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Sazetak: Iskustva pokazuju da je proces kocenja pracen i elementima slu¢ajnog karaktera, tako
da ga je nemoguce jednoznacno opisati. Zato se regulaciona logika na vozilima projektuje na
osnovu eksperimentalnih razvojnih istrazivanja.Najnoviji elektronski regulisani ko¢ni sistemi,
vrSe automatsku raspodelu sila kocenja, kako po osovinama, tako 1 po stranama vozila, ¢ime su
znatno poboljsane performanse i pouzdanost kocenja.Elektronski ko¢ni i drugi sistemi vozila,
integrisani u inteligentne transportne sisteme, treba da budu osnova za analize 1 prognoze
buduceg razvoja vozila i bezbednost u eksploataciji.Na osnovu statistickih podataka,
analizirane su mogucnosti preventivnog delovanja ovih uredaja na uzroke nastanka
saobracajnih nezgoda i procene njihovog uticaja na smanjenje posledica sudara.Osnovni cilj
ovog rada jeste otkrivanje pravih pitanja u vezi tehnicke, a posebno kompjuterske dijagnostike
motornih vozila, upoznavanje povezanosti teorije i prakse novih tehnologija istrazivanja.Cilj
istrazivanja jeste otkrice dominantnih Cinilaca uspeha savremene tehnologije za dijagnostiku
motornih vozila.

Kljuéne reci: aktivna bezbednost, efektivnost, prevencija,pouzdanost

ENCLOSURE TO THE RESEARCH OF THE BRAKING PROCESS IN
THE VIEW OF INVISIBLE TRAWS ON THE INCLUDED ABS SYSTEM

Abstract: Enclosure shows that the braking process is followed by elements of a random
character, so it is impossible to describe it uniquely. Therefore, the regulatory logic on vehicles
1s designed on the basis of experimental developmental research. The newest electronically
regulated braking systems perform automatic distribution of braking force both on axles and on
the sides of the vehicle, which significantly improve the performance and reliability of braking.
Electronic brakes and other vehicle systems , integrated into intelligent transport systems,
should be the basis for analyzes and forecasts of future vehicle development and safety in
exploitation. Based on statistical data, the possibilities of preventive action of these devices on
the causes of traffic accidents and their impact on the impact of collisions were analyzed. The
main goal of this paper is to discover the right questions regarding technical, and in particular,
computer diagnostics of motor vehicles, familiarization of the connection between theory and
practice of new research technologies. The aim of the research is to discover the dominant
factors of the success of modern technology for the diagnosis of motor vehicles.

Key words: Active safety,effectiveness, prevention, reliability
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Uvod

Utvrdivanje brzine vozila je najvazniji faktor kod rekonstrukcije saobrac¢ajnih nezgoda.
Poznavanje brzine vozila pre saobrac¢ajne nezgode omogucuje da se izvrSi prostorna i
vremenska analiza, kao 1 da se odrede uslovi i moguénosti za izbegavanje nezgode.
Najvecu tacnost bi imali ukoliko bi vozila bila opremljena uredajem za kontinuirano merenje i
memorisanje brzine, §to od strane proizvodaca automobila jos uvek nije nagoveSteno kao
reSenje ovog problema u bliskoj budu¢nosti.U takvoj situaciji, do informacija o  brzini
kretanja vozila dolazi se na osnovu duzine traga kocenja koji predstavlja samo deo puta kocenja
1 puta zaustavljanja.Do danas nije razjaSnjena kvalitativna zavisnost izmedu duzine traga
kocenja i puta kocenja, pa se deo ovog rada moze iskoristiti za analizu procesa kocenja i
uspostavljanje odredenih zavisnosti u slu¢ajevima kocenja, sa ili bez uredaja protiv blokiranja
tockova 1 utvrdivanja ,,nevidljivog traga* kocenja. Elektronski koc¢ni i drugi sistemi vozila,
integrisani u inteligentne transportne sisteme, treba da budu osnova za analize 1 prognoze
buduceg razvoja vozila i bezbednost u eksploataciji.U klasiénim reSenjima sistema za kocenje,
vazan element za analizu uzroka saobracajnih nezgoda obuhvatao je odredivanje puta kocenja
pomocu tragova koje to¢kovi ostavljaju na kolovozu prilikom blokiranja. Medutim, danas je
sve veci broj vozila opremljen uredajima protiv blokiranja to¢kova pri koc¢enju, zbog ¢ega na
kolovozu vise ne ostaju vidljivi tragovi, Cak ni posle najostrijih ko€enja. To otvara nove prostore
za istrazivanje 1 analize mogucnosti uticaja 1 efekata uredaja protiv blokiranja toCkova pri
kocenju, na pojavu nezgoda i njihove posledice.

1. Savremeni kocCni sistemi

Mnoga istrazivanja u poslednjih 30 godina, su jasno pokazala da povecanje performansi ko¢nih
sistema predstavlja veoma bitan aspekat povecanja bezbednosti.Ranije navedeno pokazuje da
se unapredenje bezbednosti saobracaja ne moze realizovati samo preko vozaca. Neefikasnost
vozaca moze biti delimicno ili potpuno kompenzovana primenom upravljackih sistema na
vozilu, koji imaju cilj zatvaranje kruga vozac — vozilo—okolina na mnogo korektniji i brzi
nacin. ,,Procene elektronskih sistema su objektivne, a brzina reakcije je veoma velika. Vecéina
sistema aktivne bezbednosti realizuje se kroz koc¢ni sistem. Ovi sistemi se mogu podeliti u tri
grupe:

e Prva grupa obuhvata sisteme koji od davaca primaju informacije o aktuelnom stanju
vozila i deluju tako da stavljaju u funkciju odredene aktuatore na vozilu (npr. SPB,
ASR, itd.);

e Druga grupa podrazumeva sisteme kojima su dostupne informacije i od nekih
dodatnih davaca, ali prikupljaju i informacije iz okoline, saobracaja itd. Ovi sistemi,
takode, deluju na aktuatore na vozilu. Takvo je npr. adaptivno upravljanje voznjom
(Adaptive Cruise Control);

e Treta grupa podrazumeva i inteligentnu infrastrukturu koja vozilu predaje
informacije o kolovozu, saobrac¢aju i ostalim uslovima, ali podrazumeva i mogu¢nost
vozila da komunicira sa infrastrukturom

Savremeni kocni sistemi privrednih vozila zadrzavaju komprimirani vazduh kao energetski
izvor, ali se za kontrolu ko¢nog sistema koristi elektronika, tj. vozacev zahtev za koc¢enjem se
elektronski meri i prenosi do ventila koji povezuju rezervoar sa ko¢nim cilindrom. Ovo svakako
utice znacajno na smanjenje vremena odziva sistema. PostiZe se i ve¢a kompaktnost sistema sa
manje komponenti, ve¢im nivoom integracije, Sto rezultira manjom cenom sistema.Signali
potrebni za optimalnu raspodelu koc¢nih sila mere se elektronski (npr. optereenje osovina,
ugaona brzina tocka, itd.).Problem kompatibilnosti vu¢nog i priklju¢nog vozila je automatski
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resen, adaptiranjem kontrolnog algoritma priklju¢nog vozila i uskladenom kontrolom ko¢nog
pritiska.Kao rezultat permanentne aktivnosti proizvodaca vozila i opreme za vozila u pravcu
razvoja novih tehnic¢kih reSenja, ¢ija primena smanjuje verovatnocu nezeljenog ponaSanja
vozila, razvijaju se elektronski upravljacki sistemi koji predstavljaju napredak u odnosu na
napred prikazane sisteme. Uloga sistema je da detektuje aktuelnu putanju vozila i uporedi je sa
optimalnom dinamikom vozila, te interveniSe u skladu s tim, koriste¢i postoje¢e aktuatore,
dakle, upravljanje dinami¢kom stabilno$¢u vozila — DSC (Dynamic Stability Control).Cesto se
koristi skracenica ESP (Electornic Stability Program). Kako bi uspesno izvrsio misiju sistem u
odnosu na EBS (Electronic Brake System) koristi dva, eventualno tri, pridodana davaca:

e davac ugla tocka upravljaca, koji prenosi zahteve vozaca po pitanju pravca kretanja,

e davac kretanja oko vertikalne ose na vu¢nom vozilu, a retko i

e davac poduznog i bocnog ubrzanja.
Ovi signali obezbeduju dovoljno informacija o ponaSanju vozila DSC, a kontrolor moze
sracunati aktuelno i Zeljeno ponasanje vozila.Sistem automatski podrzava vozaca u odrzavanju
zeljene putanje. S tim u vezi, neke odluke u ozbiljnim situacijama sa stanovista stabilnosti, ne
mogu biti prepustene vozacu. Sistem je dakle u mogucnosti da aktivira koCnice na tockovima
vucnog ili prikljucog vozila, nezavisno od namere vozaca. Isto tako, sistem ima moguénost da
kontroliSe 1 komunicira sa motorom.

2. KOCNI SISTEMI I BEZBEDNOST SAOBRACAJA

Postoje brojni dokazi da ko¢ni sistem utice na bezbednost saobracaja vise od ostalih sistema na
vozilu. Istrazivanja provedena u Svedskoj pokazuju da je u preko 50% sludajeva vozilo pre
udesa bilo koc¢eno, a analizom o bezbednosti privrednih vozila u Evropi, se doslo do podatka
da su vozila pre udesa bila koc¢ena u 38% slucajeva. I statisticke informacije o neispravnosti
vozila tokom periodi¢ne provjere ispravnosti od Swedish Motor Vehicle Inspection Company
(1992), na uzroku od 3.3 miliona vozila starosti, dve ili viSe godina, pokazuju da neispravnosti
ko¢nog sistema u ukupno uocenim neispravnostima ucestvuju sa 26.9%, od toga su 15.7%
neispravnosti radne, a 11.2% neispravnost parkirne koc¢nice. Pregled ispravnosti vozila obavljen
od strane Victorian Automobile of Commerce (1994), na uzroku od 5 000 vozila u trenutku
promene vlasnika, posebno ukazuje na ¢injenicu da je na 40% vozila zapaZena neispravnost na
ko¢nom sistemu, te kod 30.1% vozila, neispravnost na tockovima-pneumaticima, koji takode
znacajno utiCu na kocne performanse i bezbednost saobracaja uopsSte .Ve¢ danas, fakticki
vode¢i proizvodaci vozila stvaraju pretpostavke za potpuno smanjenje rizika od nastanka
saobracajne nezgode i minimiziranje moguceg negativnog uticaja vozaca. Podrzana napretkom
u oblasti elektronike, vozila sa ,,by wire* sistemima (,,by wire* vozila) imaju ugradene osobine
koje omogucavaju detekciju/upozorenje/preduzimanje akcije s ciljem izbjegavanja kriti¢ne
saobracajne situacije.

2.1. ABS — Anti-lock Braking System

ABS je danas dio standardizovane opreme vecine novih automobila. U osnovi ABS funkcioniSe
na relativno jednostavan nacin. Koristi se hidrauli¢kim i elektronskim sistemima, te senzorima
na svakoj od kocnica. Prilikom kocCenja senzor proracunava rotacijsku brzinu tocka, te
informacije Salje procesoru koji uporeduje dobivene parametre s rezultatima ostalih tockova.
Ukoliko elektronska jedinica proceni da odredeni to¢ak ima znatno visi stepen deceleracije od
ostalih (znak da je kocnica na rubu blokiranja), hidraulic¢ki sistem opustice pritisak kako bi
deceleraciju tog tocka izjednacio. ABS nam takode pomaze da primenimo jednaku ko¢nu silu
na sve tockove u situaciji kada se oni nadu na razli¢itim podlogama koje imaju razli¢it nivo
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trenja. Tako ¢e tocak na podlozi s manjim trenjem, lakse zablokirati od onog na podlozi s ve¢im
trenjem. Kada blokira samo odredeni par tockova ili odredena strana vozila, voza¢ najcesce
gubi kontrlu, a automobil se zavrti oko osi, Sto ABS uspesno reSava. Mozda najvec¢i problem
ABS-a, je u sigurnosti koju uliva voza¢ima. Mnogi misle da je ABS svemogu¢, i sposoban
1zvudi ih iz bilo kakve situacije u kojoj se svojom nespretnosc¢u i neprilagodenom brzinom mogu
naci, ali to je varka. Stoga treba znati da pri nekoliko kilometara na sat vecoj brzini od
predvidene, nikakav sigurnosni sistem nece spasiti. Dodatni problem ABS-a je prvi sloj snega
koji Cesto zavarava sistem, pa on postane preosetljiv. Stoga bi oni koji imaju vozilo s ABS-om
trebali biti oprezniji na snegu, te isprobati njegove reakcije prije ukljucenja u saobracaj
.Procenjuje se da su uredaji protiv blokiranja tockova najvise doprineli poboljSanju aktivne
bezbednosti vozila. Od njih se trazi da pri kocCenju sprece blokiranje tockova i omoguce
upravljivost vozila u uslovima smanjenog prijanjanja. Isto tako, od njih se ocekuje da
povecaju stabilnost vozila pri kocenju, a eventualno i  smanje zaustavni put vozila.
Medutim, i pored znaCajnih koristi od ovog sistema, stvorene su i zablude o njihovim
stvarnim moguénostima, pa se zapravo postavlja pitanje: Sta ABS moze a §ta ne moze? Sa
razvojem brzinskih performansi,konstruktori automobila su morali voditi ra¢una i o
mogucnostima njihovog zaustavljanja, pri cemu su kocni sistemi takode dozivljavali stalni
napredak. Prvi automobili su bili ko¢eni poteznim uzadima,a  osnovu savremenijeg ko¢nog
sistema predstavlja hidrauli¢na dobos kocnica.Medutim,te koCnice su imale i svoje mane
koje su se ogledale u velikoj tezini, maloj izdrZljivosti, prevelikoj emisiji toplote koja
je dovodila do ,fadinga®“ itd. Klasi¢ni kocni sistem je 70-tth godina proslog veka
usavrsen konstrukcijom disk-kocnice, koja je trazila ve¢u silu koCenja. Tako je nastao sistem
za povecanje sile kocenja, tzv. servo uredaj. Na ovakav nacin ostvarene su velike sile
kocenja koje su stvorile i nove probleme.DoSlo je do blokiranja tockova, ¢ime je umesto
da bude skracen, put zaustavljanja produzen, a vozila su postala neupravljiva.Zbog ove
¢injenice zapocelo se sa radom na konstrukciji sistema protiv blokiranja tockova. Poceci se
vezuju za 1965. godinu, a ve¢ nakon dve godine su se desile i probne voznje. U 1970.
godini, analogna tehnologija zamenjena je digitalnom,Sto je stvorilo velike mogucénosti za
dalji razvoj ovih uredaja.Promocija prvog uredaja protiv blokiranja tockova u serijskoj
opremi vozila, desila se 1973. godine na sajmu automobila u Frankfurtu. Od tada do
danas, razvijene su cetiri  generacije ABS-a  koje ve¢  predstavljaju impozantan
uspeh.Medutim, zahvaljujuéi razvoju elektronike i1 novih materijala, za ocekivati je da se
ubrzo pojave i naprednije verzije ovih uredaja. Danas je u razvoju nova generacija ovih
sistema koja treba da odrzava stabilnost sa  nezavisnim kocCenjem svakog tocka
pojedinacno, smanjenjem snage motora i automatskom promenom stepena prenosa.Pored toga,
promovisan je i sistem koc€enja zicom*, koji hidraulicku instalaciju zamenjuje elektri¢nom,
pa se komanda za ko€enje prenosi na koceni tocak gotovo trenutno. Danasnja vozila su
opremljena visoko sofisticiranim elektronskim 1 mehanickim  sistemima, sa razli¢itim
nazivima zavisno od proizvodaca.Na primer, proizvoda¢ ovih uredaja Bosch, koristi sledece
nazive:

*ABS (Antilock Braking System)- uredaj protiv blokiranja pri kocenju,

*EBD (Electronic Brake Force Distribution) — sistem za raspodjelu ko¢ne sile izmedu prednjih
1 zadnjih tockova,

*ASR — sistem za kontrolu proklizavanja pogonskih tockova pri kretanju,

*MSR — sistem redukcije momenta kocCenja motorom prilikom promjene u nizi stepen
prenosa,

*VDC (Vehicle Dynamic Control) — sistem za kontrolu dinamicke stabilnosti vozila,

*EVA (Emergency Valve Assistence) — sistem za asistenciju zadrzavanja pritiska kocenja pri
pani¢nom kocenju,
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*HBA (Hidraulic Brake Assistance) — sistem za asistenciju automatskog povecanja koc¢nog
pritiska pri pani¢nom kocenju,

*TC —sistem za blokadu diferencijala pomoc¢u kocnog sistema.

Radi lakSeg razumijevanja, pomenuc¢e se da se sistem za dinamicku kontrolu
stabilnosti npr. kod ,,BMW“-a, naziva DSC- Dynamic Stability Control, kod ,,FORDA*
[VD-Interactive Vehicle Dynamic, a kod ,, MERCEDESA* ESP — Electronic Stability Program.

2.1.1. ABS — Zaustavni put

Zaustavni put kod vozila sa ABS-om na suvom kolovozu je ipak nesto kra¢i u odnosu na vozila
bez ABS-a. Razlog tome je, Sto je trenje izmedu guma 1 koloseka najvece kada klizanje
(Schlupf) tockova lezi izmedu 10% 1 30% (efekat uzubljenja guma) na hrapavom koloseku. U
tom podrucju radi ABS. Na mokrom kolovozu je prednost ABS-a jo§ veca. Tocak koji blokira
sklon je vodenom efektu, tako da nema viSe trenja izmedu gume i asfalta, ve¢ trenje izmedu
gume 1 vode.Na podlozi sneg, pesak ili blato, zaustavni put kod vozila sa ABS-om moze biti
duzi. Naime tocak koji blokira, gura sneg ( pesak ili blato) pred sobom i to se ,,uklini* ispod
toCka, dok kod ABS-a tockovi dalje rotiraju .

Medu mnogobrojnim istrazivanjima koja su posvecena primjeni uredaja protiv blokiranja
toCkova, nalazi se i1 reprezentativni istrazivacki program NHTSA (National Highway Traffic
Safety Administration), u SAD-u [38]. Ovim programom istrazivanja bila su obuhvaéena laka
vozila (putnicki automobilii laka teretna vozila).Nakon sredivanja rezultata istrazivanja,
zakljuceno je da je bilo malo, ili nije bilo nikakve koristi, od primene uredaja protiv
blokiranja tockova na ovim vozilima.

Osnovna zapazanja su vezana za sledece:
1. Znacajno je smanjen broj saobracajnih nezgoda u kojima ucestvuje veéi broj
vozila ma vlaznim 1 nepogodnim uslovima povrSine puta,
2. Znafajno je smanjena smrtnost peSaka u saobrac¢ajnim nezgodama,
3. Znacdajno je povecan broj saobracajnih nezgoda u kojima je ucestvovalo jedno
vozilo.
Rezultati istrazivanja su bili pomalo iznenadujuci,jer su stru¢njaci koji - se bave ispitivanjem
vozila sa uredajima protiv blokiranja tockova, tvrdili da ¢e Siroka primena ovih uredaja
znacajno smanjiti broj saobrac¢ajnih nezgoda i1 bitno povecati bezbednost vozila u saobracaju.

2.2. Uticaj ABS -a na tragove kocenja

Povecanjem broja vozila sa ugradenim uredajima protiv blokiranja toCkova, postaje i sve
izrazeniji problem kako utvrditi njihovu brzinu kretanja nakon saobracajne nezgode, $to je do
sada vrSeno uglavnom na osnovu tragova kocenja.Utvrdivanjem brzine kretanja vozila,
dobijaju se dragocene informacije o mogu¢im nacdinima i uzrocima nastanka saobracajnih
nezgoda, Sto ¢ini osnovu za njihovu analizui rekonstrukciju. Zbog ove ¢injenice,ostali tragovi
nastali u saobracajnoj nezgodi ¢e dobijati sve viSe na znacaju, ali i dalje ¢e tragovi kocenja
nositi osnovne informacije o nac¢inu i brzini kretanja vozila pre kocenja, paim se poklanja
1 posebna paznja. Razlikujemo tri vrste objektivnih tragova:

* na mestu nezgode (tragovi kocenja, polomljeni delovi vozila, izjave ucesnika nezgode),

* na vozilima (oste¢enja vozila),

* na ucesnicima u nezgodi (povrede i drugi tragovi).
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Tragovi koCenja,kao najvazniji faktor, su vezani za mesto nezgode i1 nastaju u kontaktu
pneumatika sa putnom podlogom.Pod pojmom ,tragovi kocenja“, koji nastaju za vreme
kocenja toCkova, misli se na sve tragove koji se mogu podeliti na:

e tragove blokiranja koji su dobro uocljivi,

e interval-tragove koji nastaju u prekidima,

e ABS tragove koji obi¢no nisu lako uocljivi.

Druga podela tragova koji nastaju pri delimi¢nom proklizavanju tockova, moze da se izvrsi
na sledeci nacin:

e Tragovi usporavanja (obi¢no nastaju prilikom usporavanja vozila dok se tockovi
istovremeno okrecu i proklizavaju, nastaju pre pocetka potpunog blokiranja tockova i
teSko ih je markirati),

e Tragovi ubrzavanja (nastaju prilikom naglog ubrzanja vozila sa mesta,ostavaljaju ih
samo pogonski tockovi),

e Tragovi bo¢nog proklizavanja (mogu nastati i pri rotaciji 1 pri blokadi tockova),

e Kombinovani tragovi (predstavljaju kombinaciju klizanja sa tragovima usporavanja
ili ubrzavanja vozila), i dr.

Tragovi blokiranja pri ekstremnom kocCenju, nastaju usled sprecavanja tockova da se
okrecu,pa se delovi pneumatika otkidaju i lepe za kolovoz, ili se bitumen, kao vezivno
sredstvo asfalta zagreva usled kocCenja, pa nastaju intenzivni i veoma postojani tragovi kocenja.
Medutim, na vlaznim kolovozima ovi tragovi nece biti tako izrazeni,jer voda sniZava
temperaturu u tolikoj meri da ne¢e doc¢i do topljenja bitumena, a pri tome voda deluje 1 kao
lubrikant izmedu pneumatika i kolovozne povrSine.Na betonskim podlogama ostaju samo
tragovi od pneumatika, jer nema bitumena, manje su izraZzeni 1 manje postojani.Tragovi
proklizavanja nam pokazuju polozaj tockova koji su ih ostavili na putu, ali nam govore i o
tome da su toCkovi zaustavljeni forsiranim kocenjem. Ukoliko nema tragova kocenja, znamo
da nije bilo forsiranog kocenja ili da ko¢ni sistem nije bio ispravan.Prilikom ekstremnog i
pani¢nog kocenja,pritisak u koc¢noj instalaciji —dostize 220 bara za 150 m/s, a blokiranje
tockova nastaje ve¢ pri pritisku u instalaciji od 80 do 100 bara.Na suvom asfaltnom putu pre
vidljivih tragova kocenja, pojavice se tzv. ,nevidljivi trag” koji se golim okom ne moze
primetiti, jer se ne uocava opticka razlika prelaza traga kocenja u trag blokiranja.Tragovi
kocenja zavise od mnogo faktora koji su merodavni za njihovo nastajanje.Na oblik i vrstu
traga mogu uticati:

e pneumatici,

opterecenje tockova,

povrsina kolovoza,

proklizavanje (blokiran tocak, vozilo sa ABS-om),
temperatura,

e vremenski uslovi, itd.

U Nemackoj su jo§ 1958. godine provedena istrazivanja Ciji rezultat je saZet u preporuci da
se nevidljivi trag racuna u duzini od 2m, jer se za to vreme izmedu pneumatika i asfalta ne
razvije dovoljno visoka temperature da omoguc¢i topljenje bitumena.Istrazivanjem provedenim
u DEKRI 1981.god. utvrdeno je da tragovi ko€enja nastaju pri 30% proklizavanju tockova,sa
tolerancijom +/- 10%. Uredaji protiv blokiranja tockova sprecavaju blokiranje tockova pri
kocenju pa se ostvaruje samo delimi¢no klizanje, ¢ija vrednost je u granicama proklizavanja od
2-12%.Prepoznavanje tragova kocenja, kad se ko€i uz asistenciju uredaja protiv blokiranja
toCkova, je vezano sa problemom objektivizacije ocene, jer prepoznatljivost nije vezana sa
mernim veli¢inama pa se ne moZe ni kvantifikovati. Pored toga, jedan ABS trag moze biti
izrazeniji od traga blokiranja, Sto zavisi od vrste 1 stanja pneumatika, povrSine kolovoza,
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temperature, itd.I ovim problemom su se bavili istrazivac¢i u DEKRI, nakon ¢ega su sacinili
skalu intenziteta traga pomocu raznih oblika pojava i stepena prepoznatljivosti, u intervalu
izmedu 0% (,,nikakav trag®) 1 100% (,,maksimalni trag®).Intenzitet te skale od 50-100%,
predstavlja varijaciju neprekidnih tragova koje ostavljaju blokirani to¢kovi .

3.EKSPERIMENTALNA ISTRAZIVANJA TRAGOVA KOCENJA
VOZILA SA ABS-SISTEMOM

Zbog znacaja za bezbednost saobracaja i1 sigurnost putnika u vozilima, postala su veoma
popularna ispitivanja performansi ko¢nog sistema,a posebno ona koja uporeduju mogucnosti
klasi¢nih koc¢nih sistema i sistema sa ugradenim uredajima protiv blokiranja tockova.Nacini
vr$enja homologacijskih ispitivanja su precizno propisani serijom ECE Pravilnika br.13, dok
sva druga ispitivanja mogu da se izvode na nacin kako to ko zeli, zavisno od cilja istrazivanja.
Proizvodaci i trgovci promovisSu rezultate istraZivanja koji treba da stvore Sto bolju predstavu
o vozilu u o¢ima buduceg kupca. S druge strane, nezavisni ocenjivaci zele da upoznaju javnost
1 sa loSim stranama ispitanih vozila, pa su rezultati jednih i1 drugih esto i veoma razliciti,
ali tek zajedno stvaraju kompletnu predstavu o dobrim i loSim stranama ispitivanih modela
vozila. Ispitivanja vozila u stvarnim eksploatacijskim uslovima mogu biti vrlo
objektivna,ukoliko je dovoljno reprezentativan uzorak sa aspekta broja vozila ili obima
ispitivanja njihovih performansi. S obzirom na to da svako istrazivanje sa sobom donese i nove
¢injenice, dobro je i vlastitim eksperimentom do¢i do novih saznanja koja u korelaciji sa
drugim mogu dati odgovore na pitanje kako u Sto vecoj mjeri ovladati saobrac¢ajnim rizikom.
Merenje performansi kocnog sistema u uslovima aktiviranog i deaktiviranog uredaja protiv
blokiranja tockova motivisano je rezultatima istrazivanja uzroka saobrac¢ajnih nezgoda u naSim
uslovima, gde je konstatovano da se najviSe saobracajnih nezgoda dogodi na asfaltnoj suvoj
povrsini i u uslovima dnevne vidljivosti. Pored toga, najvec¢i broj primarnih kontakata medu
vozilima u sudaru se ostvari izmedu prednjeg i zadnjeg dela vozila, pa je fokus istrazivanja
usmeren upravo na ove situacije.S obzirom na to da su najvece prednosti uredaja protiv
blokiranja toCkova vezane za uslove voznje pri smanjenom prijanjanju, isti eksperiment je
izvrSen 1 na mokroj asfaltnoj i betonskoj podlozii saistim vozilom.Konacni cilj istraZivanja
je da se dobijeni rezultati uporede sa rezultatima sli¢nih istrazivanja i da se izvedu zakljucci- u
kojim situacijama i kakav bi uticaj imali uredaji  protiv blokiranja to¢kova pri kocenju na
uzroke 1 posledice saobrac¢ajnih nezgoda.

3.1.Merni uredaj

Kombinovani merni uredaj Vericom VC 3000 prikazan na( slici br 1.) je dinanometar sa
kompjuterom za ispitivanje koc¢nica.U ovom momentu smatra se jednim od modernijih i
pouzdanijih uredaja za ispitivanje koc¢nica kod analiza saobracajnih nezgoda.Sastoji se od tri
glavne komponente ;

Meraca ubrzanja -kristalnog sata- mikrokontrolora.
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Uredaj se montrira na vetrobransko staklo sa vakum Soljama.Merac usporenja radi na inercionom
principu. Za potrebe mernog uredaja VC 3000 razvijen je programski paket Vericom Profile 3 koji
je dizajniran da bude PC kompatibilan.Profile je Windows program koji je jednostavan za
koris¢enje, ali predstavlja moénu alatku.

Sa njim se mogu:

e organizovati 1 analizirati podaci,vrsiti poredenja podataka,Cuvati podaci na disku,naciniti
grafikoni bilo koje kombinacije X i Y osa,predstaviti podaci u obliku tabele,obaviti
Stampanja rezultata mjerenja,nadoknaditi gubici snage nastale zbog otpora vjetra, trenja i
aerodinamickih uslova,korigovati snagu i moment na standarde nivoa mora,racunati otpor
vjetra 1 trenje,primeniti 1 oceniti brojne formule,naciniti grafikoni bilo kojeg segmenta
krive,sagledati prose¢ne vrednosti mnogih podataka.

Zahtevi hardvera su da kompjuter mora biti PS kompatibilan, sa Windowsom kao i da ima USB
port ili nekoris¢eni RS232 serijski komunikacioni port.

3.2.Plan i program eksperimenta

Za eksperiment je odabran manevar zaustavljanja vozila na pravcu, S§to daje najvise
mogucnosti za valjanu ocenu efikasnosti 1 stabilnosti vozila.U tu svrhu nije vrSena nikakva
priprema staze.U svim serijama ispitivanja performansi kocnih sistema, sa i bez ABS uredaja,
koriSc¢eno je tzv. "panicno kocenje", §to znaci da se na papucicu kocnice delovalo ekstremno, silom
koja je izazivala blokiranje toCkova ili bi mogla prouzrokovati blokiranje tockova da nije bilo
asistencije ABS uredaja.Odluka o tome da se ko¢i na ovakav nacin, donesena je na osnovu
pretpostavke da ve¢ina vozaca u opasnim situacijama mahinalno pritiska papucicu ko¢nice silama
koje izazivaju blokiranje toCkova.To 1 jeste bio cilj da se vidi da li bi u takvim situacijama uredaj
protiv blokiranja tockova doprinio moguénostima izbegavanja saobracajnih nezgoda, jer je
pretpostavka da ima vecu efikasnost od konvencionalnih kocnih sistema.U pocetnoj fazi
eksperimenta, vrSena su po tri merenja za istu brzinu, sa namerom da se rauna sa srednjim
vrednostima dobijenih rezultata. Medutim, uoceno je da za tim nema potrebe, jer je pri merenju
eliminisana mogucnost bilo kakve greske,pa nema ni potrebe za ponavljanjem merenja u svrhu
dobijanja srednje vrednosti.Zbog toga su neka merenja izvrSena samo jedanput.Kod nekih merenja
su vrsena ponavljanja zbog toga Sto je cilj posti¢i Sto taCnija zadata pocetna brzina.Pocetne
brzine vozila su izabrane sa korakom od 20 km/h, sa pocetnih 20 km/h do brzina koje su se mogle
postici zavisno od uslova zalijetanja i performansi vozila u pogledu bezbednosti.

3.3. Rezultati eksperimentalnih merenja

Merenjem su dobijeni podaci o brzini vozila u momentu aktiviranja ko¢nog sistema, vreme do
potpunog zaustavljanja vozila, put kocenja, srednje usporenje, maksimalno usporenje,srednje
bocno usporenje i maksimalno bo¢no usporenje.Za potrebe obrade i ocene rezultata merenja u
postupku komparacije izraCunati su i1 putevi zaustavljanja za zadatu brzinu.Dobijeni rezultati
eksperimentalnih istrazivanja su prikazani u tabelarnom obliku za sve serije mjerenja.

Tabela 1. Rezultati mjerenja na suvom asfaltu sa uklju¢enim ABS-om

Brzina | Vrijeme | Put ay Amax alsr almax Zadata | Put za
R.b. | [km/h] [s] [m] | [m/s?] | [m/s?] | [m/s?] | [m/s?] brzina | v;[m]
Vz
[km/h]
1. 39,82 1,81 9,29 6,111 10,203 | -0,115 -0,673 40 9,30
2. 58,87 2,48 19,20 | 6,593 9,952 -0,107 -0,524 60 19,28
3. 79,13 2,76 32,331 7,964 | 10,185 | -0,117 -1,077 80 34,40
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4. 98,92 3,25 47,24 | 8,455 10,209 | -0,101 -0,677 100 47,33
5. 119,31 3,88 67,58 | 8,542 11,384 | -0,207 -0,941 120 67,66
6. | 138,47 4,48 90,16 | 8,586 | 10,746 | -0,070 -0,859 140 90,35
7. | 160,28 5,17 120,9 | 8,612 | 10,191 | -0,235 -1,383 160 120,9

Iz tabele br.1 se vide podaci za: brzinu u momentu aktiviranja ko¢nog sistema, vreme do potpunog
zaustavljanja vozila,put kocCenja, srednje usporenje-asr, maksimalno usporenje-amax, srednje
bocno usporenje- alsr, maksimalno bo¢no usporenje- almax, zadata brzina- vz 1 put zaustavljanja
za zadatu brzinu.lz tabela br.1 se vidi da u seriji merenja na suvom asfaltu sa ABS-om srednje
usporenje raste u celom brzinskom intervalu od 40 do 160 km/h, sa pocetnih 6,11 do 8,61 m/s2 .U
tabeli br.2 su prikazani rezultati merenja na suvom asfaltu sa isklju¢enim ABS-om.Evidentan je rast
srednjeg usporenja od 3,308 do 6,89 m/s2.

Tabela 2. Rezultati merenja na suvom asfaltu sa iskljucenim ABS-om

R.b. Brzina Vrijeme Put Agr Amax als almax Zadata Put
[km/h] [s] [m] [m/s?] [m/s?] | [m/s?] | [m/s?] brzina za vz

vz [m]

[km/h]

1. | 23,58 1,98 3,59 | 3,308 | 11,170 | -0,090 | -0,818 20 3,40
2. 41,84 1,80 11,50 6,456 9,259 0,044 -1,043 40 11,41
3. 59,77 2,47 21,77 6,722 10,042 0,153 -1,104 60 21,79
4. 78.94 3,27 37,52 6,705 10,381 -0,347 -1,096 80 37,52
5. [ 99,08 429 61,90 | 6,415 | 10303 | 0,151 | -1,322 100 62,01
6. | 117,12 472 79,00 | 6,892 | 10,862 | -0.458 | -1,977 120 79,40

3.3.1.Rezultati merenja puta kocenja u matrici testiranja

Uporedni rezultati izmerenog puta kocenja su prikazani u tabeli broj 3.

Tabela 3. Uporedni rezultati izmerenog puta kocenja
Stanje Brzina-v Put kocenja-s
Podloga podloge [km/h] [m]
Sa ABS-om Bez ABS-a

20 - 3,40
40 9,30 11,41
60 19,28 21,80

Asfalt Suva 80 34,40 37,35
100 47,33 62,01
120 67,66 79,40
140 90,35 -
160 120,91 -
160 130,28 -

Iz tabele br.3. se vidi da je put kocenja kod vozila bez ABS-a duzi pri istim brzinama i duzinama
puta, nego kod vozila sa ABS-om i da vozila kre¢u¢i se brzinom ve¢om od 120 km/h na suvoj
podlozi gube stabilnost i nemoguce je izmjeriti put kocenja.

3.3.2.Rezultati merenja traga kocenja

U jednoj seriji merenja na suvoj asfaltnoj podlozi,pri kocenju sa isklju¢enim uredajem protiv
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blokiranja tockova,izvrSeno je merenje traga koCenja kako bi se analizirao i utvrdio odnos duzine
zaustavnog puta i traga kocenja.Uporedni prikaz puta kocenja i izmerenih tragova kocenja dat je
u tabeli 4 .

Tabela br.4. Rezultati tragova kocenja

Rb Suv asfalt bez ABS-a
Brzina Put koc¢enja[m] Trag kocenja
[km/h] [m]

1. 59,00 23,30 18,30

2. 79,60 38,40 32,10

3. 99,10 61,90 49,60

Iz tabele je vidljivo da je trag kocenja na suvom asfaltu duzi pri vecoj duzini puta i vecoj brzini.
4.ZAKLJUCAK

Obavljena eksperimentalna istrazivanja su obuhvatila ocenu efikasnosti kocnog sistema, sa 1 bez
asistencije uredaja protiv blokiranja tockova, na asfaltnim 1 betonskim podlogama, u uslovima
normalnih 1 smanjenih mogucnosti prijanjanja i pri razlicitim brzinama,kako bi se izvukli zakljucci
o efektivnosti primene uredaja protiv blokiranja tockova na istraZzivanom uzorku.Nakon
sprovedenih eksperimentalnih istrazivanja i poredenja dobijenih rezultata sa rezultatima ocene i
analize uzroka i posledica saobracajnih nezgoda, kao i uporedenja sa rezultatima drugih
istrazivanja, mogu se izvesti i odredeni zakljucci o uticaju uredaja protiv blokiranja pri ko¢enju na
uzroke i posledice saobracajnih nezgoda. Na suvoj asfaltnoj podlozi se ostvaruju znac¢ajno veca
usporenja sa ABS- om, a na mokrim povrSinama, uloga ABS-a dobija na znacaju sa pove¢anjem
brzine iznad 80 km/h. To znaci, da ¢e vedi rizik od povreda pri velikim brzinama, imati putnici
u vozilima opremljenim sa uredajima protiv blokiranja to¢kova,jer se ostvaruju - ve¢a maksimalna
1 srednja usporenja.Ovo istrazivanje je pokazalo da uredaji protiv blokiranja tockova nemaju
prednost u svim eksploatacijskim uslovima vozila,u odnosu na klasi¢ne kocne sisteme, pa ¢e se u
narednom vremenu nastaviti sa ubrzanim razvojem ABS-a 1 njegovih elektronskih
nadgradnji.Ovo istrazivanje je pokazalo da uredaji protiv blokiranja tockova nemaju prednost u
svim eksploatacijskim uslovima vozila, u odnosu na klasi¢ne kocne sisteme, pa ¢e se unarednom
vremenu nastavlja sa ubrzanim razvojem ABS-a i njegovih  elektronskih = nadgradnji.Pored
toga,dalji razvoj konstrukcija kocnih sistema, veSanja i pneumatika ¢e doprineti daljem skracenju
puta kocenja, pa se ne¢e smatrati iznenadenjem koliko najave nekih proizvodaca, o putu kocenja
od 30m na 100km/h, budu i skora realnost. Takode, za ocekivati je da novi sistemi aktivne
bezbednosti na vozilu nastave i dalje ogranicavati greSke vozaca do potpune eliminacije
perceptualnih greSaka.Pri brzinama do 40km/h ABS-uredaji ne obezbeduju nikakvu prednost pri
kocenju, a od 40-80km/h, imamo pojedinacne slucajeve gde su performanse klasi¢nih ko¢nih
sistema bolje nego kod koc¢nih sistema sa ABS-om. To ukazuje na ¢injenicu da ABS nije svemogu¢
sistem 1 da u nekim situacijama nema prednosti nad klasicnim  ko¢nim sistemima.l akoovo
istrazivanje po obimu predstavlja sitan doprinos istrazivanom problemu,moze se zakljuciti da je dat
odgovor na naslov ovog rada. Ovim istrazivanjem su potvrdene pretpostavke da proces kocenja
sa ABS-om, kao stohastic¢ki proces sa mnogo uticajnih faktora, do danas nije potpuno objasnjen,
te da je neophodno provesti 1 druga merenja, kako bi se pojasnile ¢injenice izvan provedenog
eksperimenta.
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