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SazZetak:U toku voznje motociklista mora biti siguran da ¢e na bezbjedan nacin zaustaviti motocikl ispred
svake ocekivane prepreke. Kocenje motocikla jeste rutinska radnja, koju je svaki motociklista izgradio
prilikom obuke a kasnije i u toku samostalnog upravljanja motociklom. Medutim, sama tehnika kocenja
motocikla je sloZenija radnja od kocenja automobila. Kocenje motocikla moze biti odvojeno prednjom ili
zadnjom kocnicom i kombinacijom sa obje koc¢nice. U svim slucajevima je razli¢it intenzitet kocenja,
razli¢ita duzina zaustavnog puta, ali je istovremeno i razli¢it rizik da u toku kocenja nastupi destabilizacija
motocikla sa razli¢itom manifestacijom komfliktnog slu¢aja. Upravo ova Cinjenica navodi nas na analizu
komfliktnih situacija koje mogu nastupiti u toku kocenja. Tehnicko-tehnoloske karakteristike motocikla i
izbor nadina upravljanja motociklom, uveliko odreduju bezbjednost saobracaja i posljedice saobracajnih
nezgoda u kojima ucestvuju motocikli. Zato je potrebno na nauc¢noj osnovi odgovoriti na pitanje izbora
efikasnog 1 bezbjednog nacina kocenja motociklom, odnosno definisati sile koje se javljaju u toku kocenja,
te izabrati najbolju kombinaciju intenziteta sile ko¢enja prednje i zadnje kocnice.

Kljuéne rijeci: Bezbjednost u saobracaju, motocikl, zaustavni put, koeficijent trenja, sila trenja, usporenje,
destabilizacija, kocenje motocikla.

BRAKING CHARACTERISTICS OF MOTORCYCLES

Abstract:During the ride, motorcyclists must be sure to safely stop the motorcycle in front of each
expected obstacles. Braking motorcycle eating routine action which was built during every motorcyclist
training and later during independent management of the motorcycle. However, the technique is more
complex motorcycle braking action of the braking of the car. Braking motorcycle can be a separate front or
rear brake and the combination of both brakes. In all cases, the different intensity of braking, different
length of stopping, but it is also a risk that different braking performances during the destabilization of
motorcycle with different manifestation komfliktnog case. This fact leads us to analyze komfliktnih
situations that may occur during braking. Technical and technological characteristics of the motorcycle and
the choice of management style motorcycle, largely determine the safety of traffic and the consequences of
accidents involving motorcycles. Therefore, it is necessary to scientifically answer the question of choice of
efficient and secure ways of motorcycle braking, and define the forces that occur during braking, and to
choose the best combination of the intensity of the braking force front and rear brakes.

Keywords: Traffic safety, motorcycle, stopping distance, friction coefficient, friction force, deceleration,
destabilization, braking the motorcycle.

1. UvOD

Institucije i pojedinci zaduzeni za bezbjednost saobracaja pokusavaju da utvrde $ta utice na
bezbjednost saobracaja. Identifikacija faktora koji direktno ili indirektno utice na bezbjednost
saobracaja, predstavlja drugi korak u nastojanju da se bezbjednost podigne na visi nivo. Treci
korak u podizanju bezbjednosti saobracaja predstavlja definisanje nacCina 1 metoda
,popravljanja“ faktora koji utice na bezbjednost saobracaja.Jedan od najbitnijih direktnih
faktora koji utice na bezbjednost saobracaja jeste efikasnost koCenja vozila 1 ponasanje vozila
u kocnom rezimu. Razli¢ite vrste vozila imaju razli¢ito ponasSanje u ko¢nom razimu, a §to
jeste posljedica njihovih tehnicko-tehnoloskih karakteristika. Zatim, ista vrsta vozila se
razli¢ito ponasa u razli¢itim nacinima koc¢enja. Kada motociklo poredimo sa ostavim vrstama
vozila utvrdujemo da je vrlo specifican po nacinu konstrukcije, po svojim dinamickim
karakteristika 1 po na¢inu ponasanja u razli¢itim saobracajnim situacijama. Posebno osjetljiva
radnja motoklom u saobracaju jeste forsirano kocCenje motocikla. Efikasnost kocenja
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motocikla i bezbjednost motocikliste u ko¢nom rezimu odredena je nacinom kocenja.
Odnosno da li se kocCenje preduzima prednjim, zadnjim ili sa oba tocka.

2. MOTOCIKLI

Motocikl prema ZOBS-u predstavlja motorno vozilo s dva toc¢ka ili s tri asimetri¢no
postavljena toCka (s bo¢nom prikolicom), kod koga je radna zapremina motora vec¢a od 125
cm?®, koje na ravnom putu moze razviti brzinu ve¢u od 45 km/h. Voza¢ motocikla mora
upravljati motociklom na nacin kojim se ne umanjuje stabilnost istog i ne ometaju drugi
ucesnici u saobrac¢aju, a naroCito ne smije :

Ispustati upravljac iz ruku, osim kad najavljuje promjenu smjera kretanja;

Sklanjati noge s pedala;

Pridrzavati se za drugo vozilo;

Voditi, vuéi ili potiskivati druga vozila, odnosno zivotinje osim vu¢i priklju¢no vozilo
za bicikl;

Dopustiti da vozilo kojim upravlja bude vuc€eno ili potiskivano;

Prevoziti predmete koji ga mogu ometati tokom upravljanja;

Upotrebljavati na oba uha slusalice za audiouredaje;

Upotrebljavati mobilni telefon.

el N =

NGO

Voza¢ motocikla kao i lica koja se prevoze tim vozilima moraju za vrijeme voznje nositi
zakopCanu zaStitnu kacigu. Osim zaStitne kacige koja je obavezna zakonom, svaki
motociklista mora imati i dodatnu opremu koja ga Stiti kao vozaca u slucaju nezgode.
Dodatnu opremu sacinjavaju rukavice, jakna, ¢izme, pantalone. Kao i bicikl, motocikl ima
svoj okvir, zadnji kota¢ koji tjera naprijed motocikl, prednji kota¢ za upravljanje i komande
na upravljacu. Motocikl kao 1 automobili imaju motore sa unutrasnjim sagorijevanjem.

3. KOCENJE MOTOCIKLA

Za motocikle su karakteristi¢ni razliciti slucajevi kocenja, tj. kocenje prednjom koc¢nicom,
zadnjom ili objema u isto vrijeme. O ovim sluc¢ajevim ¢e biti govora u nastavku.

Ovdje Zelimo odrediti usporenje motocikla koje se moze posti¢i koce¢i samo zadnjom, samo
prednjom ili objema ko¢nicama. Obzirom da prilikom kocenja nije isti omjer ukupne mase
motocikla i motocikliste na prednjem i na zadnjem toc¢ku, to ¢e i koeficijent trenja prijanjanja
prednjeg 1 zadnjeg tocka biti razlicit, pa je:

w1 - koeficijent trenja izmedu prednje gume i puta, i

U2 - koeficijent trenja izmedu zadnje gume i puta.

Bitni parametri za odredivanje usporenja motocikla su:

L — udaljenost dodirnih to¢kova prednjeg i zadnjeg pneumatika motocikla s podlogom,
H — visina (udaljenost od podloge) zajednickog teZista motocikla i vozaca.
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Slika 1.Pojednostavljena geometrija motocikla

Problem posmatramo iz neinercijalnog sistema samog motocikla. Na Slici 1. prikazane su sile
koje djeluju na motocikl u rezimu koc¢enja (usporenja).
Po sistemu akcije i reakcije, podloga djeluje na motocikl silom N; na prednjem toc¢ku i sile N;
na zadnjem tocku. Suma ove dvije sile jednaka je proizvodu ukupne mase motocikla,
motocikliste i sile zemljine teze, tj.

meg= N1+ N>

Ukupna sila Fy koja je zbir sile trenja prednje gume Fy i sile trenja zadnje gume F,®, u
uravnotezenom sistemu treba da bude jednaka proizvodu ukupne mase motocikla,
motocikliste i usporenja motocikla, tj.

mea=Fy= l:tr(l) + l:tr(z)

Smisao ovog kompletnog rac¢una jeste zahtjev za eliminisanje ukupnog momenta sile koji
djeluje na kraku xL, kako pri ko€enju ne bi doslo do prevrtanja motocikla preko prednjeg
tocka. Ovoga rizika nema ukoliko se ostvari kocenje samo zadnjim tockom, dok je on jako
izrazen ukoliko se ko¢i samo prednjim to¢kom.

Izracunavanje momenta sile u mjestu dodira prednjeg tocka 1 podloge (ukoliko mjesto dodira
posmatramo kao jednu tacku), moZemo postaviti obrazac:

NooL + meas B+ (XL)?  sinag = meogs W7+ (XL)* * cosao

Analizom predhodnog izraza vidimo da lijeva strana jednacine inicira prevrtanje motocikla i
motocikliste prilikom kocenja preko prenjeg tocka, dok desna strana jednacine inicira
zadrzavanje motocikla na podlozi.
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4. NACINI KOCENJA MOTOCIKLA

4.1 Kocenje zadnjom kocnicom

Prilikom kocenja samo zadnjom ko¢nicom, ukupna sila trenja jednaka je sili trenja samo
zadnjeg tocka. U tom slucaju bitna je samo sila reak(c)ije podloge na zadnjem toc¢ku N tj.
mea=F; 2

Maksimalno trenje se javlja pri maksimalnom pritisku koc¢ione papuce (rucke), tj.
m ® Amaxk = p2 * N2

Ukoliko silu reakcije podloge na zadnji tocak izrazimo preko mase, rastojanja tockova i visine
tezista, dobit ¢emo sljedece:

m
N2=
L

* (g+xL —a+H)

Tada ¢emo dobiti maksimalno usporenje kada se motocikl ko¢i zadnjom ko¢nicom pomocu
sljede¢eg empirijskog izraza:
H28*xL
Amaxzk =

L+u,H

U dinamickom sistemu pri usporenju motocikla pod uticajem sile inercije dio tezine
motocikla i motocikliste prenosi se na prednji to¢ak, pri ¢emu slabi kontakt zadnje gume sa
podlogom, odnosno reakcija podloge N opada, §to je i jasno vidljivo iz predhodnog izraza.

4.2. Kocenje prednjom koc¢nicom

Prilikom kocenja samo prednjom koc¢nicom, ukupna sila trenja jednaka je sili trenja samo
prednjeg toc¢ka. U tom slucaju bitna je samo sila reakcije podloge na prednjem to¢ku Ny tj.
mea=F;

Maksimalno trenje se javlja pri maksimalnom pritisku koc¢ione papuce (rucke), tj.
m ® Qmaxpk = H1 ® N1

U sluc¢aju kocenja samo prednjom ko¢nicom sila reakcije podloge na prednji toc¢ak raste sa

porastom usporenja usljed djelovanja sile inercije. Naime, sigurno je da ugao dolazi do

poniranja prednjeg dijela motocikla 1 da sila koja djeluje iz teZisSta na tacku oslonca prednjeg

tocka na podlogu zaklapa veci ugao sa podlogom nego je taj ugao bio u neko¢enom stanju,tj:
A ocpk™ OO

Ukoliko silu reakcije podloge na prednji tocak izrazimo preko mase, rastojanja tockova i
visine teziSta, imamo sljede¢i empirijski obrazac:
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megeLe(l—x)
N1=
L—ﬂl’H

Tada ¢emo dobiti maksimalno usporenje kada se motocikl koc¢i prednjom ko¢nicom pomocu
sljede¢eg empirijskog izraza:
ﬂl’g’L’(l_X)

Amaxpk =
L — M1 H

U dinamickom sistemu pri usporenju motocikla pod uticajem sile inercije dio tezine
motocikla i motocikliste prenosi se na prednji tocak, pri ¢emu jaca kontakt prednje gume sa
podlogom, odnosno reakcija podloge Nj raste, $to je i jasno vidljivo iz predhodnog izraza.

4.3. Kocenje sa obje koCnice

Prilikom kocenja sa obje koc¢nice, ukupna sila trenja jednaka je zbiru sila trenja prednjeg i
zadnjeg tocka. U tom slucaju bitne su obje sile reakcije podloge na prednji to¢ak Nj i na
zadnji tocak N tj.

mea=F%Y+F®

Maksimalno trenje se javlja pri maksimalnom pritisku kocione papuce (rucke), tj.
M amax =p1* N1+ uo* Ny

Reakcija podloge na prednji to¢ak jednaka je :
N1 =me*g — N2

UvrStavanjem u predzadnju jednacinu izvodimo da je :
me (Amax—g * 1)

N2 =

H2 —

Konacno, potpuno rjeSenje za maksimalno usporenje obje ko¢nice jednako je:
Lege[pi+xe(uz—p)l]

dmax =

L+Heu, —p)

Na slici 2. prikazano je koc¢enje prednjom, zadnjom te objema kocnicama, respektivno. Za
koeficijente trenja prednje 1 straznje kocnice pretpostavljeno je da su jednakog iznosa u,
0dnosno u1 = u, = u. Uz g = 9.81 m/s®, za preostale parametare izabrane su vrijednosti: L =
1.5m H=0.6mtex=0.5.
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Slika 2. Maksimalno usporenje pri kocenju zadnjom, prednjom te objema kocnicama
u zavisnosti od koeficijenta trenja (u; = up = u).L=15m; H=0.6 m; x=0.5; g =9.81 m/s?

Kada su u pitanju koeficijenti usporenja koji se mogu ostvariti u zavisnosti od podloge,
odnosno u zavisnosti od na¢ina ko¢enjakojom ko¢nicom ko¢i motocikl, a da se pri tom krece
brzinom od 60 km/h, nalaze se u sljedecoj tabeli:

Tabela 1. Tabela usporenja motocikla™

Nacin koCenja Usporenje (m/s?)
koc¢i samo zadnji to¢ak 35 . 4,5
koc¢i samo prednji toCak 5,0.......... 6,5
koci prednji i zadnji tocak 6,5......... 9,0

2IAutori G.Gurath i W. Groser
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5. DUZINA ZAUSTAVNOG PUTA MOTOCIKLA

Duzina zaustavnog puta motocikliste ukoliko se kre¢e u granicama dozvoljene brzine za
naselje 1 za magistralni put, ukoliko se kre¢e po mokrom i vlaznom kolovozu i ukoliko koci
samo prednji toCak, samo zadnji tocak ili koCe 1 prednji i zadnji toCak, izracunat ¢emo po
sljede¢em obrascu i predstaviti u sljedecoj tabeli:
Vo Vo?
Szp:(t1+t2+035°t3) * +
3,6 262

Tabela 2. Duzina zaustavnog puta motocikla na suhom i mokrom kolovozu

Nacin kocenja Podloga asfaltna, bez VozZnja u naselju Voznja van naselja
prisustva udarnih rupa
(Ogranicenje 50 km/h) | (Ograni¢enje 80 km/h)
Ko¢i samo Na mokrom kolovozu S;2=39,97m S4=90,33m
zadnji toCak Na suhom kolovozu S,#=33,87m S,#=74,70 m
Ko¢i samo Na mokrom kolovozu Spt=31,73m Sypt= 69,23 m
prednji tocak Na suhom kolovozu Sypt=27,29m S;pt=57,87m
Koci prednji Na mokrom kolovozu S;=27,29 m S,=57,87Tm
i zadnji tocak Na suhom kolovozu S;=23,18m S;=47,35m

Pored brzina koje su neophodne za izraCunavanje duzine zaustavnog puta kocenja motocikla,
vrlo znacajan faktor je i podloga po kojoj se krece vozilo ili u ovom slu¢aju motocikl. Podloga
predstavlja vazan element pri zaustavljaju motocikla, tj. ovisi od kolovozne konstrukcije te
uslova odvijanja saobracaja. Takoder vrijeme reagovanja vozaca utjeCe na zaustavni put, a
ono zavisi od psihofizickih osobina vozaca i njegove spremnosti da reaguje na neku
prepreku. Opcenito se uzima da je vrijeme reagovanja (tr) sastavljeno od sljede¢ih
komponenti:

t;= 0.8 (S) - vrijeme uocavanja i reagovanja vozaca
to= 0.05 () - vrijeme kasnjenja aktiviranja ko¢ionog mehanizma
t3= 0.15 (S) - vrijeme porasta usporenja kod putnic¢kih automobila

6. ZAKLJUCAK

Osnova dobre tehnike voznje je dobro razumijevanje osnova rukovanja motociklom, pri ¢emu
se mora rutinirati kocenje 1 upravljanje motociklom. To su osnovne tehnike koje se stalno
koriste u saobrac¢aju i koje se tokom upravljanja usavrSavaju. U kriznim situacijama
mogucnost 1 vjeStina ko€enja 1 upravljanja omogucuju izbjegavanje nesrece. Kocnicom se
kontroliSe nacin kretanja motocikla, dosta vise nego bilo kojom drugom radnjom. Ukoliko se
kocnica ispravno upotrebljava, nacin ko€enja pravi razliku izmedu kontrolisanog upravljanja
motociklom 1 voznje motocikla. Efikasno ko¢enje omogucuje precizno kontrolisanje brzina
kroz zavoj, snage modernih motocikala 1 pani¢ne reakcije u iznenadnim situacijama. Dobro
poznavanje tehnike ko¢enja daje ogromnu dozu pouzdanosti u sopstvenu voznju.
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Trenutak kada motociklista pustigas, ¢ak i prije nego $to poc¢ne kocenje, otpoinje prenos
tezine sa zadnjeg na prednji dio motocikla.Opruge prednje viljuske pocinju da se sabijaju, a
zadnji amortizer da se razvlaci. Progresivnim pojacavanjem sile kocenja, Sve viSe tezine
prebacuje se na gaznu povrSinu prednje gume, a to ujedno uzrokuje pomjeranje teziSta
motocikla. Promjena teziSta motocikla odreduje nacin ponaSanja istog u ko¢nom rezimu. U
voznji, tezina je viSe-manje pravilno distribuirana i priblizno isto optere¢uje prednjii zadnji
to¢ak motocikla. Prilikom umjerenog kocenja priblizno 75% teZine prebacuje na prednji dio
motocikla, a kod snaznjih kocenja i do 90%, ostavljajuéi zadnji tocak sa opterecenjem od
svega 10% ukupne tezine.Svaku promjenu smjera ili pravca kretanja vr§imo tako da na tren,
koliko traje promjena, otpustimo kocnice te ih ukoliko je to potrebno, nakon promjene
ponovno apliciramo kad je motocikl ‘poravnat’. Iznimka su vozilo sa sustavom protiv
proklizavanja kotaca pri kocenju, kada je moguce vrsiti promjene i kociti istovremeno.
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