KOCNI SISTEMI, VUCNA, PRIKLJUCNA VOZILA, ZAKONSKI
PROPISI

Abstract: In last 80 years, brake systems of towing vehicles and trailers had been mainly
based on compressed air, both for transfer mechanisms and for systems for brake control.
After electronic control systems have been introduced in some close areas, like air suspension
control, serious brake through of application of EBS (Electronically controlled Brake Systems)
occurred in this vehicle category also. The question is: what are the directions in development
of pneumatic braking systems in the future? Will development be focused only on electronics
or there are still some important tasks in the area of pneumatic components’ development,
which solution will contribute to the increase in heavy vehicles' safety and, consequently, to
the increase of road traffic safety?
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1. UvoD

Razvoj motornih vozila pokazuje tendenciju poboljsanja pogonskih karakteristika vozila, a
time i brzine kretanja. S druge strane teZnja za povec¢anjem ukupnih teZina teretnih vozila je
posebno naglafena. U sustini oba slutaja znate povecanje kineticke energije vozila, koju u
procesu kodenja treba guiti u izvrénim organima ko&nog sistema vozila-ko¢nicama. Svakako
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da ovo predstavlja dalje poostravanje zahteva koji se postavljaju pred ko&ne sisteme motornih
vozila. Pored toga u pojedinim zemljama doglo je do usvajanja propisa o kotnicama koji
zahtevaju vrlo stroge karakteristike efikasnosti i pouzdanosti koénih sistema zbog sve veéih
potreba za povecanjem bezbednosti saobracaja na putevima. Smatra se da ¢e za mnoga vozila
sa dobo$ kotnicama biti veoma te3ko da zadovolje zahteve zbog pojave fading-a ili gubljenja
pravca kretanja vozila. Shodno ovim zahtevima, poklonjena je puna paZnja razvojnim
aktivnostima disk koZnica i njihovom daljem usavr3avanju, tako da se odredeni broj prikladnih
reSenja pojavio na trZidtu. Izvedena su vrlo efikasna i pouzdana resenja disk kotnica sa
diskovima relativno malih dimenzija, koje mogu da gude velike kinetitke energije, tj. da se
izloze visokim toplotnim i mehani¢kim optere¢enjima, §to uslovljava pnmenu posebnih i vrlo
skupih materijala za izradu diskova i frikcionih plogica.

Kotni sistemi tedkih teretnih vozila su se poslednjih 80 godina uglavnom bazirali na
komprimovanom vazduhu kao radnom fluidu i fluidu za upravljanje kocenjem. Prednosti
korii¢enja komprimovanog vazduha izgleda da su prevagnule nad nedostacima, a sa druge
strane ve¢ duZe vremena nije postojala realna alternativa koja bi promenila ovaj status quo.
Pocetkom osamdesetih uvodenje ABS sistema u kategoriju teretnih vozila bio je prvi znak da
elektronsko upravljanje moze da se takmici sa klasi¢nim pneumatickim sistemima. Posle
ulaska u neke srodne sisteme kao 3to je kontrola sistema elastiénog oslanjanja, serijsko
uvodenje elektronski regulisanog koénog sistema -EBS predstavljalo je zaista veliki prodor u
ovoj oblasti. MoZe se postaviti pitanje $ta ¢e biti buduénost pneumatickih ko&nih sistema? Da li
je ostalo nesto da se razvija ili se stiglo do kraja pri¢e i treba li se definitivno fokusirati samo
narazvoj elektronike.

Veliki broj zahteva koji se postavljaju pred kotne sisteme savremenih motornih i priklju¢nih
vozila regulisan je zakonskim dokumentima, pravilnicima i propisima sa obaveznom
primenom i u na3oj zemlji. Pored toga, na kocne sisteme i njihove karakteristike odnosi se i niz
standarda i normi. Osnovne zahteve koji se odnose na koéne sisteme motornih i priklju¢nih
vozila u naoj zemlji utvrduje najpre Zakon o osnovama bezbednosti saobracaja na putevima,
odnosno Pravilnik o uredajima, opremi, dimenzijama i ukupnim teZinama. Posebnu vaZnost
ima Pravilnik ECE-13, koji utvrduje jednoobrazne propise za homologaciju vozila u odnosu na
kotenje i koji je obavezan za primenu i u nafoj zemlji. Pravilnik definiSe uslove koje moraju da
zadovolje motorna i prikljuéna vozila. Pored kriterijuma minimalnih zahteva, pravilnik ECE-13
utvrduje i metodologiju ispitivanja. Ovaj pravilnik posredno deluje na karakteristike
bezbednosti sistema za ko&enje.

2. TRENDOVI RAZVOJA KOCNIH SISTEMA TERETNIH VOZILA

Danadnja teretna vozila se, ¢ak i u poredenju sa vozilima koja im neposredno prethode, u
potpunosti razlikuju. Uvodenje medunarodnih pozitivnih propisa koji defini3u ko&na svojstva
vozila i parametre bezbednosti dovelo je do razvoja koZnih sistema teretnih vozila visoke
pouzdanosti (mogucnost pojave neispavnosti svedena je na minimum), poveéane efikasnosti i
sa moguc¢no3cu regulacije sile kofenja u zavisnosti od opterecenja (ALB) i uslova kotrljanja
tocka (ABS).

2.1.Primena pneumaticki aktiviranih disk ko¢nica-ADB (air operated disc brake)

Mali put ko&enja, otpornost na pojavu fading-a i vece termitko odvodenja su glavne prednosti
disk ko¢nica. Ove karakteristike zajedno sa veoma malom razlikom desni/levi todak daju
osecaj komfora i stepen sigurnosti koji ranije nije dostignut na teretnim vozilima. Sve ovo je
dovelo do tehnitkog progresa u pogledu snage motora koji se primenjuju na tekim teretnim
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vozilima. Poslednjih-godinapojavile su-se znatno-bolje mehanitki, odnosno-pneumatitki
komandovane disk koZnice. Njihovo uvodenje na trzidte je bilo preduslov formiranja dobrog
dugorotnog koncepta za ko&ne sisteme privrednih vozila tj. elektronsko upravljanje i
pneumatickih prenosni sistem i rad. Dve karakteristike ADB ko¢nica imaju najveéi znataj:

. precizno i stabilno funkcionisanje disk ko¢nice,

. primenljivost uobi¢ajenih ko&nih izvrinih organa.

Kao ilistracija trendova razvoja ko¢nih mehanizama prikazane su SAF (slika 1a) i KNORR-
Bremse (slika 1b) disk ko&nice ugradene u elektronski pneumatitki ko¢ni sistem. Ko&nica SAF
se ugraduje u vozila Mercedes-Benza marke Actros ukupne mase od 14 do 19t sa tri i &etiri
osovine, kao i na tegljate i vozila sa pogonom na svim to&kovima preko 3.5t ukupne mase.
Prvu generaciju disk koé¢nica firme KNORR-Bremse karakteride: ko¢ni cilindri su direktno
montirani na ko&nici, tako da nema pomeranja (klizanja) unutar zaptivenog radnog mehanizma;
u osnovi osovinski poloZaj cilindara, stoga mogucnost dobre kombinacije sa opruZnim
cilindrima; potiskivanje primarne koéne plo€ice u dve tafke, stoga nema neravnomernog
istrosenja obloge. Razvoj druge generacije disk kocnica iste firme zasnovan je na principu
integrisane stege. Prednosti ovog redenja su: proizvodna cena je smanjena integrisanjem
ku¢ista u stezi, nema vise visoko napregnutih zavrtnjeva, smanjen je potreban prostor i teZina.

Trend sve dominantnije primene disk
kognica na teretnim vozilima sa
pneumati¢kim prenosnim ko&nim
sistemom poslednjih godina u Evropi
prikazan je na slici 2.

Koénim sistemom

% vozila sa pneumatiékim

Slika 2: Trend primene disk kocnica na
teretnim vozilima sa pneumatickim
kocnim sistemom u Evropi
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23, Razvoj pneumatickih komponenti kotnih sistema

Ako se vratimo kroz istoriju koZnih sistema privrednih vozila u poslednjih 30 godina
pneumatika je pokusavala da ispuni sve komplikovanije zahteve. Posledica toga je bio sloZen
kotni sistem, koji se sastoji ponekad od 20+30 razligitih komponenti, §to dovodi do dugog
lanca obrade pneumatskih informacija, velikog histerezisa, teskog pregleda sistema,
odrzavanja, dijagnostike i popravke sistema, a opet sa malom moguénoséu adaptacije.
Medutim, uvodenje ABS i kasnije ASR sistema uvelo je clektronska upravljatka kola u sistem,
ali oni su ostali dodatni sistemi koji su doneli relativno dugatko upravljacko kolo u koéni
sistem. Posebno interesantna oblast gde je elektronika suprostavljena pneumatici su sistemi
snabdevanja komprimovanim vazduhom tegkih teretnih vozila.

Kako se ve¢ primenjuju (npr. MAN TGA-kamion 2001, godine) i postoji intenzivan buduéi
razvoj u polju elektronske pripreme vazduha (slika 3), moze se reéi da je revolucionari proces
zapoceo.

Situacija na trZistu je sli¢na sada kao u prvoj polovini 90-
tih sa uvodenjem EBS sistema. Nakon prve pojave EBS-a
na trzidtu proizvodali komponenti kognog sistema su
radili intenzivno i posle sedam-osam godina nastupio je
pravi proboj u kategoriji te3kih teretnih vozila u korist
EBS-a. Najverovatnije je da ¢e sli¢no biti sa elektronskim
sistemima za snabdevanje komprimovanim vazduhom
koji treba da zamene grupu komponenti kao %o su
antifrizeri, su3a¢i vazduha, prelivni ventili, ogranitavaéi
pritiska i sigurnosni ventili pri emu ¢e biti integrisani u
jednom kuc¢istu ¢ak i neophodni senzori i ECU (Electronic
Control Unit).

Slika 3: Elektronska jedinica za snabdevanje
komprimovanim vazduhom[2]

S druge strane treba pogledati rezultate razvoja klasi¢ne opreme za snabdevanje vazduha, s
obzirom da je druga polovina 90-tih donela znacajan razvoj u ovom pogledu. Prakti¢no
paralelno sa uvodenjem EBS sistema, pojavila se integrisana jedinica za obradu vazduha
(APU) u kotnim sistemima koja objedinjava su3a& vazduha, cetvorokruzni zadtitni ventil, jedan
ili dva ventila za ogranitavanje pritiska, nekoliko kontrolnih ventila i elektronske senzore
pritiska ako je neophodno. Su3ai vazduha visokog pritiska sadrze ak i ventil za punjenje
pneumatika. Na ovaj nafin proizvodaci vozila imaju moguénost da montiraju jednu visoko
integrisanu komponentu, ¢ime se smanjuju potrebna uklapanja, broj cevi, veznih elemenata itd.

Drugi razvojni korak morao je biti napravljen promenom pravilnika ECE 13.08 koji je
zahtevao da ako se jednom aktiviraju, opruzne ko&nice ne smeju da se otpuste osim ako postoji
nivo pritiska u rezervoarima radnog koCnog sistema za postizanje zaostalih ko&nih
performansi. Novo redenje nudi ne samo potrebne karakteristike sigurnosti, ve¢ uvodi
tehnolo3ke promene (npr. vece korid¢enje plasti¢nih ventila nego ranije).

Snabdevanje vazduhom prikljuénog vozila se ostvaruje ve¢ decenijama preko dve spojnicke
glave i linijskih filtera iza, tj. jedne linije za snabdevanje, a jedne za upravljanje koenjem
prikljuénog vozila. Broj linija se trenutno ne menja, jer pravilnik ECE 13 ne dozvoljava
ukidanje upravljatke linije iako postoji elektronska (CAN) veza izmedu EBS sistema vuénog i
prikljuénog vozila.
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patentirano  relenje za komponentu koja
objedinjava spojnitku glavu prikolice i linijski
filter (slika 4), &ime proizvodati vozila dobijaju
na uklapanju, broju cevi i instalaciji. Druga
vazna karakteristika ovog resenja je da je pristup
linijskom filteru mnogo laksi i mnogo su manje
Sanse da ¢e postojati problemi u ko¢nom sistemu
prikolice zbog zapu3enja filtera.

Slika  4:  Kombinovane -spojnicke  glave-
poredenje linijskog filtera sa konvencionalnim
refenjem[2]

2:3. ELEKTRONSKI REGULISANI KOCNI SISTEMI (EBS)

Rastom trZiSta u transportnoj grani stalno su se povecavali zahtevi za koCne sistemec
konvencionalnih vuénih i prikljuénih vozila. Od savremenih privrednih vozila se danas otekuje
da ona rade pouzdano, efektivno, komforno i ekologki. Uvodenje elektronski regulisanog
kotnog sistema na vucna i prikljuéna vozila, je korak ka zadovoljenju tih visokih zahteva.
Prednosti EBS kognog sistema:

¢  Optimalna sinhronizacija kognih sila izmedu vugnog i prikljuénog vozila.

¢  Skracena vremena aktiviranja i istovremeno aktiviranje koénica totkova u celom vuénom
vozu. Elektronskom regulacijom pritiska moZe da se pobolja vremensko ponasanje, a
time i skraenje zaustavnog puta i poveéanje stabilnosti vozila celog vu¢nog voza (slika
5).

® Uvodenje elektronske ALB regulacije (automatska regulacija sile koenja u zavisnosti od
opterecenja) a time i zamena pneumatskih ventila.

® Redukovanje pojedinacnih komponenti kao i njihovih veznih elemenata (npr.
izbacivanjem ALB-regulatora, proporcionalnog i ventila za ograniCenje pritiska kod
prikolice sa rudom).

®  Pro3irenje mogucnosti dijagnostikovanja za kompletan koéni sistem.

| £35-em kentrolisan kecal

e I e :
K'-qhhvmlc..hlmlt* 5 :
f:/\f//l\ ]

E7

N g WL 5]
R i g a-rlllll
= ) Put kocenja

Vreme

Konvencionalni
/ kocni sistem

Temperatura

Slika 5:Uporedni prikaz procesa kocenja vucnog i prikljucnog vozila
sa konvencionalnim i EBS sistemom [1]
EBS sistem vugnog vozila (slika 6) se sastoji od: generatora kotne sile koji koristi silu na
komandnoj pedali da bi se generisala elektritna i pneumatitka referentna vrednost za
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usporenje, proporcionalnog relejnog ventila za regulaciju kontrolnog pritiska na prednjoj
osovini sa ABS solenoidnim modulatorima, osovinskog modulatora koji reguli¥e kontrolni
pritisak na zadnjoj osovini, elektro-pneumatitkog komandnog ventila prikolice koji regulise
pritisak ka prikolici, digitalnog interfejsa za prikolice sa EBS, centralnog modula za
upravljanje funkcijama kako bi se kontrolisao pritisak na prednjoj osovini i za prikolicu, za
ocenu signala od davata i za komunikaciju sa drugim vozilima u sistemu. Odgovarajuée
vrednosti kolnih sila na osovinama i prikolici se postiZu raspodelom ko¢nih sila koja se
prilagodava optereéenju i kotnom Kkapacitetu prikolice. Na ovaj na¢in je obezbedena
sinhronizacija Cak iako se kombinacija vu¢no/priklju¢no vozilo &esto menja.

I-Centralni modul

2-Davac signala koéenja
3-Proporcionalni relej ventil
4-Solenoidni modulator-ABS
5-Osovinski modulator
6-Sigurnosni venti
7-Komandni ventil prikolice

Slika 6: Elektro-pneumaticki
kocni sistem vucnog vozila[l]

3, ZAKLIUCAK

#
Teretna vozila su proteklih decenija koristila komprimovani vazduh kao izvor energije, kao i za {
upravljanje radom sistema. Voza¢ je izraZavao potrebu za ko&enjem pritiskom na komandnu &
pedalu, i njegov zahtev je preno3en do ko&nog cilindra preko viSe podsistema ventila kako bi se ?
postigla Zeljena ko&na sila na osovinama. Zbog ove Cinjenice sistem ima veliko vremensko i
ka3njenje i tedko je postignuti optimalnu kontrolu klasi¢nog pnumatitkog ko&nog sistema. -
Redenje raspodele koZnih sila prema opterecenju u pneumatitkom sistemu je telko ostvariti. S;
Tradicionalni proporcionalni relejni ventili rade na osnovu staticke deformacije zadnjeg é
sistema elastiog oslanjanja, ali nisu u stanju da kompenzuju dinamicku raspodelu optere¢enja q
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 %
priklju¢nog vozila. Lo3e stanje ko¢nog sistema na prikljuénom vozilu mora da kompenzuje &
vuéno vozilo, §to dovodi do veceg habanja ko¢nih obloga i pregrevanja ko¢nog sistema vuénog i
vozila. Kako EBS sistem zadrzava kompimovani vazduh kao prenosni medijum, da ne 3
govorimo o ulozi rezevnog sistema, jo§ uvek postoje zadaci za timove stru¢njaka iz oblasti i
pneumatike. ¢
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