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Sazetak

U ovome zavrSnom radu analiziran je pravilnik za ispitivanje koc¢nica cestovnih
motornih vozila.

U uvodnome djelu opisan je razvoj koc¢nica kroz povijest, dani su izvodi iz povezanih
zakona 1 pravilnika. Drugi dio rada bavi se osonvama sustva za kocenje, njihovom podjelom,
te potrebnim izracunima. Nadalje u radu se opisuje postupak ispitivanja kocnica razli¢itih
kategorija vozila. Ve¢i dio rada bavi se ispitivanjem zracnih ko¢nih sustava zbog njihove
kompleksnosti 1 vaznosti. U zavr$nom djelu rada dan je opis rada uredaja za ispitivanje sile
kocCenja, metoda za umjeravanje, te je prikazan postupak izraCunavanja mjerne nesigurnosti.
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POPIS OZNAKA I MJERNIH JEDINICAFIZIKALNIH VELICINA

OZNAKA Jl\];IIJ)l;:II\KIFCAA NAZIV
a m/s> usporenje
1 m/s brzina
t s vrijeme predkocenja
t s vrijeme reakcije vozila
te s vrijeme trajanja koCenja
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s m put
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Fy N sila kocenja
G N teZina
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k koeficijent koCenja
g m/s> gravitacija
i prijenosni omjer
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M Nm moment
d m promjer
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S standardna devijacija
s varijanca
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1 UVOD

1.1 Razvoj sustava za kocenje kroz povijest

Ko¢ni sustavi su jedan od najvaznijih dijelova danasnjih vozila jer nam osiguravaju
sigurno kretanje i1 zaustavljanje vozila. Prve kocnice pojavile su se 1 prije automobilske
industrije kada su se koristile za koCenje kocija 1 bojnih kola, a pretezno su koriStene kao
parkirne kocnice.

Slika 1.1 Kocnica na kociji

Kada se automobilska industrija pocela razvijati, ko¢nim sustavima se i nije pridavala
velika paznja iz razloga $to su tadasnja vozila razvijala male brzine kretanja, tako je npr.
Reitwagen iz 1885. koji bi mogli nazvat 1 prvim motociklom razvijao brzinu od 11 km/h.
Trenja u prijenosima snage prvih vozila bila su toliko velika da su osiguravala zaustavljanje
vozila bez upotrebe dodatne sile.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Slika 1.2 Reitwagen

Poveéanjem snage vozila i njihove brzine kretanja pojavila se i sve veca potreba za
koc¢nicama na tim vozilima. Prve kocnice bile su mehani¢ki pokretane preko sustava poluga, a
zaustavljanje su osiguravale pakne ili klinovi. Vijek trajanja tih ko¢nica bio je kratak jer se za
kocne obloge kosritila koza. Prve efikasnije ko¢nice koje us dobile Siru primjenu bile su
bubanj koc¢nice, razvijene iz dva rijeSenja, unutarnje ko¢ne papuce i vanjske pojasne kocnice.
Prve takve kocnice su preko poluga pritiskale ko¢nu papucu na unutarnji obod bubnja koji je
bio povezan sa kotacem. Kasnije ¢e poluge zamijeniti hidrauli¢ki cilindar i nastat ¢e kocioni
sustav koji ¢e zbog jednostavnosti dobiti naziv Simplex.

Slika 1.3 Simplex kocioni sustav

Znatan napredak na podruc¢ju kocnih sustava dogodio se kada se preslo sa
mehanickoga na hidrauli¢ko pokretanje koc¢nica. 1917. godine Malcom Loughead (kasnije
Lockheed) patentirao je hidraulicki kocni cilindar, a 1920. godine patentirao je glavni
hidrauli¢ki ko¢ni cilindar pokretan nogom. Ti elementi su ostali u uporabi do dan danas.
Velika prednost ovakvog sustava kocenja je njegov stupanj djelovanja koji se kreée izmedu
nhia= 0,8..0,9 dok se isti kod mehanickog sustava koc¢enja kretao izmedu #7men = 0,4..0,5.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Spremnik ulja
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Slika 1.4 Glavni hidraulicki cilindar

PoveCanjem brzina kretanja vozila 1 samih njihovih masa javlja se potreba za S$to
efikasnijim ko¢nim sustavima. Kako bi se osiguralo sigurno zaustavljanje vozila bilo je
potrebno povecati silu na izvrSnim elementima. Tako se 1936. godine pojavio ko¢ni bubanj sa
dva hidrauli¢ka cilindra koja su neovisno prenosila silu i time omogucila pritiskanje obje
koc¢ne papuce. Ovakav kocioni sustav naziva se duplex. Problem ovog sustava bio je taj §to je
u jednom smjeru vrtnje bubnja, odnosno kotaca bio efikasan, dok je u suprotnom efikasnost
bila smanjena. Ovaj problem je kasnije rijeSen duo duplex sustavom kocenja sa dva dvostruka
kocna cilindra.

Slika 1.5 Duplex kocioni sustav

Kako se preko papucice kocnice regulira kocenje na sva Cetiri kotaca javila se potreba
u svrhu povecanja sigurnosti za podjelom sustava na dva zasebna ko¢na kruga. Naime ukoliko
bi sve bilo na jednom krugu prilikom kvara ili gubitka tekucéine u sustavu, doslo bi do gubitka
sile koc¢enja u svim kotacim Sto se u pocetku razvoja 1 dogadalo. Kako bi se taj problem
rijeSio propisana su dva nacina razdvajanja ko¢nog kruga, prvi nacin je gdje su na jednom
krugu prednji kotaci, a na drugom straznji kotaci (slika 1.6 a), dok je drugi nacin dijagonalni
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gdje se na isti krug postavljaju jedan prednji 1 jedan straznji kotac koji se nalaze dijagonalno
(slika 1.6 b)

a)

DESNI ‘
LIEVI - 3;

i

PREDNII STRAZNII PREDN]I STRAZNII

Slika 1.6 Podjela kocionih krugova

Daljnji razvoj vozila zahtjevao je jo§ vece povecanje sile kocenja. Kako je vozaceva
noga bila jedini izvor snage za silu kocenja poceli su se razvijati sustavi koji bi povecali tu
snagu. Tako su se poceli razvijati sustavi sa dodatnim spremnicima i generatorima tlaka, bilo
hidraulickim ili pneumatskim koji bi aktiviranjem kocnice stvarali dodatni tlak u ko¢nom
sustavu. Drugi na¢in povecanja sile bio je preko vakumskog pojacivaca. Vakumski pojacivac
radi na principu da aktiviranjem koc¢nice otvara ventil koji je spojen na usisnu cijev u kojoj je
podtlak. Time se u u prostoru iza papucice koji je odvojen membranom takoder stvara podtlak
koji rezultira silom koja pojacava snagu kocenja.

Povecanjem sila kocenja pojavio se novi problem, a to je bio problem hladenja
koc¢nica. Bubanj koc¢nice zbog svoje zatvorene izvedbe teSko se hlade. Zbog toga problema
prednost se vidila u disk ko¢nicama koje su se zbog svoje otvoren izvedbe mogle bolje hladiti.
Sira primjena disk koénica pocela je 50ih godina 20. stoljeéa. U daljnjem razvoju disk
kocnica preslo se sa nepomi¢nih kocionih celjusti na plivaju¢e kocne celjusti. Razvoj
materijal za kocnice, te razne izvedbe diskova do dana$njeg dana dovele su do toga da se disk
kocnice najviSe primjenjuju na danasnjim vozilima.
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Slika 1.7 Disk kocnica

Gospodarska vozila uz sustav kocenja na kota¢ima imaju i motorne koc¢nice koje rad
kretanja vozila troSe na rad komprimiranja pri ¢emu se stvaraju otpori koji dovode do
usporavanja vozila. O ovim vrstama kocnica biti ¢e vise u dijelu rada koji govori o ispitivanju
rada koc¢nica.

Kako bi se ostvarila jo§ veca sigurnost, a razvojem elektronike u vozilima, pojavili su
se razni sustavi povezani sa sustavom kocCenja. Povecane sile koCenja Cesto dovode do
blokiranja kotaca na vozilima §to je u vecini situacija nezeljeni efekt jer dolazi do klizanja 1
produljenja puta kocenja. Kako bi se to izbjeglo razvijen je elektronicki sustav za spreCavanje
proklizavanja kotaca (njme. Antiblockiersystem, ABS). Ovaj sustav preko senzora prati
brzinu vrtnje kotaca, te po potrebi regulira ventil na vakumskom pojacivacu sile. Nakon
razvoja ABS-a pojavio se niz sustava za nadzor prianjanj kotac¢a na podlogu, od kojih valja
istaknuti ESC sustav (engl. Electronic stability control). Ovaj sustav nadzire bo¢no ubrzanje,
kut zakreta upravljaca, zakret karoserije 1 brzinu vrtnje kotaca, te predvida putanju kojom
vozaC Zeli voziti 1 usporedujej je sa stvarnom putanjom vozila. Ukoliko postoji znatno
odstupanje ESC sustav regulira rad motora te koc¢i jedan ili vise kotaca.
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1.2 Zakonski propisi i pravilnici

1.2.1 Zakon o sigurnosti prometa na cestama (NN 67/08)

Zakonom o sigurnosti prometa na cestama propisano je da se radi provjere tehnicke
ispravnosti vozila na motorni pogon 1 priklju¢nih vozila (osim radnih strojeva) obavljaju
tehnicki pregledi koji se dijele na:

- redovite tehniCke preglede;

- preventivne tehnicke preglede:
o dnevne tehnicke preglede;
operiodi¢ne tehnicke preglede;
operiodi¢ne tehnicke preglede kocnica;

- izvanredne tehnicke preglede.

Zakonom o sigurnosti prometa na cestama odredeno je na kojim se vozilima moraju
obavljati preventivni tehnic¢ki pregledi. Radi se o vozilima koja su podvrgnuta intenzivnim
uvijetima ekspolatacaije ili o vozilima koja pri obavljanju prijevoza obavljaju posebno
odgovorne zadace. To se odnosi na sljedece grupe vozila:

- vozila koja se daju u najam (engl. Rent-a-car);

vozila kojima se obavlja osposobljavanje kandidata za vozace;

vozila kojima se obavlja taksi prijevoz;

autobusi;

teretna 1 priklju¢na vozila kojima se obavlja prijevoz opasnih tvari;

- teretna 1 priklju¢na vozila kojima najve¢a dopustena masa prelazi 7,5 tona;
- vozila hitne pomoc¢i.

Takoder je propisano koja vozila, iznimno, ne podlijezu preventivnim tehnickim
pregledima, a to su:

- vozila za stanovanje 1 kampiranje;

- vozila za prijevoz pcela;

- teretna 1 priklju¢na vozila za zabavne radnje;
- teretna 1 priklju¢na vatrogasna vozila;

- priklju¢na vozila za traktore;

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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1.2.2 Pravilnik o tehni¢kim uvjetima vozila u prometu na cestama

Pravilnik o tehni¢kim uvjetima vozila u prometu na cestama propisuje uvijete koje
moraju ispuniti uredaji i1 dijelovi na vozilu koje se Zeli registrirati 1 voziti po javnim
prometnicama Republike Hrvatske. Pravilnik se dijeli na slijedec¢a poglavlja koja opisuju

(NN 51/10, 84/10, 145/11, 140/13)

uvjete propisane za pojedine grupe uredaja na vozilima:

Ovaj pravilnik takoder utvrduje koeficijente kocenja koje vozila moraju postizati sa svojim

dimenzije 1 mase vozila;

uredaji na motornim i prikljuénim vozilima;

uredaji za upravljanje vozilom;

uredaji za kocenje vozila;

uredaji za osvjetljenje ceste 1 davanje svjetlosnih znakova;
uredaji koji omogucuju normalnu vidljivost;

uredaji za davanje zvucnih znakova;

uredaji za kretanje vozila unatrag;

kontrolni uredaji 1 uredaji za davanje znakova;

uredaji za odvod 1 ispustanje ispusnih plinova;

uredaji za spajanje vu¢nog i prikljucnog vozila;

ostali uredaji vozila posebno znacajni za sigurnost prometa;
tehnicki uvjeti kojima moraju odgovarati pojedini uredaji na vozilima.

ko¢nim sustavima, a prikazani su u tablici 1.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Tabela 1 Koeficijenti kocenja razlicitih kategorija vozila
RADNO KOCENIJE POMOCNO KOCENJE
KATEGORIJA Sila aktiviranja Sila aktiviranja
Koeficijent Koeficijent
VOZILA ko&enja NoZno Ruéno ko&enja NoZno Ruéno
aktiviranje | aktiviranje aktiviranje | aktiviranje
z2[%] F <[daN] | F <[daN] z2[%] F <[daN] | F <[daN]
L1, L2’IT6 40 50 20 20 50 20
(mopedi)
L3, L4, L.S’.L7 45 50 20 20 50 20
(motocikli)
Ml
(osobni 50 50 - 20 50 40
automobili)
M2, M3 45 70 - 20 70 60
(autobusi)
N1, N2, N3
(teretni 45 70 - 20 70 60
automobili)
01, 0.2’.09’ 04 Py <65
(prikljucna 40 - - - -
. bar
vozila)

U stupcu ,,Koeficijent kocenja“ dani su iznosi minimalne sile koc¢enja koje vozilo mora razviti

u odnosu na tezinu vozila uz zadanu silu pokretanja komande od strane vozaca.

Primjer: vozila kategorije M2 moraju svojim ko¢nim sustavima mo¢i razviti sile kocenja

jednake ili vece od 45% tezine vozila, dok vozag pritiS¢e papucice koc¢nice silom koja ne

smije biti ve¢a od 70daN (700 N).

Kako se koc¢ni sustav prikljuénih vozila ne pokrece izravnom naredbom vozaca, veé
kontrolnim tlakom kojeg vu¢no vozilo Salje prema priklju¢nom, za priklju¢na vozila zadan je
najveci kontrolni tlak kod kojeg to vozilo mora posti¢i propisane sile kocenja. Pravilnik o
tehnickim uvijetima vozila takoder propisuje 1 kategorizaciju vozila. Kategorizacija cestovnih
motornih vozila prikazana je u tablici 2.
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Tabela 2 Kategorizacija cestovnih motornih vozila

Oznaka kategorije

Opis kategorije

L MOPEDI, MOTOCIKLI, LAKI CETVEROCIKLI CETVEROCIKLI

L1 Motorna vozila s 2 kotaca (mopedi), radnog obujma motora < 50 cm3, ili kod elektromotora
najvece trajne nazivne snage <4kW i brzine < 50 km/h

L2 Motorna vozila s 3 kotac¢a (mopedi), radnog obujma motora < 50 cm3, ili kod elektromotora
najvece trajne nazivne snage <4kW i brzine < 50 km/h

L3 Motorna vozila s 2 kotac¢a (motocikli), radnog obujma motora > 50 cm3 ili brzine > 50 km/h

L4 Motorna vozila s 2 kota¢a i bo¢nom prikolicom (motocikli s bo¢énom prikolicom), radnog
obujma motora > 50 cm?® ili brzine > 50 km/h

Ls Motorna vozila s 3 kota¢a, simetri¢no postavljena s obzirom na uzduznu os vozila (motorni
tricikli), radnog obujma motora > 50 ¢cm3 ili brzine > 50 km/h
Motorna vozila s 4 kotaca (laki ¢etverocikli), Cija je masa praznog vozila <od 350 kg $to ne

L6 ukljucuje masu baterija kod elektri¢nih vozila ¢ija je najveca konstrukcijska brzina <45
km/h
Motorna vozila s 4 kotac¢a osim lakih Cetverocikla (¢etverocikli), ¢ija je masa praznog

L7 vozila <od 400 kg (550 kg za vozila za prijevoz tereta), §to ne ukljuuje masu baterija kod
elektri¢nih vozila i ¢ija najveca neto snaga motora je <15 kW.

M OSOBNI AUTOMOBILI I AUTOBUSI
Motorna vozila za prijevoz osoba s najmanje 4 kotaca

Ml Motorna vozila za prijevoz osoba koja osim sjedala za vozaca imaju jo$ najvise 8 sjedala

M2 Motorna vozila za prijevoz osoba koja osim sjedala za vozaca imaju viSe od 8 sjedala i
najvece dopustene mase < 5000 kg

M3 Motorna vozila za prijevoz osoba koja osim sjedala za vozaca imaju vise od 8 sjedala i
najvece dopustene mase < 5000 kg

N TERETNI AUTOMOBILI
Motorna vozila za prijevoz tereta s najmanje 4 kotaca

N1 Motorna vozila za prijevoz tereta najve¢e dopustene mase < 3500 kg

N2 Motorna vozila za prijevoz tereta najvece dopusStene mase > 3500 kg ali < 12000 kg

N3 Motorna vozila za prijevoz tereta najve¢e dopustene mase >12000 kg

0 PRIKLJUCNA VOZILA
Prikolice ukljuc¢ujuci i poluprikolice

01 Priklju¢na vozila najveée dopustene mase < 750 kg

02 Prikljuéna vozila najveé¢e dopustene mase>750kg ali < 3500 kg

03 Priklju¢na vozila kojima je najve¢a dopustena masa > 3500 kg ali < 10000 kg

04 Priklju¢na vozila kojima je najve¢a dopustena masa > 10000 kg
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1.2.3 Pravilnik o tehnickim pregledima vozila (NN 148/08, 36/10 i 52/13)

Pravilnik o tehnickim pregledima vozila (NN 148/08, 36/10 i1 52/13) propisuje
tehnicke uvjete koje stanice za tehniCki pregled moraju ispunjavati, potrebnu opremu za
obavljanje periodi¢nih tehnickih pregleda koc¢nica i tehni¢kih pregleda, te pravila za
obavljanje istih. Propisuje se izgled prilaza zgradi stanice za tehnicki pregled, raspored
tehnoloskih linija unutar stanice, te se nabraja sva obvezna oprema kojom se tehnicki pregled
moze provoditi. U pravilniku su nabrojani sklopovi i funkcije koje se trebaju ispitati, te
kriteriji ispravnosti. Zbog lakSe kategorizacije, sklopovi i funkcije se dijele u sljedece grupe:

- uredaj za upravljanje;

- uredaj za kocenje;

- uredaji za osvjetljivanje 1 svjetlosnu signalizaciju;

- uredaji koji omogucuju normalnu vidljivost;

- samonosiva karoserija, te Sasija s kabinom i nadogradnjom;
- elementi ovjesa, osovine, kotaci;

- motor;

- buka vozila;

- elektrouredaji 1 elektroinstalacije;

- prijenosni mehanizam;

- kontrolni 1 signalni uredaji;

- ispitivanje ispuSnih plinova motornih vozila (EKO TEST);
- uredaj za spajanje vu¢nog 1 prikljucnog vozila;

- ostali uredaji 1 dijelovi vozila;

- oprema vozila;

- registracijske ploc€ice i1 oznake;

- plinska instalacija.

Unutar svake od ovih grupa navedeni su podsklopovi i dijelovi koje minimalno treba
pregledati, kriteriji prema kojima se svaki od njih pregledava, uvjet za prolaznost vozila s
obzirom na pregledani sklop 1 kategorije vozila kod kojih se taj sklop treba pregledati.
Pravilnik takoder propisuje rokove u kojima vozila moraju pristupiti periodi¢énim tehnickim
pregledima u ovisnosti o njihovoj starosti (tablica 3). Medutim, za sva vozila koja podlijezu
periodi¢nim tehnickim pregledima, propisano je da moraju obaviti periodi¢ni tehnicki pregled
kocnica svakih 12 mjeseci, ali pri pristupanju takvog vozila redovnom tehnickom pregledu,
periodi¢ni tehnicki pregled kocnica ne smije biti stariji od 30 dana.

Tabela 3 Pristupanje periodicnim tehnickim pregledima vozila u ovisnosti o starosti vozila

Starost vozila: Rok pristupanja periodiénom pregledu svakih:
do 2 godine 12 mjeseci

2 do 7 godina 6 mjeseci

starija od 7 godina 3 mjeseca

:f\?azriila za prijevoz opasnih 2 mieseca
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2 OSNOVE O SUSTAVIMA ZA KOCENJE

2.1 Podjela sustava za kocenje

Sustav za kocenje

Radni sustav za kocenje (radna kocnica)

Prema namjeni

Prema upotrijebl jenoj
energiji

Prema nacinu
prijenosa energije

« Pomocni sustav za koCenje (pomocna kocénica)

Parkirna kocnica

Sustav za kofenje na miicnu energiju vozaca
Sustavi za kofenje s pojativacem - servokocnica
Sustavi za kofenje s vanjskim izvorom energije

Inercijski sustavi za kocenje — naletna ko€nica

Mehanicki sustav za kocenja

Hidraulicki sustav za kotenja

Pneumatski sustav za kocenja

Kombinirani sustav za kocenje

Vucna vozila

Jednokruzni sustavi za kocenje

DvokruZni sustav za kodenje

Prikljuéna vozila

Jednovedni sustav za kocenje

Dvovodni sustav za kocenje

Slika 2.1 Podjela sustava za kocenje
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2.2 Opis izvedbi kocionih mehanizama

2.2.1 Frikcijske ko¢nice

Izvedba ko¢nog mehanizma s fikcijskim kocnicama je izvedba kod koje se sila
kocCenja stvara uslijed trenja izmedu dva dijela koji se relativno gibaju jedan u odnosu na
drugi. Pogonski ¢lan mehanizma proizvodi silu koja pritis¢e kocne obloga na rotiraju¢i dio
koji je €vrsto vezan na kota¢. Dodirom tih dvaju dijelova na kontaktnoj povrsini uslijed trenja
nastaje sila koja se suprodstavlja gibanju vozila, pri ¢emu se energija gibanja pretvara u
toplinu. Frikcijske kocnice se ovisno o izvedbi rotirajuceg djela dijele na bubanj kocnice 1
disk kocnice.

Kod izvedbe s bubnjem sila trenja ostvaruje se na unutarnjoj povrsini ko¢nog bubnja
koji je fiksno vezan za kota€. Ukupna sila koCenja kod ove izvedbe je nesto veca od sile na
izvrSnom Clanu radi pojave samokoc¢nosti. Trenje koje nastaje na dodirnoj povrSini uzrokuje
okretni moment oko tocke pri¢vr§¢enja nosaca koc¢ne obloge koji dodatno pritis¢e kocnu
oblogu uz bubanj te na taj nafin povecava silu. Kao $to je spomenuto u uvodnom dijelu
postoje tri izvedbe ovakvih mehanizama, a to su simplex, duplex i duo duplex izvedba.

Kod izvedbe sa diskom sila trenja se ostvaruje na jednom ili vise rotiraju¢ih diskova
¢vrsto vezanih za kota€ vozila. Prednost ovakve izvedbe je otvorena konstrukcija, pri kojoj se
toplina brZe 1 bolje odvodi u okolinu za razliku od izvedbe s bubnjem. Nedostaci su u tome
Sto nema svojstva samopojacanja sile pa je potrebna nesSto veca sila na pogonskom ¢lanu, te
lokalna toplinska optereenja na disku koja dovode do mjestimi¢ne ispucanosti 1
neravnomjerne kvalitete radne povrSine.

Frikcijske koc¢nice radi troSenja kocnih obloga moraju imati sustav za automatsko
podeSavanje kako bi se izbjeglo povecanje zazora izmedu povrSina u dodiru, a koje u
ekstremnim sluc¢ajevima hod klipa ne bi mogao savladat, te ne bi dosSlo do stvaranja sile
kocenja.
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2.2.2 Sustav za dugotrajno kocenje (usporiva¢ — retarder)

Ovaj sustav koCenja ima moguc¢nost smanjenja brzine vozila ali ne do potpunog
zaustavljanja. Nasuprot frikcijskih kocnica retarderi su puno dugotrajniji. Pridonose sigurnosti
voznje na duzim strmim cestama gdje usporavaju vozilo bez koriStenja frikcijskog ko¢nog
sustava koji ostaje ,,hladan* i spreman za djelovanje. Sustav se moze podijeliti na tri osnovne
izvedbe.

Usporiva¢ na ispuh motora (motorna kocnica) ostvaruje ko€enje vozila na nacin da
zatvaranjem zaklopke na ispuhu motora povecava unutarnje otpore koji se prenose na kotace
preko sustava za prijenos snage.

Hidrodinamcki usporivaci imaju u svome kucistu smjesten disk s lopaticama (ko¢ni
rotor), koji je povezan s kotacima vozila preko sustava za prijenos snage, te jedan ¢vrsti disk s
lopaticama (ko¢ni stator) koji je preko kuciSta ¢vrsto vezan za okvir vozila. Diskovi su
smjeSteni jedan nasuprot drugome. Prilikom kocenja prostor izmedu ova dva dijela se
ispunjava uljem (ili rashladnom teku¢inom motora, npr. kod MAN-a ) koje se djelovanjem
rotora ubrzava, a djelovanjme statora usporava. Zbog toga nastaje trenje u tekucini koje stvara
otpor koji se preko mehanizma za prijenos snage prenosi na kotace. Nastaje i toplina koja se
predaje sustavu za hladenje (motora). Ovisno o koliini ulja regulira se intenzitet kocenja.

Koéni stator

Pogonsko vratilo

Koéni rotor

Kruta spcjka

lzmjenjivac topline (voda/ulje)

G L B

Slika 2.2 Hidridinamicki usporivac
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Elektrodinamicki usporivac sastoji se od diskova od mekog Zeljeza koji su preko
sustava za prijenos snage povezani s kota¢ima vozila. Diskovi su smjesteni u regulirano
magnetsko polje koje se proizvodi uz pomo¢ struje iz baterijskog sustava vozila. Kod
ukapcanja sustava, uslijed vrtloznih struja, dolazi do koc¢enja rotiraju¢eg diska a ucinak se
dalje prenosi na kotace vozila.

Pridrina zvijezda

Rotirajudi disk - na strani mjenjaca
Cdstojni prsten

Stator s namotajima

Meduspojka

Rotirajici disk - na strani straznje
osovine

Foklopac mjenjaca

lzlazno vratilo mjenjaca

Zraéni kanal {raspor)

AN N

© o

Slika 2.3 Elektrodinamicki usporivac
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2.3 Nacdin izracunavanja koeficijenta koCenja

Kocenje vozila je proces pri kojem se energija gibanja vozila (kineticka energija)
pretvara u toplinu. Toplinska energija nastaje uslijed frikcijskog procesa na dodirnoj povrsini
ko¢nih obloga 1 diskova, odnosno bubnjeva. Ukoliko prilikom kocenja dode do blokade
kotaca frikcijski proces nastaje na dodirnoj povrSini izmedu pneumatika gume 1 ceste Sto
znacajno smanjuje efikasnost kocenja.

Proces kocenja ocituje se kroz slijede¢e znacajke:

- zaustavni put;
- zaustavno vrijeme;
- usporenje.

Cilj projektiranja svakog sustava za kocenje vozila je taj da zaustavni put i1 vrijeme budu Sto
kraci, a kao posljedica toga da bude ostvareno $to vece usporenje.

V=Y, v=,=0

{ [
= = &
QKJ- 20 _id'ﬂ-

A S
&lfﬁ-pﬁhgm- 3
SR
70 W o I
L&l s
51 = (L4
oL oL a Il 1 kL i :l | S
7 Fj 2 ¥ s ]
ta_| ltp | i | Vifeme Fis)
-y ——-——————— ]
- :u o,

Slika 2.4 Vremenski tijek procesa kocenja

Usporenje, kao veliina koja opisuje proces kocenja vozila, predstavlja brzinu smanjenja
brzine vozila.

Srednja vrijednost usporenja tijekom cjelokupnog vremena kocenja je:
2" ()

a =
ST tb
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Za slucaj potpunog kocenja (v,=0) iznosi:

Uy
Agr = t_ 2

b
Ako se pretpostavi da je smanjenje brzine tijekom vremena pred-kocenja (#,) jednako onom
koje bi se postiglo s maksimalnim usporenje (amax) U polovici tog vremena onda je vrijeme

trajanja kocenja:

t v 3
tp =ty + 2+ — (3)

2 amax

Put koji vozilo prijede od mjesta pocetka kocenja do mjesta zaustavljanja naziva se zaustavni
put. Za izra¢un se uzima da je brzina gibanja vozila v, konstantna do prve polovine vremena
pred-kocenja (%,), a dalje je srednja brzina gibanja vozila:

V=1 4
Usr = 2 )
A za sluc¢aj potpunog kocenja(v,=0):
171 5
Usr = 7 ®)
Zaustavni put se moze izrac¢unati na sljedeé¢i nacin:
t t
Suk=v1*(t0+ta+7p)+vsr*(tk_ta_?p) (6)
t
Suk = Vg * (Zto + tk + ta + ?p) (7)

FPL'E="L ' G‘& FM1="L' Gfl.

Slika 2.5 Sile na vozilo prilikom kocenja
Iz uvijeta ravnoteze sila na vozilo pri koc¢enju bez proklizavanja slijedi:

Fr=m=a (8)
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Odnosno:
p*(Gy+Gy) =m=a )
urmxg=m=+a (10)
uxg=a (11)

Kako se vidi iz izraza (11) maksimalno usporenje koje se moze posti¢i kod procesa kocenja
oVvisno je samo o uvjetima na cesti, odnosno o faktoru trenja izmedu ceste 1 gume vozila.

Za potrebe ocjene efikasnosti ko¢nog sustava uveden je tzv. koeficijent kocenja, koji je
definiran kao odnos izmedu ukupne sile koc¢enja i teZine vozila:

_ Fx (12)
o= G
Odnosno:
F,=G*k (13)

IzjednaCavanjem izraza (8) 1 (13) slijedi veza izmedu koeficijenta kocenja 1 maksimalnog
usporenja vozila:

m*xa=Gx*k (14)
mrxa=mxgx*k (15)
k=2 (16)

g

Maksimalni koeficijent kocenja bit ¢e realiziran kod maksimalnog usporenja vozila.
Treba napomenuti da je oko 90% svog vijeka eksploatacije ko¢ni sustav vozila iskoriSten sa
koeficijentom kocenja do 0,3. U preostalih 10% svog radnog vijeka ko¢ni sustav se koristi
tako da proizvodi vece sile kocCenja odnosno radi s vecim koeficijentom kocenja. S
maksimalnim koeficijentom kocenja radi vrlo kratko.
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2.4  Proracun s obzirom na najvecu dopustenu masu (,,visoki ra¢un*)

Za sustave kocCenja koji su pokretani vanjskim izvorom energije ili kombinacijom
energija bitno je utvrditi kolika je utroSena energija za postizanje sile kocenja neposredno
prije blokade kotaca kako bi ocjena efikasnosti sustava bila potpuna. Ovo je narocito vazno za
teretna vozila kod kojih je znaCajna razlika tezine punog i praznog vozila znacajna. Radi
jednostavnosti 1 zaStite ispitne opreme na tehnickom se pregledu umjesto ispitivanja praznog,
pa punog vozila, koje bi radilo velika optereCenja na opremu provodi samo ispitivanje
praznog vozila, te se na temelju rezultata tog ispitivanja vr$i izracun koeficijenta kocenja tzv.
metodom visokog racuna.

Koeficijent koc¢enja za puno vozilo ra¢una se po obrascu:

k=ZFkn*in=Fkl*i1+Fk2*i2+'-'+Fkn*in (17)
Gndm Gndm
. _Pe—04 (18)
B Pzn — 0,4
A0 ¢ A 000
=
= 500 1
;gﬂ 00 1
3 7o

500

8001

40N

300 1

30N -

00 1

7 a 10
flak 1 kodrom cilindns p= (ber;

‘pe.

Slika 2.6 Promjena sile kocenja ovisno o tlaku zraka u kocnom cilindru

1z sli¢nosti trokuta ABD 1 ACE slijedi:

Famax — pe — 0,4 (19)
Fn P — 0,4
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odnosno:
pe — 0,4 . (20)
anax =Fkn*(m) =Fkn*ln
Veza izmedu koeficijenta trenja i koeficijenta kocenja je:
Fe=pxG (22)
1z jednakosti izraza slijedi:
k=u (23)

Vidljivo je iz jednandzbe (23) da se pri mjerenju u valjcima teorijski moze ostvariti
koeficijent kocenja jednak faktoru trenja izmedu valjaka 1 gume vozila. Ovako odredeni
koeficijent koc¢enja nije ovisan o teZini vozila nego samo o efikasnosti sustava za kocenje 1
stanju dodirne povrSine izmedu valjaka 1 gume. Pravilnikom o tehni¢kim uvjetima vozila u
prometu na cestama definirani su iznosi koeficijenata kocenja, za odgovarajuce kategorije
vozila, koji se moraju ostvariti u slucaju ovakvog ispitivanja. Da bi to bilo ostvarivo rotacijski
valjci u svakom trenutku moraju imati faktor ternja, u odnosu na gumu vozila, neSto veci od
maksimalnog propisanog koeficijenta kocenja. Deklarativne vrijednosti faktora trenja, koje
daju proizvodaci uredaja s rotacijskim valjcima su 0,55 za slucaj kad su mokri valjak 1 guma,
te do 0,85 za slucaj kada su valjak 1 guma ispitnog vozila suhi.
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3 NACIN ISPITIVANJA KOCNICA RAZLICITIH I1ZVEDBI

U ovome poglavlju opisat ¢e se nacin ispitivanja kocnica razlicitih izvedbi za vozila
kategorije M, N, O 1 L. Veca paznja ¢e se posvetiti ispitivanju ko¢nih sustava teretnih vozila,
autobusa 1 prikljuénih vozila jer se, radi sigurnosti, na ovim vozilima obavljaju detaljniji
pregledi, a 1 sami ko¢ni sustav je veci 1 kompliciraniji od sustava na motociklima i osobnim
automobilima. Takoder treba napomenuti da se detaljnije pregledavaju zracni sustavi kocenja
1da ¢e se pojasniti rad pojedinih komponenti.

3.1 Odredivanje vrste ko¢ne instalacije
Za sami tijek pregleda bitno je odrediti o kojoj se vrsti ko¢ne instalacije na vozilu radi

kako ne bi doslo do pogreske pri ispunjavanju kontrolnih listova. Prema namjeni ko¢ni sustavi
se dijele na radnu, pomo¢nu 1 parkirnu koc¢nicu.

Ventil za ispustanje kondenzata ,a.u[gma[kska 5p§jna gla;a Automatska spojna glava
. omandnog voda r ;
lsusivat zraka_ Spremnici zraka_, 3 7, / Mapojnog Vot yoniii pomocne
% Komandni ventil prikolice Jednosmjemi / koénice
Regulator tlaka_\ . Cetverokr;!tnl 5 smjernim ventilom T ||_1.f&nlil VZ__ —_———
. . zastitni E )
Kompresor ventil ' I floe===2
3 7 S r~ =
=== <= —r——r
===
| E,L- - SHERTS
Radni J,' r - . Relejn| [, Tristop
M [l I yantil cilindar
cilindar \—o—-"‘
L Spremnik suhog zraka za re cnc L
ABS relejni P 9 geneely_ | - ABS
ven till-; granulata u isusivatu zraka —'\—';—«l“ ASR relejni
ABS Q@}-— ventil— ventil
relejni 4 T——Manometri u kabini — 7
vantil .
Radni ~; 4 —F’"— Tristop
cilindar / ] :'__ul.' cilindar
— 1 |' i} ] : = D
= =-I é ) ! ] | |
/Brzootpusni | Glayni kegni ventil &] Dvasmjemi '| ===
ventil Ls ntegriranim ARSK ventil s integriranim o ventil! T
. . . / W  ——
punofprazno ventilom relej ventilom _/

Slika 3.1 Shema tipicne zracne kocne instalacije na vucnom vozilu
Izvedba zracne kocne instalacije moZe biti ostvarena uz pomoc¢ razli€itih izvr$nih
mehanizama (ko¢na poluga - ko¢ni bubanj, ko¢na poluga — disk, klin — ko¢ni bubanj, ...), a
dijelovi pomocu kojih je najlakse odrediti da li se radi o zracnoj ko¢noj instalaciji su:
- obi¢ni membranskizrac¢ni cilindri;
- kombinirani zra¢ni cilindri.
Smjestaj ovih dijelova zra¢ne koc¢ne instalacije vidljiv je na slici 3.1

Obi¢ni membranski zrac¢ni cilindar funkcionira na na¢in da zrak koji ulazi u tlaénu
komoru ispred gumene membrane stvara tlak koji djeluje na membranu i njen drza¢. Na nosac
membrane je spojena potisna Sipka preko koje se sila prenosi na izvr$ni ko¢ni mehanizam.
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1 POTISNA SIPKA

DRZAC MEMBRANE

Slika 3.2 Presjek membranskog zracnog cilindra

Kombinirani zra¢ni cilindri (tristop cilindri) su kombinacija membranskog zra¢nog
cilindra 1 zrano-opruznog cilindra, a tlacne komore ovih cilindara koriste se za pokretanje
radnog 1 parkirnog ko€enja. Membranski zra¢ni dio cilindra koristi se kao radna koc¢nica, dok
se zra¢no opruzni dio koristi za pokretanje parkirnog kocenja na nacin da se ispusStanjem
zraka i1z njegove tlaCne komore omogucuje Sirenje akumulacijske opruge koja potiskuje
potisnu Sipku koja pokrece neki dio izvr$nog mehanizma.

KOMORA S
AKUMULACIJSKOM ZRACNO - OPRUZNI

OPRUGOM . CILINDAR

TLACNA
KOMORA POTISNA SIPKA
AKUMULACIJSKE
OPRUGE
KOMORA ZA
E%ﬁggmme MEMCBRANSKI
~ ZRACGNI
KOCENJA CILINDAR
POTISNA
SIPKA RADNOG
DIJELA CILINDRA
I’ POVRATNA OPRUGA
Hhs

Slika 3.3 Tristop cilindar
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3.2 Stanje uredaja

3.2.1 Cjevovod,crijeva

Sve metalne cijevi u zranoj instalaciji se smatraju cjevovodom, a mjesto na kojem ih
najcesce pronalazimo je izmedu kompresora 1 regulacijskog ventila. Svi elasticni vodovi koji
povezuju elemente ko¢ne instalacije nazivaju se crijevima.

Slika 3.4 Cjevovod

Redoslijed postupka pri ispitivanju cjevovoda i crijeva:

- pronaci cjevovod na vozilu;

- uhvatiti ga rukom 1 pokusati pomaknuti;

- pregledati cjevovod radi utvrdivanja korozije;

- pregledati cjevovod ima li oStecenja;

- pregledati spoj cjevovoda s prvim elementima kocne instalacije.

Cjevovod mora biti dobro pri¢vrS¢en, ne smije biti znaCajno korodiran i na sebi imati
oStecenja koja bi mogla dovesti do ispustanja zraka.

- Vizualno pregledati crijeva 1 utvrditi jesu li povezana u snopove;

- rukom uhvatiti 1 malo povuc¢i crijeva (ili snop) da bi utvrdili jesu li dobro pric¢vr§¢ena
za vozilo;

- sumnjiva crijeva malo savinuti rukom i provjeriti na ispucanost.

Crijeva moraju biti dobro pric¢vr§¢ena za okvir vozila i1 gdje je to moguce povezana u snopove,
te moraju biti u dobrom stanju i neispucana.
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3.2.2 Stanje ARSK ventila, poluzja

ARSK ventil (automatski regulator sile kocenja) ima funkciju da regulira tlak u
ko¢nim cilindrima (samim time 1 intenzitet koCenja) s obzirom na opterecenje straznje
osovine. MoZe biti izveden kao mehanicki (kod vozila s mehanickim oprugama) ili kao
pneumatski (kod vozila s pneumatskim oprugama). Obi¢no se nalazi kod straznje osovine
vozila.

Slika 3.5 Mehanicki ARSK ventil

Redoslijed postupka pri ispitivanju stanja ARSK ventila, poluzja:

- pregledati ventil da bi ustanovili je li dobro pricvrscen;

- provjeriti je li oStecen 1 ima li korozije;

- zabiljeziti zateCeno stanje ARSK ventila u pripadajucu rubriku kontrolnog lista;
- pregledati poluge ARSK ventila na oStec¢enje, koroziju 1 savinutost;

- provjeriti zglobna mjesta kod poluga ARSK ventila.

ARSK ventil mora biti dobro pri¢vrséen, te on i poluge ne smiju biti oSteceni niti korodirani.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23



Toni Bodrusié Zavrsni rad

3.2.3 Spremnici zraka i/ili ko¢ne tekucine

Spremnici zraka mogu biti smjesteni na razliitim mjestima na vozilu. Svaki spremnik
napaja odredenu grupu uredaja na vozilu. Spremnici zraka na vozilo su pricvr§éeni metalnim
trakama i na sebi imaju kontrolne prikljucke pomocu kojih se mjeri tlak u njima.

Slika 3.6 Spremnici zraka na vozilu

Redoslijed postupka pri ispitivanju spremnika zraka i/ili ko¢ne tekucine:

- pregledati na koji nacin je spremnik uévrséen na vozilo;
- probati rukom pomaknuti spremnik i tako utvrditi kvalitetu ucvrséenja;
- pregledati spremnik ila li na njemu znacajnije korozije;
- pregledati spremnik ima li na njemu oste¢enja ili udubljenja.
Spremnici zraka moraju biti propisno pri¢vrs¢eni metalnim trakama, takoder moraju biti

nepomi¢ni. PovrSinska korozija se moze tolerirati ali strukturalna se ne smije tolerirati.
Posebnu paznju treba obratiti na zavare.
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3.2.4 Usporivac za dugotrajno usporavanje vozila

Pravilnikom o tehni¢kim uvjetima vozila u prometu na cesta definirano je koja vozila
moraju imati ugraden usporivac¢ za dugotrajno usporavanje vozila (retarder):

- motorno vozila NDM iznad 9 tona;

- motorno vozilo NDM iznad 5 tona ako vuce prikolicu NDM iznad 7 tona;

- motorno vozilo NDM iznad 5 tona ako vuce poluprikolicu sa zbrojem osovinskih
opterecenja iznad 9 tona.

Redoslijed postupka kod ispitivanja ove tocke:

- pratiti ispuSnu granu do ispuSnog lonca prema motoru;
- traziti pneumatski cilindar koji je montiran uz ispusSnu granu, a koji sluzi za
zatvaranje 1 otvaranje zaklopke koja se nalazi unutar ispusne grane.

Pneumatski cilindar mora biti na svom mjestu, njegova potisna Sipka mora biti sigurno
povezana s mehanizmom pokretanja zaklopke u ispusnoj grani, a crijevo koje vodi do cilindra
ne smije biti oSteceno.

- Provjeriti funkcioniranje zaklopke u ispusnoj grani npr. pritiskanjem upravljackog
dugmeta zaklopke u kabini vozaca;

zaokruziti pripadajucu tocku u zapisniku;

pogledati mjenjacku kutiju vozila;

ako je na mjenjackoj kutiji montiran hidrodinamicki ili elektrodinamicki usporivac,
zaokruziti pripadajucu tocku u zapisniku;

ako se radi o vozilu sa retarderom, provjeriti ispravan rad njegove kontrolne lampice
na kontrolnoj plo¢i.

Sustav hidrodinamickog usporivaca mora biti dobro pri¢vrséen, te nesmije pokazivati znakove
pustanja ulja 1 nesmije biti oSte¢en. Kontrolna lampica usporivaca u kabini vozila mora se
upaliti pri davanju kontakta i onda se nakon nekoliko sekundi ugasiti.
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3.2.5 Kompresor (ulje)

Kompresor sluzi za opskrbu sustava za koc¢enje stlacenim zrakom. Ovisno o potrebnoj
koli¢ini zraka za funkcioniranje kocnog sustava ugraduje se jednocilindarski ili dvocilindarski
kompresor. U ovoj se tocki kompresor samo posredno pregledava provjerom zauljenosti
oduska regulatora tlaka i provjerom sadrzaja spremnika zraka.

Zbog trosenja dijelova kompresora koji su u medusobnom relativnom gibanju (klip,
klipni prsteni 1 cilindar) dolazi do stvaranja zazora kroz koji ulje koje se koristi za
podmazivanje klipnog mehanizma kompresora prolazi u kompresijski prostor. Iz
kompresijskog prostora se ulje sa stlaCenim zrakom unosi u kocnu instalaciju. Ulje
onecisSCuje isusivac zraka i1 smanjuje mu efikasnost, te moze ometati ispravan rad razlicitih
ventila.

Redoslijed postupka pri ispitivanju kompresora:

- ako je moguce iz spremnika ispustiti kondenzat, te kontrolirati ima li ulja u
kondenzatu;

- na vozilu pronaci regulator tlaka;

- pogledati je li oduSak regulacijskog ventila zamasc¢en.

U kondenzatu ispuStenom iz spremnika ne smije biti ulja. Svaki oduSak je barem malo
zamascen, ali kapanje ulja ili njegovo izbacivanje se ne smiju tolerirati.
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3.2.6 Uredaji za obradu kondenzata

Uredaj protiv smrzavanja kondenzata sluzi za zastitu kocne instalacije 1 osiguranje
funkcionalnosti sustava koc¢enja kod niZih temperatura. Nalazi se iza regulacijskog ventila ili
je regulacijski ventil integriran u isuSivac¢ zraka. Postoje dvije vrste takvih uredaja: uredaj
protiv smrzavanja kondenzata i uredaj za suSenje zraka.

Uredaj protiv smrzavanja kondenzata sadrzi preparat ili Cisti etilni alkohol koji se
ubrizgava u instalaciju 1 koji se mijeSa sa kondenzatom. Uredaj za suSenje zraka se sastoji od
kuc¢isSta unutar kojeg je sadrzan granulat tvari koja na sebe veze vlagu iz zraka.

Redoslijed postupka kod ispitivanja ove tocke:

- kod uredaja protiv smrzavanja kondenzata provjeriti ima li u njemu dovoljno
alkohola 1 je i funkcionalan;

- kod uredaja za suSenje zraka na spremnicima zraka otvoriti ispusne ventile i
provjeriti ima li kondenzata u njima.

Higroskopi¢an granulat

. L]
Mehanizam za povrat
suhog zraka
za regeneraciju granulata

Slika 3.8 Isusivac zraka
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3.2.7 Kko¢ni bubanj (disk)

Trenjem izmedu kocnih papuca 1 ko¢nih bubnjeva nastaje koc¢na sila. Tamo gdje se
stvara trenje dolazi 1 do odredenog troSenja materijala na Sto treba obratiti paznju. Kod disk
kocnica paznju treba obratiti na istroSenost i ispucanost diskova. IstroSenost se oCituje u
razlici debljine oboda 1 vijenca diska na koji pritis¢u ko¢ne papuce.

Slika 3.9 Presjek kocnog diska
Redoslijed postupka pri ispitivanja kocnog bubnja(diska):

- ako se radi o bubnju jedino §to se sigurno moze utvrditi jest je li on zamascen.
Njegovu istroSenost 1 izbrazdanost ¢e se rijetko moci utvrditi s obzirom na to da su
bubnjevi obi¢no zatvoreni sa zaStitnim poklopcem. Eventualno ako je proizvodac to
predvidio, moc¢i ¢e se preko kontrolnih otvora utvrditi istroSenost bubnja;

- ako se radi o diskovima, mo¢i ¢e se utvrditi i njihovu izrezbarenost 1 istroSenost i
zauljenost. Disk ne smije biti toliko izbrazdan da ne mozZe jamciti sigurno kocenje.

Kocni bubanj/disk ne smije biti zamascen, toliko istroSen 1 ispucan da ne mogu jamciti
sigurno kocenje. Hidraulicki ko¢ni cilindri ne smiju biti zauljeni.
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3.2.8 Kocne obloge

Koc¢na se obloga izraduje od posebnih materijala ¢iji koeficijent ko¢enja mora biti
minimalno ovisan o temperaturi materijala i koji su otporni na troSenje. Proizvodaci na ko¢ne
obloge postavljaju oznake koje omogucavaju laksu procjenu njihove potrosenosti.

Slika 3.10 Kocna obloga i oznake za procjenu potrosenosti

Redoslijed postupka pri ispitivanju ko¢nih obloga:

- naci kontrolne otvore na poklopcima bubnjeva;
- skinuti zastitne gumice s otvora;
- pomocu baterijske svjetiljke pregledati ko¢nu oblogu.

Na koc¢noj se oblozi jo§ mora raspoznavati oznaka proizvodaca do koje se obloga smije trositi.
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3.2.9 Koéni cilindri

Ovo se ispitivanje odnosi na sve ko¢ne cilindre na vozilu. Membranski zracni cilindri
montiraju se na nosa¢ pomocu dva vijka. Kako su ti vijci podvrgnuti neprestanim ciklusima
naprezanja i otpustanja, moze doc¢i do labavljenja njihovog spoja. Kod koc¢nica s diskom s
plivaju¢om ¢eljusti dopusten je odredeni zazor u samom mehanizmu pa se to kod kontrole
moze manifestirati kao pomicanje kompletnog mehanizma kocne Celjusti i membranskog
zrac¢nog cilindra.

Slika 3.11 Tristop kocni cilindar

Redoslijed postupka pri ispitivanju ko¢nih cilindara:

- vizualno utvrditi ima li oste¢enja na ko¢nom cilindru i je li toliko korodiran da bi to
moglo dovesti do kvara ko¢ne instalacije;
- rukom se nasloniti na ko¢ni cilindar i snazno ga povuci i gurnuti kako bi se
provjerila njegova uc¢vrséenost;
- obratiti paznju na tragove oko podloska ispod matica s kojima je kocni cilindar
pricvrséen.
Zracéni koéni cilindar ne smije biti oSteen i korodiran u toj mjeri koja bi ugrozila njegovu
funkcionalnost. Zra¢ni ko¢ni cilindar mora biti ¢vrsto pritegnut.
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3.2.10 ABS/EBS senzori

Ukoliko je vozilo opremljeno sustavima ABS ili EBS na svakom kotac¢u ima senzor
koji mjeri brzinu vrtnje pojedinog kotaca. Senzori $alju informacije o brzini vrtnje u racunalo,
na temelju koje racunalo moze prepoznati da li ¢e do¢i do blokiranja kotac¢a. Reguliranjem
sile kocCenja na kotacu ovaj sustavi ¢e pokusati sprijeciti proklizavanje.

Slika 3.12 Senzor brzine vrtnje kotaca

Redoslijed postupka pri ispitivanju ABS/EBS senzora:

- rukom uhvatiti senzor brzine vrtnje i lagano ga povuci da bi utvrdili njegovu
ucvrs¢enost;

- rukom uhvatiti kabel od senzora i1 lagano ga povué¢i da bi utvrdili njegovu
ucvrséenost.

Kabel i senzor moraju biti u¢vrséeni na nacin kako je to proizvoda¢ zamislio da bi se izbjegla
moguénost zapetljavanja kabela o pokretne dijelove.
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3.2.11 Ko¢ne poluge

Kocne poluge mogu biti obi¢ne i1 samopodeSavaju¢e. Obi¢ne kocne poluge su
prepoznatljive po glavi vijka na korijenu ko¢ne poluge, dok samopodeSavajuce se prepoznaju
po mehanizmu za kompenzaciju dodatnog praznog hoda koji nastaje uslijed troSenja kocne
obloge. Da bi ko¢ne poluge nesmetano obavljale svoju funkciju potrebno je obratiti paznju na
njithovo odrzavanje.

VUAK ZA RUCNU
KOMPENZACLU
ZAZORA

Slika 3.13 Obicna kocna poluga
Redoslijed postupka pri ispitivanju ko¢nih poluga:

- deaktivirati parkirnu 1/ili radnu ko¢nicu;
- pregledati ima li na ko¢noj poluzi znac¢ajnije korozije;
- uhvatiti kocnu polugu za vrh i1 snazno je povuci naprijed-nazad;
- promatrati kocnu polugu s obzirom na vratilo koje prenosi moment na ko¢ni kljuc:
e ako se poluga pomice s obzirom na vratilo, to je zbog zazora u lezaju poluge;
e ako se pomice cijeli sklop ko¢na poluga-vratilo, to je zbog zazora izmedu
koc¢nog kljuca 1 ko¢nih papuca;
e uhvatiti ko¢nu polugu za vrh i povu¢i je lijevo-desno (okomito na smjer gibanja
poluge). Zazor moze biti minimalan.

Koc¢ne poluge moraju biti podmazane. Ko¢ne poluge ne smiju biti korodirane u toj mjeri da
im to smanjuje efikasnost 1/ili sigurnost djelovanja.
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3.2.12 Ko¢na crijeva

Koc¢na crijeva povezuju instalaciju koja je u¢vrS¢ena na okvir vozila s mehanizmom
koc¢nice na osovinama koje se gibaju u odnosu na okvir vozila. Ko¢na crijeva su za vrijeme
voznje, osim atmosferskim prilikama izlozena i dinamickim naprezanjima. Mjesta na koja
treba posebno obratiti paznju su spojevi sa instalacijom i1 ko¢nim cilindrima, te mjesta
ucvrséivanja za vozilo 1 pregibi.

Slika 3.14 Provjera kocnih crijeva

Redoslijed postupka pri ispitivanju ko¢nih crijeva:

- pregledati ko¢no crijevo na spojevima s instalacijom na okviru vozila i s ko¢nim
cilindrima 1 utvrditi ima li oStecenja;
- pregledati ko¢no crijevo na mjestima gdje je to crijevo, eventualno, pri¢vrs¢eno u
jo$ nekoj tocki osim na spojevima s instalacijom 1 ko¢nim cilindrima;
- prstima saviti ko¢no crijevo na pregibima, pregledati ga po cijeloj duzini i utvrditi
ima li ispucanosti 1/ili oStecenja.
Koc¢no crijevo ne smije biti ispucano 1 mora biti dobro spojeno na kocni cilindar 1 na
instalaciju vozila. Ono mora biti dovoljno dugacko da moze pratiti medusobne pomake
osovina 1 okvira, a uz to dovoljno kratko da se ne naslanja na dijelove vozila koji bi ga mogli
oStetiti.
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3.2.13 Zastitne mansSete

Zadaca zastitne manSete je sprijeciti ulazak necistoca i vode u unutraSnjost ko¢nog
cilindra. Ugraduju se sa unutarnje ili sa vanjske strane ko¢nog cilindra. Da bi manseta dobro
obavljala svoju funkciju, mora biti cijela i pravilno ugradena.

Unutarnja
*°* o manseta
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Slika 3.15 Vanjska i unutrasnja manseta na kocnom cilindru
Redoslijed postupka pri ispitivanju zaStitnih manseta:

- aktivirati ko¢nicu da bi se manSeta rasirila;
- prstima pritiskati mansetu da bi mogli utvrditi je li ispucana;
- pregledati krajeve manSeta koji su pri¢vrsceni na ko¢ni cilindar 1 na potisnu Sipku.

MansSete moraju biti cjelovite 1 neispucane. Moraju biti dobro pri¢vrS¢ene na kocni cilindar 1
potisnu Sipku koc¢nog cilindra.
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3.2.14 Hod poluge ko¢nog cilindra

Pod ovim pojmom podrazumijeva se hod potisne Sipke ko¢nog cilindra koja potiskuje
ko¢nu polugu ¢ime se aktivira kocenje. Ko¢na poluga pretvara silu potisne Sipke u moment
koji se preko vratila prenosi na koc¢ni klju¢ koji razmice ko¢ne papuce.

Slika 3.16 Spoj potisne Sipke i kocne poluge
Redoslijed postupka kod ispitivanja ove tocke:
- aktivirati koc¢enje do kraja;
- procijeniti kut izmedu potisne Sipke 1 uzduzne simetrale ko¢ne poluge.

Kod punog kocenja hod potisne Sipke ne smije biti ve¢i od Y2 duljine komore membranskog
zracnog cilindra, dok kut izmedu ko¢ne poluge 1 potisne Sipke treba biti priblizno 90°.
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3.2.15 Kontrolni prikljuéci

Kontrolni prikljucci koje treba pregledati i koje vozilo mora imati ugradeni su :

- na spremnik zraka 2. Kruga;

- na jednom od ko¢nih cilindara prednje osovine;

- na jednom od koc¢nih cilindara straZznje osovine;

- ako je vozilo opremljeno mehanic¢kim ili pneumatski upravljanim ARSK ventilom,
mora imati prikljucak na upravljackom vodu (ispred ARSK ventila);

- samo ako je vozilo opremljeno pneumatski upravljanim ARSK ventilom, mora
imati kontrolni priklju¢ak na jednom od zra¢nih jastuka straznje osovine.

I:.HSermcs.» brake reer axle
\\®[3[Parking brake

Slika 3.17 Kontrolni prikljucci

Redoslijed postupka pri ispitivanju kontrolnih prikljucaka:

- na spremnicima zraka potraziti kontrolne prikljucke;

- ako kontrolnih priklju¢aka nema na spremnicima, treba ih potraziti kod
visekruznog zastitnog ventila;

- potraZiti kontrolne prikljuc¢ke na ko€nim cilindrima prve osovine;

- na nekim vozilima su svi kontrolni prikljucci izvedeni na vanjskoj strani vozila;

- na ko¢nim cilindrima prednje i straznje osovine pronac¢i barem po jedan kontrolni
prikljucak;

- ako je osovina opremljena ko¢nim cilindrima s akumulacijskom oprugom, pronaci
kontrolni priklju¢ak komore za pokretanje radnog kocenja membranskog zracnog
cilindra na sljedec¢i nacin:

e otpustiti parkirnu ko¢nicu ako je bila aktivirana;
e pritisnuti izdanak na oba kontrolna prikljucka i provjeriti iz kojeg izlazi zrak.
Prikljucak iz kojega zrak ne izlazi je prikljucak za pokretanje radnog kocenja;
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- potraziti kontrolni prikljucak na upravljackom vodu kod teretnih vozila koja su
opremljena mehanic¢kim ili pneumatskim ARSK ventilom;

- ako je vozilo opremljeno pneumatski upravljanim ARSK ventilom, potraziti
kontrolni priklju¢ak koji se mora nalaziti na barem jednom zracnom jastuku
straznje osovine.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 37



Toni Bodrusié Zavrsni rad

3.2.16 Regulator tlaka

Regulator tlaka sluzi za odrzavanje minimalnog tlaka u spremnicima, te ograni¢avanje
maksimalnog tlaka. Nalazi se iza isuSivaca zraka 1 kompresora.
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Slika 3.18 Shema spajanja manometra kod ispitivanja regulatora tlaka

Za potrebe ovog ispitivanja bit ¢e potrebno odrediti spremnik drugog kruga i to na
sljedeci nacin:

- samo crijevo bez manometra treba spojiti na kontrolni prikljucak ispred ARSK
ventila ili na kontrolni priklju¢ak membranskog zra¢nog cilindra straznje osovine
ako vozilo nema ARSK ventil;

- aktivirati ko¢nicu do kraja 1 pricekati da se kroz crijevo manometra drugi krug
potpuno isprazni;

- manometrom ispitati u kojem spremniku na vozilu nema tlaka. Spremnik u kojem
nema tlaka je spremnik drugog kruga;

Treba spomenuti 1 to da vozila kod kojih su minimalni 1 maksimalni tlak u
spremnicima jednaki maksimalnom tlaku u instalaciji imaju tzv. nereduciranu kocnu
instalaciju, dok vozila gdje su grani¢ni tlakovi u spremnicima ve¢i nego u instalaciji imaju
reduciranu kocnu instalaciju.
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Redoslijed postupka kod ispitivanja ove tocke:

- odredivanje maksimalnog tlaka u instalaciji:

e odrediti spremnik drugog kruga;

e spojiti manometar B na spremnik drugog kruga;

e pokrenuti motor 1 drze¢i ga na 1500 do 2000 okretaja u minuti pricekati da se
instalacija napuni do kraja (€uje se ispustanje zraka u atmosferu iz regulatora,
kao da je regulator ,,kihnuo*);

- odredivanje da li se radi o reduciranoj ili nereduciranoj ko¢noj instalaciji:

e manometar B bi trebao ostati spojen na spremnik drugog kruga;

e spojiti manometar A na kontrolni prikljucak ispred ARSK ventila, odnosno
ukoliko nema ARSK ventila spojiti na bilo koji ko¢ni cilindar straZznje osovine;

e pokrenuti motor 1 drze¢i ga na 1500 do 2000 okretaja u minuti pricekati da se
instalacija napuni do kraja (Cuje se ispustanje zraka u atmosferu iz regulatora);

e aktivirati ko¢nicu do kraja i promatrati manometre od kojih je jedan spojen na
spremnik drugog kruga, a drugi na ko¢ni cilindar straznje osovine;

e usporediti tlakove na manometrima;

e ako se tlak u ko¢nom cilindru izjednaci sa tlakom u spremniku radi se o
nereduciranoj ko¢noj instalaciji;

e ako tlak na prikljucku ispred ARSK ventila (ili na kocnom cilindru) kod
maksimalno aktivirane ko¢nice bude puno nizi od tlaka u spremnicima radi se
o koc¢noj instalaciji s reduciranim radnim tlakom;

- odredivanje radnog tlaka kod nereducirane kocne instalacije:

e za odredivanje radnog tlaka potreban nam je manometar B koji je spojen na
spremnik 2. Kruga;
¢ napuniti kocnu instalaciju do kraja tj. na maksimalni tlak;

e motor vozila neka radi u praznom hodu. Lagano u koracima od otprilike 0,2
bara ispustati zrak iz spremnika 1 pazljivo pratiti kretanje kazaljke manometra;
e kazaljka ¢e svaki put nakon ispustanja mirovati dok se ne postigne tlak kada ¢e
regulator tlaka preusmjeriti stlaeni zrak prema spremnicima zraka. Kazaljka
¢e tada poceti pokazivati porast, te je u tome trenutku potrebno ocitati tlak 1

zabiljeZiti ga u kontrolni list;

KOCNI CILINDAR SPREMNIK

Slika 3.19 Nereducirana kocna instalacija
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- odredivanje radnog tlaka kod reducirane ko¢ne instalacije:
e potrebno je spojiti manometar na spremnik drugog kruga;

¢ napuniti ko¢nu instalaciju do kraja, odnosno na maksimalni tlak;

e radni tlak se odreduje tako da se drugi manometar A spoji ispred ARSK ventila
ili ukoliko ARSK ventila nema onda direktno na membranski zra¢ni cilindar
zadnje osovine;

e stisnuti papucicu koc¢nice do kraja 1 procitati tlak s manometra A koji je ujedno
1 radni tlak;

KOCNI CILINDAR SPREMNIK

Slika 3.20 reducirana kocna instalacija

- provjera ispravnosti indikatora u kabini vozila:
e tlak prikazan na pokazivacu tlaka u kabini vozila mora biti priblizan tlaku
o¢itanom na manometru.
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3.2.17 Nepropusnost

Kocna instalacija mora biti nepropusna da ne bi dolazilo do suvis$nih gubitaka zraka.
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Slika 3.21 Shema spajanja manometra na kocnu instalaciju

Redoslijed postupka pri ispitivanju nepropusnosti:

spojiti manometar na spremnik zraka 2. kruga;

napuniti spremnik zraka na najmanje radni tlak instalacije;

iskljuciti motor;

aktivirat ko¢nicu do kraja 1 ocitati pocetni tlak na manometru;

pro¢i oko 1 ispod vozila 1 osluskivati eventualna propustanja, te pratiti tlak na
manometru ¢iji pad u roku od 3 minute ne smije biti ve¢i 0,2 bara.
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3.2.18 Potrosnja zraka

Shema spajanja manometra je ista kao kod predhodnog ispitivanja

Redoslijed postupka pri ispitivanju potros$nje zraka:

spojiti manometar na spremnik zraka 2. Kruga;
tlak zraka u spremnicima mora biti najmanje jednak radnom tlaku u instalaciji;
ugasiti motor 1 ostaviti kontakt;
pritisnuti papucicu koc¢nice prvi put i drzati je dok se stanje u instalaciji ne
stabilizira, te ocitati tlak io upisati ga u rubriku ,,p;* kontrolnog lista;
pratiti tokom ispitivanja na kojem c¢e se tlaku upaliti lampica kontrolnog uredaja u
kabini vozila;
nakon prvog puta potrebno je jo$ Sest puta maksimalno pritisnuti papucicu koc¢nice
na sljede¢i nacin:

e pritisnuti papucicu ko¢nice do kraja;

e pricekati da se novo stanje u instalaciji smiri;

e otpustiti ko¢nicu;
prije ponovnog pritiskanja papucice koc¢nice pri¢ekati da se ovo stanje u instalaciji
Smiri;
pritisnuti papucicu kocnice 1 osmi put do kraja 1 drzati je pritisnutom te pricekati
da se instalacija stabilizira;
oCitati tlak na manometru, te ga unijeti u rubriku ,,ps* kontrolnog lista.

Kada se rezultati unesu u rac¢unalo, ono ¢e iz njih izracunati omjer p;/ps, a taj omjer ne smije
biti vec¢i od 2.
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3.2.19 Kontrolna lampa u kabini vozila

Na kontrolnoj plo¢i u kabini vozila mora se nalaziti uredaj koji upozorava vozaca da je
razina tlaka pala ispod neke dopuStene granice. Upozorenje vozata moZze biti svjetlosnim
signalom, zvu¢nim signalom ili s oba.

Slika 3.22 Svjetlosni signal niske razine tlaka

Redoslijed postupka kod ispitivanja ove tocke:

- manometar spojiti na kontrolni priklju¢ak spremnika zraka 2. kruga;

- ispustati zrak iz spremnika pritiskanje 1 otpuStanjem papucice kocnice 1
istovremeno pratiti tlak u spremniku;

- kada se na kontrolnoj ploc¢i upali lampica niske razine tlaka (ili se oglasi zvucni
signal) oc€itati tlak na manometru.

Tlak pri kojem uredaj signalizira nisku razinu tlaka u spremniku ne smije biti manji od 4,5
bara.
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3.2.20 ABS, EBS kontrolne lampice

Sva vozila opremljena ABS ili EBS sustavom imaju lampice na kontrolnoj plo¢i uz
pomoc¢ kojih se provjerava njihova ispravnost. Pri pokretanju motora na vozilu sustav radi
provjeru postoji li greSka na sustavu te ukoliko postoji signalizira to preko lampica na
kontrolnoj ploci.
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Slika 3.23 Signalna lampica na kontrolnoj ploci
Redoslijed postupka kod ispitivanja ove tocke:

- potrebno je dati kontakt na vozilu te promatrati kontrolnu plocu;
- lampica od ABS-a ¢e vrlo kratko zasvijetliti dok sustav provjerava ispravnost;
- nakon provjere ispravnosti, ukoliko na sustavu nema greski lampica ¢e se ugasiti.

Valja napomenuti da na nekim vozilima se ova lampica ugasi tek nakon §to se vozilo pocne
kretati.
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3.2.21 Kompresor puni od %2 puaks A0 puaks (na priblizno 1500 o/min)

Pocetak svake kocne instalacije je kompresor. Zadac¢a kompresora je komprimirati
zrak, preuzet iz okoliSa, u spremnike pohranjujuci tako energiju za buduce procese kocenja.
Provjera njegove ispravnosti obavlja se provjerom vremena punjenja spremnika instalacije.

Redoslijed postupka kod ispitivanja ove tocke:

- spojiti manometar na kontrolni prikljucak spremnika zraka 2. Kruga;

- ako je na vucno vozilo spojeno priklju¢no vozilo, potrebno je odspojiti napojni vod
(crvenu spojku);

- spustiti tlak u spremnicima na razinu manju od polovine maksimalnog tlaka. Tlak
mozemo ispustiti ispuStanjem zraka na spremnicima ili uzastopnim pritiskanjem
papucice kocnice;

- pokrenuti motor i dosti¢i 1500 o/min prije nego Sto tlak u spremnicima dostigne
razinu od polovine maksimalnog tlaka;

- kada kazaljka manometra koji je spojen na spremnik pokaze da je postignuta
polovina maksimalnog tlaka, zapoceti sa mjerenjem vremena punjenja spremnika uz
pomoc¢ Stoperice;

- drze¢i broj okretaja na 1500 o/min pricekati da regulator tlaka preusmjeri stlaeni
zrak u atmosferu, odnosno dok se kazaljka manometra ne zaustavi. Na Stoperici
oCitati vrijeme punjenja spremnika koje ne smije biti vece od 180 sekundi.
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3.2.22 Vizualni pregled ko¢nih svjetala / ko¢na svjetla se pale

Kako ne bi doslo do ozbiljnih problema u prometu od velike vaznosti je pravovremeno
paljenje koc¢nih svjetala. Kod vecine vozila ko¢na svjetla se pale prije samog pocetka kocenja
jer se prekidac nalazi ispod papucice, dok kod nekih vozila koja imaju pneumatski prekidac
paljenje svjetla kasni za pocetkom kocenja. Najveci tlak koji se smije pojaviti u ko¢nim
cilindrima a da se svjetla nisu upalila je 0,2 bara.

Slika 3.24 pregled kocnih svjetala

Redoslijed postupka kod ispitivanja ove tocke:

- vizualno pregledati jesu li sjenila na svjetlima Cista 1 cjelovita. Provjeriti je li kuciste
dobro pri¢vr§¢eno na nacin da se ¢vrsto uhvati rukom 1 pokuSa pomaknuti u svim
smjerovima;

- spojiti manometar na kontrolni prikljucak ko¢nog cilindra prve osovine;

- razina tlaka u spremnicima ne smije biti manja od radnog tlaka kocne instalacije;

- prinijeti manometar uz ko¢no svjetlo 1 lagano pritiskati papucicu kocnice. Pratiti
porast tlaka na manometru prije paljenja koc¢nih svjetala.

Kuciste kocnih svjetala 1 kontakti moraju biti dobro pri¢vr§¢eni a sjenila svjetala moraju biti
cijela i Cista.
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3.2.23 Prazni hodovi glavnog ko¢nog ventila

Kako bi provjerili ispravnost funkcioniranja glavnog koc¢nog cilindra potrebno je
provjeriti prazni hod prije pocetka stvaranja tlaka u ko¢nim cilindrima i prazni hod nakon
postizanja maksimalnog iznosa tlaka u ko¢nim cilindrima.

_ Prazni hod
Y _.—" papuice

____ Prazni hod
ventila prije

pocetka

kocenja

Radni hod
ventila

Prazni hod nakon
maksimalne aktivacije
tlaka koéenja

Glavni koéni
ventil

| |
Slika 3.25 Svi hodovi glavnog kocnog ventila

Redoslijed postupka kod ispitivanja ove tocke:

- spojiti manometar na kontrolni prikljucak ko¢nog cilindra prve osovine;

- razina tlaka u spremnicima ne smije biti manja od radnog tlaka ko¢ne instalacije;

- polako rukom pritiskati papucicu kocnice istovremeneo prateci tlak na manometru;

- pritisnuti papucicu ko¢nice nogom 1 pratiti porast tlaka na manometru. U trenutku
kada tlak na manometru prestane rasti pokusati stisnuti papucicu do kraja.

Prije nego Sto tlak u ko¢nom cilindru pocne rasti, trebalo je osjetiti 5-6 mm hoda ventila.
Trebalo bi postojati jo§ barem 3-4 mm hoda glavnog ko¢nog ventila za vrijeme kojeg se tlak
na manometru ne mijenja.
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3.2.24 Funkcija viSekruZnog zastitnog ventila

Funkcija viSekruznog zastitnog ventila je odvajanje oSteCenog kruga na vozilu od
ostatka instalacije koji je ispravan kako bi se osiguralo da se s ostatkom efikasnosti kocenja
vozilo moze zaustaviti ili dovesti do servisa. ViSekruzni zaStitni ventil se nalazi iza regulatora
tlaka 1 isuSivaca zraka 1 iz njega se razvodi stlaceni zrak u spremnike svih krugova na vozilu.
Najcesce se radi o Cetverokruznom zasStitnom ventilu.

Slika 3.26 Shema spajanja manometara

Redoslijed postupka kod ispitivanja ove tocke:

- spojiti manometar B na spremnik zraka drugog kruga;

- spojiti manometar A na jedan od membranskih zra¢nih cilindara prednje osovine;

- tlak u instalaciji mora biti najmanje na razini radnog tlaka instalacije;

- otpojiti manometar A od crijeva kako bi zrak mogao slobodno istjecati prilikom
aktiviranja radne kocnice;

- aktivirati ko¢nicu do kraja da zrak poc¢ne slobodno istjecati kroz crijevo koje je
spojeno na ko¢nom cilindru prednje osovine;

- pratiti tlak na manometru B koji je spojen na spremnik zraka drugog kruga. Tlak u
ostatku instalacije kada viSekruzni zastitni ventil odvoji neispravan krug mora biti
veli ili jednak 4,5 bara;

- prikljuciti manometar A natrag na crijevo na prednjoj osovini;

- tlak u instalaciji dovesti na razinu radnog tlaka;

- aktivirati ko¢nicu do kraja 1 drzati je aktiviranom;
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- otpojiti manometar B od svog crijeva. Dok zrak istjeCe pratiti tlak na manometru A
koji je spojen na pretvornik zrak-hidraulika za prednju osovinu;

- kada zrak prestane istjecati iz crijeva zna¢i da smo ispraznili drugi krug. Na
manometru A treba ocitati tlak i upisatu ga u polje na kontrolnom listu. Tlak u
ostatku instalacije kada visekruzni zastitni ventil odvoji neispravan krug mora biti
vedi ili jednak 4,5 bara.

Slika 3.27 cetverokruzni zasstitni ventil
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3.2.25 Razlika odziva prednje osovine vu¢nog vozila i straZznje osovine vu¢nog vozila

Cilj ispitivanja je utvrditi za koliko ¢e se povecati tlak u sustavu kocenja jedne osovine
prije nego Sto se pojavi tlak u sustavu kocenjadruge osovine. Razlika tlaka u kocnim
cilindrima prednje 1 straznje osovine, u pocetku kocenja (prije nego Sto tlakovi u cilindrima ne
dosegnu otprilike 1 bar), ne smije biti ve¢a od 0,4 bara.
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Slika 3.28 Shema spajanja manometara
Redoslijed postupka kod ispitivanja ove tocke:

- tlak u instalaciji mora biti najmanje na razini radnog tlaka instalacije;

- spojiti manometre na koc¢ne cilindre prednje osovine (manometar A) i straZnje
osovine (manometar B);

- polako kociti radnom ko¢nicom 1 usporedivati tlakove na manometrima A 1 B. U
pocetku kocenja prvo ¢e krenuti kazaljka od jednog manometra. Nastaviti lagano
pritiskati papucicu kocnice sve dok se ne pokrene kazaljka na drugom manometru. U
tom trenutku zaustaviti pritiskanje papucice 1 pri¢ekati da se obje kazaljke umire.
Kada se obje kazaljke umire, potrebno je ocitati razliku 1 upisati ju u pripadajucu
rubriku na kontrolnom listu.
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3.2.26 Kontrola ARSK ventila

Uz svaki ARSK ventil na vozilu se treba nalaziti tablica s podacima o parametrima na
koje je ARSK ventil podesen. Najces¢a mjesta gdje se na vozilu nalazi tablica ARSK su:

- okvir suvozacevih vrata;

- pretinac za rukavice;

- ispod prednjeg poklopca kabine vozila;

- s vanjske strane kabine vozaca iza suvozackog sjedala.

Ako tablica ARSK ventila postoji:

- izmjereni tlakovi na neoptere¢enom vozilu ne smiju se razlikovati za vise od +20%
od tlakova ocitanih na tablici za neopterec¢eno vozilo;

- kod mehanicki upravljanog ARSK ventila izmjerena duljina rucice (L) ne smije
odstupati za vise od +£10% od vrijednosti navedene u tablice, a hod (f ) ne smije
odstupati za viSe od +25% od vrijednosti navedene u tablici za prazno vozilo.

Ukoliko tablica ARSK ventila ne postoji:

- kod neopterecenog vozila tlak iza ARSK ventila ( tlak u ko¢nim cilindrima osovine
koju ARSK kontrolira) ne smije biti jednak ulaznom tlaku u ARSK ventil ( ARSK
ventil ne smije biti potpuno otvoren);

- kod neoptere¢enog vozila tlak iza ARSK ventila (tlak u ko¢nim cilindrima straznje
osovine) ne smije biti jednak nuli ( ARSK ventil ne smije biti potpuno zatvoren).

Nova vozila s mehanickim ili pneumatski upravljanim ARSK ventilom koja su prvi put
registrirana u RH nakon 26.5.2010. godine moraju imati tablicu ARSK ventila.

Slika 3.29 Shema spajanja manometra
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Slika 3.30 Tablica ARSK ventila

Redoslijed postupka kod ispitivanja mehani¢kog ARSK ventila:

- tlak u instalaciji mora biti najmanje na razini radnog tlaka instalacije;
- pronaci tablicu ARSK ventila 1 iz nje prepisati podatke koji se traze u kontrolnom

listu;

- manometar A priklju€iti na kontrolni priklju¢ak negdje na upravljackom vodu.
Najcesce se prikljuéno mjesto nalazi na glavi samog ARSK ventila ilu na ulazu u

njega;

- manometar B prikljuciti na izlaz iz ARSK ventia, odnosno na kontrolni priklju¢ak

straznje osovine;

- pritiskati papucicu koc¢nice prate¢i porast tlaka na manometru A. Papucicu treba
pritiskati dok manometar ne pokaZze vrijednost ulaznog tlaka iz tablice. Ukoliko
tablice nema koc¢nicu treba aktivirati do kraja;

- nakon postignutog tlaka na manometru A potrebno je ocitati podatak s manometra B;

- ocitani tlak na manometru B zapisati u kontrolni list;

- potrebno je jo§ izmjeriti duljinu i hod poluge.

Redoslijed postupka kod ispitivanja pneumatskog ARSK ventila:

- tlak u instalaciji mora biti najmanje na razini radnog tlaka instalacije;
- pronaci tablicu ARSK ventila 1 iz nje prepisati podatke koji se traze u kontrolnom

listu;

- manometar A priklju¢iti na kontrolni priklju¢ak negdje na upravljackom vodu.
Prikljucak se naj¢esce nalazi na glavi samog ARSK ventila ili na ulazu u njega;
- manometar B prikljuciti na izlaz iz ARSK ventia, odnosno na kontrolni priklju¢ak

straznje osovine;
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- pritiskati papucicu koc¢nice prate¢i porast tlaka na manometru A. Papulicu treba
pritiskati dok manometar ne pokaZe vrijednost ulaznog tlaka iz tablice. Ako tablice
nema koc¢nicu treba aktivirati do kraja;

- nakon postignutog tlaka na manometru A potrebno je ocitati Sto pokazuje manometar
B;

- ocitani tlak na manometru B zapisati u kontrolni list;

- potrebno se spojiti s jednim od manometara na prikljucak od zra¢ne opruge (zracnog
jastuka) 1 izmjeriti tlak u njemu.
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3.2.27 Aktiviranje pomo¢ne ko¢nice vuénog vozila, pokrece se radno ko¢enje
priklju¢nog vozila

Ova tocka se ispituje samo na vuénim vozilima, tj. na onim vozilima na koja je
ugradena oprema za vucu prikljuénih vozila ( Zuta 1 crvena spojka, kuka, prikljucak za
elektricnu instalaciju prikolice).
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Slika 3.31 Shema spajanja manometra
Redoslijed postupka kod ispitivanja ove tocke:

- tlak u instalaciji mora biti najmanje na razini radnog tlaka instalacije;

- priklju¢iti manometar na Zutu spojku pomocu odgovarajuceg adaptera;

- povu¢i polugu parkirne ko¢nice 1 maksimalno aktivirati funkciju parkirnog kocenja.
Tlak na Zutoj spojci ne smije biti manji od 6,5 bara, te na spoju Zute spojke 1 odgovarajuceg
adaptera ne smije biti propustanja zraka.
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3.2.28 Rad poluge parkirne koc¢nice

Aktiviranjem parkirne kocnice ispusta se zrak iz kombiniranih zra¢nih cilindara, a
akumulacijska opruga koja se nalazi u kombiniranom zra¢nom cilindru svojim Sirenjem koci
vozilo.

Redoslijed postupka kod ispitivanja ove tocke:
- povu¢i polugu parkirne ko¢nice 1 maksimalno aktivirati funkciju parkirnog kocenja;
- otpustiti polugu parkirne ko¢nice;
- provjeriti da li je poluga parkirne ko¢nice dobro uc¢vrséena za svoje postolje;
- provjeriti ima li propustanja zraka negdje oko rucice.
Poluga mora ostati u polozaju zakoceno, te nakon otpustanja vratiti se u polozaj otkoceno.
Takoder mora biti dobro pri¢vrS¢ena u kabini 1 ne smije biti nikakvog puStanja zraka.

Slika 3.32 Provjera rucice parkirne kocnice
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3.2.29 Provjera ispravnosti napojnog voda

Napojnim vodom se kocna instalacija priklju¢nog vozila opskrbljuje stlacenim
zrakom.
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Slika 3.33 Shema spajanja manometra
Redoslijed postupka kod ispitivanja ove tocke:

- tlak u instalaciji mora biti najmanje na razini radnog tlaka instalacije;
- priklju¢iti manometar na crvenu spojku pomocu odgovarajuc¢eg adaptera;
- tlak na crvenoj spojci ne smije biti manji od 6,5 bara.

Tlak na crvenoj spojci ne smije biti manji od 6,5 bara, te na spoju crvene spojke i
odgovarajuceg adaptera ne smije biti propustanja zraka.
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3.2.30 Prekid upravlja¢kog voda

Ovo ispitivanje se provodi na nacin da se simulira kvar na Zutoj spojci ( upravljatkom
vodu ), to jest provjerava se da li upravljacki ventil prikolice radi ispravno za slucaj u kojem
»pukne* Zuto crijevo izmedu vucnog vozila 1 prikolice pa zrak po¢ne nekontrolirano istjecati
1z instalacije.

Redoslijed postupka kod ispitivanja ove tocke:

- tlak u instalaciji mora biti najmanje na razini radnog tlaka instalacije;
- prikljuciti se manometrom na crvenu spojku vu¢nog vozila pomoc¢u odgovarajuceg
ventila;
- sigurnosni ventil na Zutoj spojci se moze deaktivirati na viSe nacina:
e uz pomo¢ kljuca ili poluge treba deaktivirati sigurnosni ventil ali svakako
paziti da se ne oSteti brtva spojke;
e spojiti se odgovarajuc¢im adapterom na zZufu spojku 1 skinuti sigurnosni ventil;
- aktivirati radnu koc¢nicu do kraja.

Neko vrijeme zrak mora istjecati iz Zute spojke, a tlak na manometru mora pasti u vremenu od
najvise 2 sekunde ispod 2 bara.
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3.3 Mijerenje sile ko¢enja na valjcima

U ovom poglavlju ¢e se objasniti mjerenje sile koCenja na valjcima i to za vozila
kategorija M, N 1 O, te posebno za vozila M1 1 L kategorije kod kojih se pregled kocnica
sastoji od vizualnog pregleda izvrSnog sustava kocenja 1 mjerenja sile koc¢enja na valjcima.

3.3.1 Mijerenje sile kocenja na valjcima za vozila M, N i O kategorije

Za ispitivanje vozila opremljenih zraénom ko¢nom instalacijom koriste se valjci
opremljeni senzorima tlaka pomocu kojih se mozZe snimiti tlak u komandnom vodu 1 tlak u
ko¢nim cilindrima. Prilikom izvrSavanja ovog postupka vazno se pridrzavati sljedecih
sigurnosnih uputa:

- u valjke treba ulaziti polako;

- treba kontinuirano kociti, bez naglih kocenja;

- treba pazljivo 1 ispravno spajati senzore tlaka;

- dok su valjci u pogonu zabranjeno je stajati na valjcima 1 blizu vozila koje se

ispituje;

- 1z valjaka treba s vozilom izlaziti samo kada su pokrenuti.

Tlak u koc¢nim cilindrima treba obavezno snimiti radi potrebe pri proracunu
koeficijenta kocCenja s obzirom na najveu dopusStenu masu. Kriteriji koji moraju biti
zadovoljeni pri ovom ispitivanju su:

- koeficijent kocenja radnog kocenja s obzirom na ispitnu masu bi trebao biti najmanje
45% za vozila kategorija N, odnosno 50% za vozila kategorija M, ili mora do¢i do
blokade kotaca;

- koeficijent kocenja pomocnog kocenja aktiviranjem parkirne koc¢nice mora biti
najmanje 20% ili mora biti postignuta blokada kotaca;

- razlika maksimalnih sila kod radnog koc¢enja na kotacima iste osovine ne smije biti
veca od 25% s obzirom na vecu silu ko¢enja na nekom od kotaca te osovine;

- razlika maksimalnih sila kod pomo¢nog kocenja aktiviranjem parkirne koc¢nice na
kotacima iste osovine ne smije biti ve¢a od 30% s obzirom na vecu silu kocenja na
nekom od kotaca te osovine;

- ovalnost kocenja po kotacu ne smije biti veca od 20%.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 58



Toni Bodrusié Zavrsni rad

Slika 3.34 Pregled kocnica na autobusu
Redoslijed postupka kod ispitivanja:

- navesti vozilo ispred valjaka;

- iz uredaja izbrisati podatke predhodnog mjerenja;

- ocitati tehnicki najvecu dopusStenu masu s identifikacijske ploCice vozila ili iz
prometne dozvole (ako nema plocice) i upisati o€itanu masu u uredaj;

- upisati proracunski tlak u uredaj. Kao vrijednost proracunskog tlaka upisuje se radni
tlak izmjeren u ko¢noj instalaciji;

- ako je moguce spojiti senzor komandng tlaka na komandni vod, preko Zute spojke ili
spojiti na kontrolni priklju¢ak na komandnom vodu ispred ARSK ventila. Ukoliko
vozilo nema kontrolni prikljuc¢ak na upravljackom vodu, nije potrebno spojiti senzor
komandnog tlaka;

- spojiti senzor radnog tlaka na kontrolni priklju¢ak na ko¢nom cilindru prve osovine;

- uvesti prvu osovinu u valjke i pri¢ekati da se pokrenu ili ih ru¢no pokrenuti (ovisno o
uredaju);

- polako aktivirati radnu ko¢nicu do maksimalne aktivacije;

- ovisno o uredaju nakon Sto sila naraste do odredene vrijednosti ( najbolje '2
maksimalne sile ko¢enja) pokrenuti proceduru mjerenja ovalnosti;

- ukoliko dode do blokade kotaca, ko¢nicu odmah otpustiti. Ukoliko dode do
postizanja maksimalne sile ko¢enja bez blokade ( obi¢no na osovinama reguliranim
ARSK ventilom), potrebno je ru¢no zaustaviti valjke;

- pohraniti podatke ispitivanja u memoriju uredaja kao podatke o ispitivanju radne
kocnice prve osovine;

- ako je prednja osovina opremljena parkirnom kocnicom (kombiniranim zra¢nim
cilindrima), pricekati da se valjci pokrenu ili ih pokrenuti ru¢no;

- polagano aktivirati parkirnu ko¢nicu vozila do maksimalne aktivacije;

- podesiti uredaj na pohranu podataka ispitivanja pomo¢nog kocenja;
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- pohraniti podatke ispitivanja u memoriju uredaja kao podatke o ispitivanju

pomoc¢nog kocenja prve osovine;

- pricekati da se valjci pokrenu ili ih ru¢no pokrenuti;

- izvesti vozilo iz valjaka;

- premyjestiti senzor tlaka u kocni cilindar na sljede¢u osovinu;

- uvesti sljedecu osovinu u valjke i1 analogno prethodnom postupku ispitivanja provesti

ispitivanje;

- pokrenuti izradu ispisa rezultata ispitivanja sile ko¢enja na valjcima.

Prilikom ispitivanja koeficijenta kocenja s obzirom na masu praznog vozila, kod
vozila kojima je jedna osovina nekocena sve dok se vozilo ne optereti odredenom masom,
niSta se ne mijenja. Suma svih sila koecenja dijeli se s tezinom praznog vozila. Prilikom
proracuna koeficijenta kocenja s obzirom na najvecu dopustenu masu vozila treba zanemariti
onaj dio najvec¢e dopustene mase koji se na podlogu oslanja preko osovine koja je trenutno
nekocena.
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3.3.2 Ispitivanje kocnica na vozilima M1 i L kategorija

Sustavi kocenja kod ovih vozila su jednostavniji nego kod vozila drugih kategorija, ali
se zahtjeva njihovo temeljiti pregled.

Redoslijed pregleda koc¢nica kod vozila M1 kategorije:

- dovesti vozilo na kanal ili na dizalicu (u modernijim STP) za pregled donjeg postolja
vozila;

- pregledati cijevi 1 crijeva na podvozju vozila, odnosno provjeriti da li su oStecena ili
ispucana, te provjeriti korodiranost metalnih cijevi;

- pregledati izvr$ne ko¢ne elemente;

- izmjeriti temperaturu isparavanja koc¢ne tekucine;

- navesti prednju osovinu automobila na valjke za mjerenje kocne sile;

- nakon pokretanja valjaka kontinuirano stiskati papucicu ko¢nice 1 promatrati porast
sile kocenja;

- navesti zadnju osovinu vozila na valjke za mjerenje koc¢ne sile;

- ponoviti postupak za straznju osovinu;

- nakon ispitivanja radne kocnice provesti ispitivanje za parkirnu ko¢nicu (ovisno da li
su izvr$ni elementi parkirne koc¢nice na prednjoj ili straznjoj osovini);

- izvesti vozilo sa valjaka;

- provjeriti funkcionalnost svjetala za kocenje.

Sva crijeva 1 cijevi na donjem dijelu vozila moraju biti propisno pri¢vrs¢ena. Cijevi ne smiju
biti korodirane niti oStecene. Crijeva ne smiju biti ispucana. Ukoliko je vozilo opremljeno
disk ko¢nicama, diskovi ne smije biti ispucan ili oStecen, treba pregledat istroSenost diskova,
dok na ko¢nim cilindrima ne smije biti nikakvih znakova curenja ko¢ne tekuc¢ine. Ukoliko je
vozilo opremljeno bubanj kocnicama njihova istroSenost se moZe prekontorolirat jedino u
slu¢aju da je proizvodac ostavio provrt za kontrolu istroSenosti ko¢nih papuca.

Temperatura isparavanja kocione tekucine ne smije biti manja od propisane temperature, na
Sto ¢e, nakon unosa podataka, upozoriti ratunalo. Tijekom ispitivanja koc¢nica na valjcima
porast sile ko¢enja mora bit podjednak na oba kotaca, bez naglih skokva 1 bez velike razlike
izmedu kotaca iste osovine. Svjetla se moraju paliti 1 biti jasno vidljiva.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 61



Toni Bodrusié Zavrsni rad

Slika 3.35 Pregled kocnica na motociklu

Redoslijed pregledavanja koc¢nica kod vozila L kategorije:

- ukoliko je motocikl opremljen s disk ko¢nicom na prednjem kotacu, potrebno ga je
pregledati;
- pregledati da li su ko¢ne ¢eljusti dobro pricvr§éene za vilicu motocikla;
- pregledati razdjelnik hidrauli¢nog ko¢nog crijeva;
- ukoliko na motociklu postoji senzor ABS-a, potrebno ga je vizualno pregledati;
- pregledati poluge prednje 1 straznje kocnice;
- prekontrolirati razinu ulja u spremniku kocne tekucine;
- na isti nacin prekontrolirati izvrSne ko¢ne elemente na straznjoj osovini;
- na valjcima za ispitivanje ko¢nog sustava suziti trag kotaca zaStitnom ploCom;
- prednja kocnica:
e mjenja¢ mora biti u praznom hodu;
e dovesti prednji kota¢ u zastitnu ploc¢u na valjcima;
¢ nadzornik treba, zbog povecane stabilnosti, spustiti obje noge na tlo;
e daljinskim upravlja¢em aktivirati samo onu stranu valjaka u kojima se nalazi
kota¢ motocikla;
e stisnuti rucicu prednje koc¢nice;
e ocitati prikazane vrijednosti na pokazivacu;
- straznja koc¢nica:
e dovesti straznji kota¢ u zaStitnu plocu na valjcima;
e pokrenuti valjke;
e stisnuti papucicu straznje kocnice;
e ocCitati prikazane vrijednosti na pokazivacu;
- provjeriti funkcionalnost svjetala.

Diskovi na izvr§nim elementima ne smiju biti ispucani, oSteceni, niti na sebi smiju imati
brazde koje ukazuju na pojacano troSenje. Ukoliko se istroSenost ne moze procijeniti,
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potrebno je uzeti pomi¢no mjerilo te izmjeriti debljinu diska 1 usporediti s vrijedno$¢u koju je
proizvodac naveo (nalazi se na vijencu diska).

Koc¢ne celjusti moraju biti dobro pri¢vrS¢ene 1 ne smiju se viditi tragovi curenja kocne
tekucine. Ukoliko postoji, senzor ABS mora biti dobro pri¢vrséen. Poluge za aktiviranje
koc¢nice trebaju biti Citave 1 dobro pricvrSéene za motocikl. Svjetla moraju biti ispravna i
vidljiva.
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3.4  Problemi pri ispitivanju ko¢nih sustava

Pregledi ko¢nih sustava obavljaju se tijekom cijele godine, u raznim krajevima, na
raznim vozilima, te taj pregled obavljaju razni ljudi. Upravo zbog takvih raznih utjecajnih
uvjeta moguca je pojava greske. Vrlo je bitno da ispitiva¢ zna primijetiti greske te ispravno
postupiti.

U nekim podru¢jima Republike Hrvatske dosta su Ceste oborine koje mogu imati
utjecaj na ispitivanje koc¢nica. Na primjer vozilo je doSlo na pregled kocnica a vani je kiSno
vrijeme, Sto rezultira time da su valjci mokri kao 1 kotaci vozila koje se ispituje. lako postoje
propisani koeficijenti za ovavke sluajeve moZe se dogoditi da rezultati budu
nezadovoljavaju¢i. Bitno je da ispitiva¢ prepozna problem i zaklju¢i da li sustav pravilno
reagira i da 1i je ispravan. U ovome slucaju ispitiva¢ moze na kontrolnome listu zabiljeziti da
su kotaci blokirali ako se to 1 dogodilo 1 ako je procijenio da je sustav ispravan.

Nadalje, mogu¢ je slucaj nepravilnog ulaska u valjke za mjerenje sile kocenja. To
moze rezultirati prikazom smanjene sile kocenja 1 sustav ¢e se Ciniti neispravnim. Bitno je da
ispitiva¢ pazljivo ude u valjke ili ukoliko ispitivaé posumnja u rezultat ispitivanja, treba
ponoviti postupak.

Takoder je moguce da rezultat ispitivanja koeficijenta kocenja bude preko 100% ili da
koeficijent koCenja bude vrlo mali, a ispitivacu se ¢ini da sustav dobro koci. Ovaj problem
nastaje ili kada je ispitiva¢ unio krive podatke za tlak ili ako je krivo spojio senzore za tlak.
Dogada se da su kontrolni prikljucei korodirali ili su prljavi, te se senzor nije ispravno spojen.
U ovome slucaju ispitivac treba sve ponovno provjeriti, a ako su kontrolni prikljucei prljavi ili
korodiran, treba ih se ocistiti te ponovno spojiti i ponoviti mjerenje.

Da se primjetiti da ispitiva¢ treba obratiti paznju na mnoge ¢imbenike. Njegovo
iskustvo je dosta bitno za obavljanje pregleda vozila. Ali nije sve ni na ispitivacima.
Tehnologija neprestano napreduje i razvija se, $to takoder dovodi do razvoja sustava za
kocenje (pojavljuju se veci tlakovi u spremnicima zraka, nove vrste retardera, itd). Od velike
je vaznosti da zakonodvaca prati trendove, te da prilagodava zakone novim tehnologijama i da
pravovremeno educira ispitivace.
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4 UREDAJ ZA ISPITIVANJE SILE KOCENJA

4.1 Princip rada uredaja za ispitivanje sile kocenja

Mjerenje sile koCenja na obodu kotaca cestovnog vozila provodi se na osnovu
mjerenja momenta dobivenog sa elektromotora. Elektromotor pogoni valjke koji nadalje
pogone kotace vozila. Prilikom aktiviranja ko¢nice na vozilu kotaci po€inju kociti valjke $to
dovodi do stvaranja otpora na elektromotoru. Uslijed toga se elektromotor zakrece i preko
momentne poluge vrsi pritisak na pneumatski cilindar. U pneumatskom cilindru se pritiskom
momentne poluge stvara pretlak koji se preko ventilom regulirane proporcionalne mjere
prenosi do mjernog cilindra. Mjerni cilindar spojen je na instrument za ocCitavanje sile kocenja
u ovisnosti na postignuti tlak. Na komandnoj plo€i nalaze se dvije kazaljke za ispis ocitane
sile koc¢enja lijevog 1 desnoga kotaca. Radni tlak za napajanje mjernog sustava propisan je od
strane proizvodaca.

1. Kotac vozila

2. Momentna poluga
3. Valjak

L. Valjak

Slika 4.1 Prikaz raspodjele sila na uredaju za mjerenje sile kocenja na kotacu
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Analiza sila na uredaju za mjerenje sile kocenja na kotacu:
Zakretni moment po valjku
1 24
My =5xdyxF; 24)
2
1 25
M2 = — %k d2 * FZ ( )
2
Zakretni moment na izlaznom vratilu reduktora
1 26
My = 7 = (My + My) (20)
z z
[ _A_n 27)
Zr  ZpR
dl = d2 = dV (28)
1 29
MR=7* S*dyx(Fi+F, 29)
1 30
Sila na mjerni element u funkciji sile kocenja
1 1 1
F3(F)=7*7*E*dV*F (32)
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4.2 Metoda za umjeravanje (provjeru to¢nosti) ispitnog uredaja

Ucestalim koriStenjem uredaja za mjerenje 1 samim vremenom njihova koriStenja
pojavljuje se pogreska u njithovu radu. Dolazi do odstupanja od to¢ne vrijednosti i samim time
se gubi smisao mjerenja. Kako bi se izbjegao ovaj problem, potrebno je provjeriti to¢nost
uredaja, te provesti njegovo umjeravanje.

Kako bi se provjerili da li na$ uredaj mjeri ispravno potrebno ga je opteretiti poznatim
silama i potom vidjeti da li su to¢ni rezultati koje daje uredaj. U slucaju uredaja za ispitivanje
kocnica, potrebno je na hidraulic¢ki cilindar djelovati poznatom silom te usporediti tu silu s
ocitanom silom. Ukoliko se te dvije sile razlikuju potrebno je provesti umjeravanje uredaja.

Jedna od metoda za umjeravanje ovakvog uredaja temelji se na principu poluge.
Naime elektromotor svojim zakretanjem preko momentne poluge ostvaruje silu na
pneumatski cilindar koja se ispisuje na uredaju. To znaci da treba, preko druge poluge koja
rotira oko iste toCke, djelovati poznatom silom na pneumatski cilindar. Kada se poluga za
umjeravanje pricvrsti, na njen drugi kraj se mogu postavljati utezi poznatih tezZina te pratiti
porast sile na uredaju. Posto je poznata duljina poluge, udaljenosti hidraulickog cilindra od
okretiSta poluge, te tezina utega vrlo lako je izraCunati silu na hidraulickom cilindru 1
usporediti je sa silom prikazanom na uredaju. Ukoliko se te dvije sile razlikuju, potrebno je
provesti umjeravanje. Umjeravanje se moze provesti regulacijom radnog tlaka za napajanje
mjernog sustava.

Momentna jednadzba oko okretiSta poluge:

Fyel=F o+l (33)

F,=my*g (34)
Sila na hidrauli¢ki cilindar u ovisnosti o masi utega na polugi:

l 35
F3(mu)=mu*g*7p 33)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 67



Toni Bodrusié Zavrsni rad

4.3 Postupak odredivanja mjerne nesigurnosti uredaja

Mjerna nesigurnost definira se kao procjena Sirine raspona oko izmjerene vrijednosti u
kojem ocekujemo da se s nekom vjerojatnos¢u nalazi prava vrijednost mjerne veli¢ine. Ona se
oznaCava oznakom u 1 iskazuje se jedinicom mjerne veliine, a brojcano iskazuje kakvocu
mjernog rezultata. Nesigurnost u rezultatu mjerenja se opcenito sastoji od nekoliko
komponenti koje mogu biti grupirane u dvije osnovne kategorije prema nacinu na koji su
procijenjene njihove numericke vrijednosti:

- sastavnice ,tipa A (izrazavaju se statistiCkim metodama)
- sastavnice ,tipa B* (izrazavaju se na drugi nacin)

U svakom mjerenju postoje nesavrSenosti koje dovode do pogreske u mjernom rezultatu.
Pogreske se mogu podijeliti prema uzroku nastajanja na grube (nastaju nepaznjom mjeritelja,
primjenom neodgovarajuée mjerne opreme,...), sustavne (nastaju zbog niza malih,
predvidljivih promjena koje se dogadaju u mjernom objektu, okolini ili mjeritelju, a poznate
su 1 moguce je uzeti u obzir njihov utjecaj na mjerni rezultat) i1 slucajne (nastaju zbog niza
malih, neizbjeZznih 1 neobuhvatljivih promjena u mjernom objektu, okolini ili mjeritelju).

Odredivanje mjerne nesigurnosti ..fipa A

Prilikom prikupljanja rezultata mjerenja, pojedina ocitanja na mjernom instrumentu se
podudaraju, tj. razlikuju se. Cesto zanimljiv podatak mjeritelju u tome sludaju je srednja
aritmeticka vrijednost :

(36)

Devijacija za svako ocitanje je definirana kao:
di =Xi —Xnm (37)

Standardna devijacija je definirana izrazom:

n 1/2 n 1/2 (38)
1 2 1 2
i IR PYCERS
i=1 i=1
Varijanca je definirana kao kvadrat standardne devijacije o2:
(39)

1% 1%
0% = ;Z d? = ;Z(xi — Xp)?
i=1 i=1

Ova veli¢ina daje srednje kvadratno odstupanje vrijednosti x; od aritmeticke sredine x,,. Sto
je varijanca veca vece je 1 odstupanje od prosjeka x,,, takozvano rasipanje zbog Cega se
varijanca jo$ naziva i disperzija. Da bi se moglo pouzdano odrediti standardna devijacija
potrebno je najmanje oko 20 uzastopnih mjerenja. Za manji broj mjernih podataka standardna
devijacija se odreduje prema slijede¢em izrazu:
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1 n 1/2 1 n 1/2
2 = - 2
n—lzd‘] [n—lZ(x‘ xm)]
l:

i=1

(40)

Mjerna nesigurnost ,.tipa A iskazuje se izrazom za standardnu devijaciju:
us(X;) =0 (41)

Rezultati mjerenja najcesce slijede normalnu razdiobu.

pix)

/A/JM___
qu+l.'}'

u-a i X

Slika 4.2 Normalna razdioba
Gdje je: u - o¢ekivana vrijednost,
o - standardna devijacija normalne razdiobe.

Odredivanje mjerne nesigurnosti ..fipa B*:

Prilikom mjerenja nikad se ne radi iskljucivo statisticki pristup kod procjene greske, ve¢ se
koriste 1 drugi izvori podataka kojima je opisana mjerna nesigurnost. Na raspolaganju nam se
najceS¢e zna naci rezultat jednog mjerenja, pa se nesigurnost procjenjuje iskustveno na
temelju informacija kojima raspolazemo. Za procjenu nesigurnosti ,.tipa B* koriste se razni
izvori mjernih podataka na kojima se temelji:

- predhodni mjerni podatci;

- podatci dostupni iz uputa mjerne opreme 1 osjetnika;

- podatci iz umjernica;

- podatci iz priru¢nika;

- podatci temeljeni na procjeni ili iskustvu poznavanja instrumenta.

Mjerna nesigurnost ug (x;) treba biti znatno manja od grani¢ne pogreske a mjernog instrumenta:
up(xy) < a (42)

Ukoliko je proizvodac¢ deklarirao maksimalnu pogresku mjernog instrumenta +a moze se
pretpostaviti jednaka vrijednost pojavljivanja izmjerene veli¢ine unutar intervala +a, a takva
razdioba naziva se pravokutnom.
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plx) “
f a

[2a

, e

u—al~N3 M u+alN3

Slika 4.3 Pravokutna razdioba

Standardna devijacija izmjerene veli¢ine o(x) jednaka je mjernoj nesigurnosti izmjerene
vrijednosti ug (x) i za pravokutnu razdiobu iznosi:

_ _a (43)
ug(x) = o(x) 7

Vecina fizikalnih veli¢ina mjeri se posredno, te se mjerna nesigurnost javlja kao funkcija vise
nezavisnih veli¢ina. To se moze zapisati:

Y = f(Xlr XZr ey Xn) (44)
Procijenjena vrijednost mjerene veliine Y oznacuje se s y i dobiva se prema prethodnoj
jednadZbi uzimajuéi u radun procijenjene vrijednosti (x;, x5, ..., X,,):

y = f(xlr er ey xn) (45)

svaka od vrijednosti x; ima svoju mjernu nesigurnost u(x;).

Pretpostavljeno je da se svaka procijenjena ulazna veli¢ina ispravlja za vrijednost poznate
sustavne pogreske. Apsolutna nesigurnost rezultata mjerenja u(y) tada se aproksimira
izrazom koji predstavlja prvi ¢lan Taylorova reda:

w0 = Y[ e

Clan koji predstavlja parcijalnu derivaciju funkcije po pojedinim ulaznim veli¢inama naziva
se jos$ 1 koeficijentom osjetljivosti. On pokazuje kako se ukupna mjerna nesigurnost mijenja u
ovisnosti od pojedine ulazne veliCine x;.

(46)

Takoder bitna veli¢ina nam je 1 povecana mjerna nesigurnost koja odreduje interval
oko mjernog rezultata za koji se moZe oc€ekivati da obuhvaca veliki dio razdiobe vrijednosti
koje bi se razumno mogle pripisati mjernoj veli€ini. Povecana nesigurnost dobiva se
mnozenjem sastavljene standardne nesigurnosti faktorom pokrivanja &, a oznacuje se s U.
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U=k-u(y) (47)

Za mnoga prakti¢na mjerenja faktor pokrivanja k ¢e biti u podrucju izmedu 2 1 3. Kada
postoje opravdani razlozi, mjerna nesigurnost rezultata se moze iskazati prosirenom
nesigurnoscu U kao npr.:

Y=y+U(kP) (48)

Tada je potrebno navesti faktor pokrivanja & i razinu povjerenja P.

Koraci koji se pri odredivanju mjerne nesigurnosti trebaju slijediti:

- Matematicki izraziti odnos izmedu mjerene veli€ine Y i ulaznih veli¢ina X; o kojima
Y ovisi: Y = f(Xq,X,,...,X,). Ta funkcija f morala bi sadrzavati svaku veli¢inu,
ukljucujuéi sve ispravke i faktore ispravaka koji mogu doprinijeti mjernom rezultatu
kakvom znacajnom sastavnicom nesigurnosti.

- Odrediti x;, procijenjenu vrijednost ulazne veli¢ine X;, na temelju statisticke analize
niza opaZzanja ili na drugi nacin.

- Odrediti standardnu nesigurnost u(x;) svake procjene ulazne veli¢ine x;.

- Odrediti kovarijjancije pridruzene procjenama svih ulaznih veli¢ina koje su
korelirane.

- Izracunati mjerni rezultat, tj. procjenu y mjerene veli¢ine Y, iz funkcijskog odnosa f
s pomoc¢u ulaznih veli¢ina X;

- Sastavljenu standardnu nesigurnost uc(y) mjernog rezultata y odrediti iz standardnih
nesigurnosti. Ako se mjerenjem istodobno odreduje vise izlaznih veli¢ina , izraunati
njihove kovarijancije.

- Ako je nuzno dati pove¢anu nesigurnost U, ¢ija je svrha dobiti interval y — U do
y + U za koji se moze ocekivati da obuhvaca veliki dio razdiobe vrijednosti koje bi
se razumno mogle pripisati mjerenoj veli¢ini Y, da bi se dobila povecana
nesigurnost U = Kuc(y) sastavljenu standardnu nesigurnost uc(y) pomnoziti
faktorom pokrivanja k (koji se obi¢no kre¢e u podru€ju izmedu 2 1 3). Faktor
pokrivanja odabrati na temelju Zeljene razine povjerenja za taj interval.

- Iskazati mjerni rezultat y zajedno s njegovom sastavljenom standardnom
nesigurno$éu uc(y) ili poveéanom nesigurno$céu U.
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5 ZAKLJUCAK

Sustavi za ko¢enje na motornim vozilima su jedan od najvaznijih sustava za sigurnost
vozaca 1 sigurnost drugih ljudi. Analizom pravilnika vidljivo je kolika se vaznost pridaje ovim
sustavima, te zapravo koliko su ti sustavi opsezni.

Od velike je vaznosti ispravno provodenje pregleda kocnih sustava. Bitno je pregledati
sve podsklopove sustava te uociti oStecenja ili naznake oSte¢enja. Mjernu opremu je potrebno
redovno odrzavati 1 pravilno rukovati sa njom. Mnogi parametri mogu imati ulogu u
ispitivanju koc¢nica, pa stoga ispitiva¢ mora biti spreman na razne situacije.

Napredkom tehnologije kroz povijest vidljiv je 1 napredak vozila, samim time 1
kocnica, a sve to u svrhu sigurnosti. Bitno je jo$ jednom napomenuti da zakonodavstvo treba
pratiti trend razvoja tehnologija i prilagodavati svoje pravilnike razvoju tehnologije jer na
kraju svega najbitnija je sigurnost.
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