Sistem za ko ¢enje

Zadaci
- normalno usporavanje vozila
- naglo usporavanje vozila

- obezbedivanje vozila u
zakoCenom polozaju

- rekuperacija energije (ako
sistem omogucava)




Sistem za ko ¢enje

Zahtevi

- precizna regulacija intenziteta
koCenja

- stabilno kretanje tokom kocCenja

- male sile aktiviranja na
komandama

- visoka pouzdanost
- Jednostavno odrzavanje

- kocenje bez Skripe ili drugih
nezeljenih pojava

- mala potrosSnja energije
- rekuperacija energije...




Sistem za ko ¢enje

Princip rada: pretvaranje
KinetiCke energije vozila u pokretu
trenjem (ili nekim drugim nacinom) o
u toplotu (ili skladistenje energije Na . kRl
za rekuperaciju) o

Kontrolisani otpor obrtanju
pokretnih elemenata u vezi sa
to€kovima



Sistem za ko ¢enje

Kocni sistem mora zadovoljiti uslove propisane zakonskim
regulativama (ECE R-13, Pravilnik o podeli ... i tehnickim uslovima..).

Uticajni faktori

brzina vozila
tezina vozila
uzduzni nagib puta
vrsta podloge...

Funkcije sistema:
Radno kocCenje
Pomocno kocCenje
Parkirno koCenje
Dugotrajno usporavanje




Ko ¢enje vozila

d ma m- . sSina
~2 ma mg

f<m

Fez ¥ Frz

Fep ¥

koCne sile F realizuju se u kontaktu pneumatika sa tlom
otpor vazduha F,,, otpor kotrljanja F; i otpor savladavanja
uspona deluju kao i ko¢ne sile

na nizbrdici nastaje sila koja “pokrece” vozilo (m-g-sina): treba
je savladati ako se ne zeli povecanje brzine



Ko éenl to ¢ak

Na tocak deluju:

Mg — koéni moment

Ry — tangencijalna reakcija tla usled dejstva Mg
Fx — sila inercije kojom vozilo gura koceni tocak
Gt — vertikalno opterecenje to¢ka

Rz — vertikalna reakcija tla

Uslov ravnoteze momenata:

M e
Ry = _K o Gy
In 1Ip
= Fx| — koc¢na sila tocka
Ip
e

— -Gr = Fgr — ofpor kotrljanja Ry = Fx + Fy| - rezultujuca
Ip
tangencijalna sila na ko¢enom tocku

- moment inercije toCka je zanemaren
(v = const)



Odredivanje puta ko €enja | puta zaustavljanja

Proces ko €enja se odvija po fazama:

Prva faza — zakasSnjenje , obuhvata:

 psihofiziCku reakciju vozaca

» 0dziv ko€nog sistema — do trenutka poCetka porasta sile koCenja (poniStavanje zazora,
elastiCne deformacije elemenata, porast pritiska...)

Trajanje prve faze: t; = vreme zakasnjenja

Druga faza — aktiviranje sistema

 porast pritiska, uspostavljanje reakcija veze na pojedinim elementima uklju€ujuci toCak

Trajanje druge faze: t, = vreme aktiviranja sistema

Treca faza — puno usporenje , a = ap

* sile ko€enja dostigle punu vrednost = dostignuto puno usporenje
Trajanje trece faze: t; — vreme koCenja sa punim usporenjem

Napomena: puno usporenje je vrednost koja odgovara datom pritisku u hidrauliCkom sistemu
(tj. pritisku na pedalu koc€nice); ne podrazumeva se obavezno da je reC o maksimalno
mogucoj vrednosti sa stanovista iskoriS¢enja prijanjanja



Odredivanje puta ko €enja | puta zaustavljanja

Ukupni pre deni put i potrebno vreme za zaustavljanje vozila:
S, — put zaustavljanja

o OBUHVATA SVE TRI FAZE
t, — vreme zaustavljanja
Predeni put i vreme u fazi punog usporenja:
Sk — put ko¢éenja

. OBUHVATA SAMO FAZU PUNOG USPORENJA
ty — vreme kocenja }

Prva faza — zakasnjenje, i druga faza — aktiviranje sistema

Zbog subjektivnog uticaja vozaca i veceg broja parametara vozila koji se teSko mogu uzeti u
obzir, koriste se empirijski / statisticki podaci.

TrecCa faza — vreme punog usporenja (Sy,tx). a = ap

VrSi se analiticko razmatranje prema zakonima mehanike i dinamike vozila.



Odredivanje puta ko €enja | puta zaustavljanja

a (m/s?)1

ap

Ubrzanje, brzina i put u toku vremena

>t (s)

>t (S)

t, — vreme zakaSnjenja

reakcija vozaCa ~0,6+0,7 s
odziv sistema ~0,05 s

t, — vreme aktiviranja sistema
t,~0,15s

t, — vreme punoq usporenja

-

t. — izgubljeno vreme (def.)

t
t =t +-=

ap — puno (maksimalno) usporenje
V, — pocetna brzina
S, =S; +S, + S3 — put zaustavljanja

t, =t, +t, + t; — vreme zaustavljanja



Odredivanje puta ko €enja | puta zaustavljanja

a (m/sZ)A

t(s)
a (m/s?)4

t(s)

Interpretacija pojma “izgubljeno vreme”: ekvivalentne ko¢ne performanse



Odredivanje puta ko €enja I puta zaustavljanja

|lzmerene krive usporenja — stvarni izgled
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Izvor: UroS Brankovié, MSc rad




Odredivanje puta ko €enja | puta zaustavljanja

PUT ZAUSTAVLIANJA: S, = S,+5,+S,

t v: o ayds t
S, :Vofﬂt1+§)+ o _ &0, (t Et1+52) - 1ZGUBLJENO VREME

2[4, 24
2
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S, =V, [t+—2
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KocCenje pri punom
usporenju ap

Uticaj vozaca |
konstr. karakteristika
koCnog sistema

Dobijeno reSenje je ekvivalentno slu€aju kada koCenje pocinje tek nakon vremena t;
(vozilo se za to vreme krece nepromenljivom pocetnom brzinom v,), a potom odmah
zapocinje koCenje sa punim usporenjem a.



Odredivanje puta ko €enja | puta zaustavljanja

PUT ZAUSTAVLJANJA: s =y i+ Vo
Z 0= 2@P
2
- — V0
PUT KOCENJA: Sk = 5
P




IskoriS €enje prijanjanja pri ko c¢enju

¢

Podsetnik: A Ouax

Ry

¢ LG,

s=1 tj. s=100% - blokiran toCak

/

bs
¢ =9
/¢:¢MAX
¢ =05
S
>

@ Optimalno koCenje — potpuno iskoris¢enje raspolozivog prijanjanja
© Nedovoljno kocCenje — nedovoljno iskoris¢enje prijanjanja (najcesce!)

® Suvisno ko€enje — nedovoljno iskoriS¢enje prijanjanja, gubitak
upravljivosti / stabilnosti



IskoriS €enje prijanjanja pri ko c¢enju

¢
A ¢|v|Ax
s=1 tj. s=100% - blokiran toCak
bs
/ q) = q)o
Ry=0¢ G, ¢ = dyax
¢ = ¢s
S
>
Moqguci slucajevi:
Obe osovine koCe sa @ POTPUNO ISKORISCENJE PRIJANJANJA
Jedna osovina koci sa@ . druga saoilie } NEPOTPUNO ISKORISCENJE
Obe osovine koée saoilie PRIJANJANJA

- Od Cega to zavisi?



Uticaj raspodele ko ¢€nih sila na upravljivost i stabilnost vozila

Prema ECE13 zahteva se da prvi blokiraju prednji to€kovi [izvor: J.Todorovié, Kogenje m.v.]
Blokiranje prednjih toCkova = gubitak upravljivosti
(povoljnija reakcija sa stanoviSta netreniranog vozaca)

Blokiranje zadnjih toCkova = gubitak stabilnosti



Uticaj blokiranja to c¢kova na upravljivost

Vodenje vozila po zadatoj putanji — BOCNA REAKCIJA NA TOCKU
Blokiranje toéka = NEMOGUCNOST REALIZACIJE BOCNE SILE

Obezbedenje bo¢ne
reakcije na obe osovine
= UPRAVLJIVO |
STABILNO VOZILO

Blokiranje prednjih
tockova = GUBITAK SPRE
UPRAVLJIVOSTI

Povoljnija situacija za
netreniranog vozaca!

Blokiranje zadnjih
toCkova = GUBITAK
STABILNOSTI




Sistem za ko cenje

Radnim ko€enjem se progresivho smanjuje brzina kretanja vozila,
po potrebi do zaustavljanja, bez obzira na brzinu kojom se ono krece |
opterecenje vozila ako je ono u deklarisanim granicama, a na putu sa
uzduznim nagibom na kome je predvideno kretanje tog vozila.

Radna ko €nica mora dejstvovati na sve tockove vozila*. Sva vozila
moraju imati radnu kocCnicu.

* ne mora kod traktora i radnih masSina

Pomo éno ko ¢enje omogucava da se vozilo uspori i zaustavi ako
dode do najviSe jednog otkaza u prenosnom sistemu radnog kocenja,
sa regulisanim intenzitetom kocCenja, pri Cemu jedna ruka vozaca
mora biti slobodna radi upravljanja vozilom.

Pomo €éna ko €nica Cesto ima ulogu i parkirne kocnice (npr. u
putniCkim automobilima).
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Sistem za ko cenje

Parkirno ko ¢enje spreCava pomeranje zaustavljenog vozila. Sva
vozila moraju imati mehaniCku parkirnu kocCnicu*.

* postoje izuzeci: motocikli i sl.

Dugotrajno usporavanje vozila omogucava usporavanje vozila pri
Kretanju vozila na putu sa uzduznim padom, za Cega se koristi
dopunska kocCnica.

Teretna vozila najvece dozvoljene mase preko 9 t i teski autobusi (M)
moraju imati sistem za dugotrajno usporavanje.
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Sistem za ko cenje

Efikasnost koCenja vozila se izrazava preko kocnog koeficijenta Kr
koji predstavlja procentualni odnos ukupne sile koCenja prema tezini
vozila

2. Fx
Kr = .100%
M, -10

2F - zbir svih kocCnih sila ostvarenih pri merenju, N
M, - ukupna masa vozila, kg

g - ubrzanje zemljine teze, g = 10 m/s?

M, g- tezina vozila, N

20



Sistem za ko cenje

Radno kocenje

Pomocno kocenje. ako je izvedeno kao
poseban sistem

o Maksimalna sila o Maksimalna sila
°. aktiviranja. daN . aktiviranja, daN

Vrsta % %
vozila ':_':: - o Ti = )
E S 5 E S 5
L 40 50 20 20 50 20
M1 50 50 - 20 50 40
M2 M3 50 70 - 20 70 60
I 45 70 - 20 70 60
O 40 p= 6.5 bar - 20 - -

21




Sistem za ko cenje

Sila kojom se dejstvuje na komandu parkirne kocCnice za putnicke
automobile i traktore ne sme biti ve¢a od 40 daN, a za druga motorna
vozila ne sme biti vec¢a od 60 daN.

Pri upotrebi radne i pomocne kocnice razlika sile koCenja na toCkovima
ISte osovine ne sme biti veca od 30%, pri Cemu se za oshovu
IzraCunavanja uzima procenat od vece sile.

Parkirna koCnica motornog vozila, odnosno prikljucnog vozila kad je

ono odvojeno od vucnog vozila, mora obezbediti koCenje sa koCnim
koeficijentom od 15%.
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Struktura sistema za ko cenje

« komandni mehanizam (1, 2, 3)
* izvor energije (1, 4) 3
* prenosni mehanizam (5, 9)
* izvrsSni elementi - ko€ni mehanizam,
kocCnice (6, 7)




Struktura sistema za ko €enje
« komandni mehanizam
* nozni
* rucni
« automatski
* izvor energije
» vozacC
» vozacC uz pojaCanje spoljasnjim izvorom energije (delimiéno servo-dejstvo)
* motor (puno servo-dejstvo)
 prenosni mehanizam
* hidrauliCki
e pneumaticki .
* mehanicki _ . ’
« hidropneumaticki ' ‘
o elektricni s,
* izvrSni elementi - koCni mehanizam )
» mehanicki: disk kocnice, dobos kocnice
o elektricni
e hidrodinamicki
* mesto dejstva
* toCkovi vozila
 transmisija




Ko c¢hice

Zadatak radne kocnice je da generiSe sile koje se protive obrtanju tocka,
a time i kretanju vozila. MehaniCke koc€nice generiSu sile (suvog) trenja.

Sile trenja se generiSu izmedu obrtnih elemenata kocnice, koji su vezani
za tockove i njenih nepokretnih elemenata, vezanih za elemente vozila
koji se ne obrcu sa toCkovima (nosac tocka).

Konstruktivna reSenja:
- disk koc¢nice
- dobos koénice

Ostali naCini rada drugih vrsta kocCnica:

- elektromagnetni ili hidrodinamicki usporaci: pretvaranje u toplotu
(privredna vozila)

- motorna kocnica (privredna vozila)
- generatorski rezim rada u EV i HEV: skladiStenje elektriche energije

25



Disk ko ¢nice

obrtni element kocCnice: disk , povezan sa toCkom
nepokretni elementi: €eljust sa plo €icama, povezani sa nosatem toCka

26



Disk ko ¢nice

obimna sile ko¢enja i normalne sile kojom se pritiska obloga
Fvp =2 1 Fy

kocni moment;
r=(rg+r,)/?2

koc¢na sila na tocku:

27



Disk ko ¢nice

- dobra disipacija toplote

- manja osetljivost na promenu koeficijenta trenja izmedu
frikcionih povrsSina i kocnih obloga

- ustaljenije koCne performanse i bolja stabilnost vozila pri
koCenju u uslovima kada postoji razlika koeficijenata trenja u
koCnicama na levoj | desnoj strani vozila

- samociscenje
- linearnost sile aktiviranja i koCne sile (dobro za ABS | ESP)
- relativno velika sila aktiviranja

28



Disk ko ¢nice

1. disk

2. klip ko¢nog cilindra

3. ¢eljust

4. plocica sa frikcionom oblogom
5. nosac tocka

- simetri€no dejstvo

- kruta konstrukcija

- vece dimenzije i masa

- viSe elemenata

- samo za hidraulicko aktiviranje




O o01Th, WN P

. plocica sa frikcionom oblogom
. hosac tocka
. vodica celjusti

Disk ko ¢nice

. disk
. Klip ko¢nog cilindra
. celjust

kompaktnije
postoji trenje u vodicama
pojava zakoSenja

30



Celjust disk ko énice

A - pokretni deo celjusti, B - vodica Celjusti sa zastithom manzetnom,
C - zaptivna gumica klipa, D - klip, E - zaStitha manzetna, F - plocice
sa frikcionom oblogom, G - nepokretni deo celjusti 31



Disk ko ¢nice

RN

A AITY)

Zaptivka klipa disk ko¢nice — mehanizam vracanja klipa u pocetni polozaj
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Disk ko ¢nice - prinedinag wazika

mehanicko aktiviranje disk ko¢nice za pneumaticke prenosne mehanizme

34



Disk ko ¢nice - prinedinag wazika

o

(&)

mehanicko aktiviranje disk ko€nice za pneumaticke prenosne mehanizme
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DobosS ko ¢nice

obrtni element koCnice: dobos , povezan sa za tockom
nepokretni elementi: papu ¢e, povezani sa nosatem tocka

1 - papuca sa frikcionom oblogom, 2 - dobos, 3 - kocni cilindar, 4 - noseca ploca,
5 - povratna opruga, 6 - oslonac papuca

koeficijent trenja izmedu papuca i doboSa je prosecno izmedu 0,3510,4
(0,15..0,55) 36



Efekat pojaCanja normalne i

koCna papuca : . . . ..
™ obimne sile na ko€noj papuci

X
Fus / ¢ nailazna «+— silazna

Simpleks Dupleks Duo-dupleks Duo-servo

J



Dobos kocCnice putnicCkih
automobila

- ko¢ne papuce,

A OWN PR

Hidraulicki kocni

- dobos,
- koéni cilindar, :
- noseca ploca,

cilindar dobos
kocCnice

1 - telo cilindra,
2 - zasStitne
manzetne,

3 - klipovi sa
gumicama,

4 - zaptivne
gumice, 2
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Dobos ko ¢énice - pulloza) ma osovimi wazika

The rear axle on a Ford Escort Express delivery vehicle
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Dobos ko ¢énice - puloza) ma osovimi wazika

&
Tt
e,
R
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Dobos ko énice sa pneumati €kim aktiviranjem
privredna vozila
Sirenje papuda S-bregom
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Dobos ko énice sa pneumati €ékim aktiviranjem -
privredna vozila

neaktivirana kocenje
kocCnica
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