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UTICAJ EFIKASNOSTI PRIGUSENJA AMOTIZERA NA DUZINU ZAUSTAVNOG
PUTA KOCENJA

THE INFLUENCE OF EFFICIENCY OF SHOCK ABSORBER’S DAMPING ON THE
LENGTH OF BREAKING DISTANCE

Nikola Manojlovi¢,* Ranko Bozi¢kovié® i Predrag Likokur®

Rezime: Preventivnom kontrolom ispravnosti vozila utvrdeno je da znacajan broj vozila ima neispravne amortizere sto se
odnosi na smanjenu efikasnost prigusenja i asimetricnost na prednjoj i zadnjoj osovini vozila. Na osnovu tih saznanja
izvrsSeno je ispitivanje zaustavnog puta kocenja vozila u zavisnosti od stanja amortizera i utvrdeno je da znacajan uticaj
na vrijednost zaustavnog puta, odnosno efikasnost kocCenja vozila, ima stanje ispravnosti amortizera. Kod uocenih
otkaza sa adekvatnom dijagnostikom i kontrolom imat ce se uvid na osnovu Cega ce se odrediti nacin odrZavanja, ¢ime
bi postigli efikasnije kocenje i bezbjednije kretanje vozila.

Kljucne rijeci: amotrizer, kretanje, kocenje, otkaz, kontrola

Abstract: By doing a preventive control of vehicles correctness we determined that a significant number of vehicles has
faulty shock absorbers, which refers to reduced damping efficiency and asymmetry of the front and rear axle of the
vehicle. Based on these finds and in dependency of shock absorbers’ condition an examination of vehicles’ breaking
distance was done, and we determined that the correstness condition of shock absorbers has a significant influence on
breaking distance value. At noted failures, with adequate diagnostics and control, we will have an insight to determine
the means of maintenance to achieve more efficient breaking and moving of vehicles.

Key words: shock absorber, movement, breaking, failure, control

1. UvOoD

Uporedo sa zahtjevima razvoja i usavrSavanja motornih vozila potrebno je adekvatno pratiti stanje tehnicke
ispravnosti motornih vozila u eksploataciji, gdje imamo motorna vozila velike starosti i sa velikim brojem
predenih kilometara.U tom cilju, potrebno je istraZiti i preduzeti aktivnosti da bi se povecao stepen tehnicke
ispravnosti, prvenstveno sistema za kocenje, upravljanje i oslanjanje kao i motornog vozila u cjelini.
Adekvatnim nacdinom kontrole tehnicke ispravnosti motornih vozila, upotrebom novih dijagnostickih
metoda i kvalitetnijim odrZavanjem postici ¢e se veéa tehnicka ispravnost sistema za kocenje, upravljanje i
oslanjanje. Istrazivanjem ¢e se utvrditi, kakav uticaj na efikasnost kodenja — zaustavni put ima stanje
tehnicke ispravnosti sistema za oslanjanje, odnosno elemenata prigusenja oscilacija —amortizera.

2.  SISTEM ZA OSLANJANIJE VOZILA

Poznato je da sistem oslanjanja ima zadatak da sve reaktivne sile i momente koji se pojavljuju izmedu tocka
i tla, u raznim uslovima kretanja, prenese na ram ili karoseriju, uz $sto moguca veca prigusenja udarnih
opterecenja, kao i da obezbijedi potrebnu stabilnost vozila, posebno pri kocenju i pri kretanju vozila u
krivinama. Sistem oslanjanja u opStem slucaju predstavlja jedan vrlo slozen sistem, koji se sastoji iz Cetiri
podsistema i mehanizma i to: mehanizam za vodenje tocka, elasti¢ni elementi, elementi za prigusenje,
elementi stabilizacije. Zadatak mehanizma za vodenje tocka je da obezbijedi povoljno vodenje tocka u
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odnosu na karoseriju vozila. Pored toga, ovaj mehanizam mora da obezbijedi i prenoSenje horizintalnih
reaktivnih sila (bo¢nih i poduZznih sila) i momenata sa tocka na karoseriju. Elasti¢ni elementi imaju osnovni
zadatak da prenesu na karoseriju reaktivne sile, odnosno da pri prenosSenju vertikalnih sila obezbijede
maksimalno njihovo ublazavanje uz minimalna udarna opterecenja.

Elementi za prigusenje imaju zadatak da prigusuju oscilacije elasticnih elemenata, odnosno sistema
oslanjanja i vozila u cjelini, uz smanjenje udarnih opterecenja. Pored toga, u sistem oslanjanja ugraduju se
posebni elementi koji imaju zadatak da obezbijede sigurnost vozila pri kretanju u krivini. Ovi elementi zovu
se stabilizatori. Sistem elasti¢nog oslanjanja motornog vozila je onaj mehanizam koji ostvaruje elasti¢nu
vezu izmedu osnovne konstrukcije motornog vozila, kao ovjeSene mase, i osovine sa tockovima kao
neovjesene mase.

3.  AMORTIZERI

Amortizeri imaju zadatak da prigusuju oscilacije elasti¢nih elemenata odnosno sistema oslanjanja i vozila u
cjelini, uz smanjenje udarnih opterecenja. Time se kod vozila direktno utice na udobnost, stabilnost i
sigurnost kretanja, tako da isti spadaju u elemente aktivne sigurnosti vozila. Pri nailasku vozila preko
neravnine elasti¢ni prigusni elementi se sabijaju. Nastale udare apsorbuje sistem oslanjanja koji sprecava
kontakte izmedu ogibljene i neoogibljene mase. Opruge sprefavaju da amortizovane komponente M,
(karoserija vozila + teret) dodu u dodir sa neamortizovanim komponentama M, (osovina + tockovi). S
obzirom da se frekvencije oscilovanja osovine i tocka, odnosno karoserije, medusobno razlikuju, amortizer
svojom funkcijom prigusuje obe oscilacije kako je to prikazano na slici broj 1.
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Slika 1.  Prikaz oscilacija M, (osovina + tockovi) i M, (karoserija vozila + teret) (Katalozi)

Upravo s toga se amortizer postavlja izmedu karoserije i nose¢ih elemenata tocka. Elementi za prigusenje
amortizera treba da ispune visoke kriterijume da brzo prigusuju oscilacije vozila i sprecavaju pojavu
rezonancije koja moZe da se pojavi ukoliko se oscilacije brzo ne priguse. Karakteristika amortizera je
definisana silom prigusenja F u zavisnosti od brzine kretanja klipa v u radnom cilindru amortizera.
Karakteristike sile amortizera se odreduju prema teZini vozila, konstrukciji osovina i opruga i drugih
elemenata sistema oscilovanja. Za amortizer su znacajne maksimalne sile prigusenja pri sabijanju i istezanju,
kapacitivnosti i umanjenja kapacitivnosti, zbog pretvaranja kineticke energije u toplotnu. Karakteristike
amortizera prikazane su na slici broj 2. i ukazuju da se amortizeri razlikuju po progresivnim, degresivnim i
linearnim dejstvima.

[T E e

Slika 2. Karakteristike amortizera (progresivne, degresivne i linearne) (Katalozi)

Ispravni amortizeri na vozilu, svojom konstrukcijom i funkcionalnos$éu treba u toku voZnje da obezbijede
bezbjednost i udobnost u voznji i to:

208



IV MehyHapoaHa KoHdbepeHuuja
»,be3bjegHocT caobpahaja y NoKaNHOj 3ajegHUuM”, Barba Jlyka, 29.-30. oktobap 2015. roanHe

- nema poskakivanja tockova po ravhom putu,

- vozilo se pri ko¢enju ne zanosi u stranu,

- nema zanoSenja usred proklizavanja pri voznji u krivini,

- nema dugog prelaznog oscilovanja vozila,

- nema zaljuljivanja vozila pri naizmjeni¢nim neravninama,

- nema propinjanja vozila pri ubrzavanju, odnosno nema jakih poniranja pri ko¢enju.

4. STANJE AMORTIZERA U EKSPLOATACUI MOTORNIH VOZILA

U toku eksploatacije motornih vozila, stanje sistema oslanjanja, odnosno elemenata prigusenja amortizera,
zbog istroSenosti amortizera ne obezbjeduje bezbjedno kretanje motornih vozila. Kod istroSenosti
amortizera imamo degradacije karakteristika, odnosno smanjenje efikasnosti prigusenja amortizera, kako je
to pokazano na slici broj 3. i slici broj 4.
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Slika 3. Zavisnost oscilacilovanja karoserije od efikasnosti Slika 4.  Karakteristike amortizera u zavisnosti od
prigusenja amortizera (Voss,2005) efikasnosti prigusenja amortizera

Sa slika 3. i 4. vidljivo je da je doSlo do smanjenja sile priguSenja kada je efikasnost prigusenja svedena na

20%.

Obaveznim redovnim i preventivnim tehni¢kim pregledima, koje je provodio AMS RS, nije vrSena adekvatna
kontrola sistema za oslanjanje, a posebno elemenata prigusenja - amortizera, Sto bi bilo poZeljno u cilju
objektivizacije stanja efikasnosti ovih sistema na vozilima. Medutim, preventivnhim tehni¢kim pregledima
AMS RS je u posljednjih 12 godina utvrdio da je veliki broj neispravnih vozila u odnosu na broj ispitanih
znatan | da se krece prosje¢no 45 % .

Imajudi u vidu, da putnicka motorna vozila registrovana u RS, koja se kre¢u u saobraéaju, imaju prosjecno
oko 225.000 predenih kilometara, prosjecnu starost 17 godina, te da su putevi oSteceni i loSe odrzavani,
moze se zaklju¢iti da su radne sposobnosti amortizera znatno smanjene. Cinjenica, da je kontrola
ispravnosti i odrzavanje amortizera neadekvatna, kao i da su izostale preventivne aktivnosti, ukazuje da
vozila imaju smanjenu bezbjednost sa aspekta kretanja, kocCenja i stabilnosti koCnog vozila. U kriticnim
situacijama kod kretanja motornog vozila oslabljeni amortizeri imaju za posljedicu:

- vozilom se tesko upravlja u krivini i dolazi do zanosenja,

- vozilo reaguje osjetljivo na bocni vjetar,

- zaustavni put se produzava,

- amortizeri se o$teéuju pri veim neravninama i rupama na putu,
- rizik od proklizavanja po mokrim voznim podlogama se povecava.

5.  ISTRAZIVANJE STANJA TEHNICKE ISPRAVNOSTI AMORTIZERA

Na osnovu gore navedenih saznanja, da elementi priguSenja - amortizeri imaju znacdajnu ulogu za
funkcionisanje i ispravnost motornih vozila, vrSena su dodatna istraZivanja u sklopu kontrole ispravnosti
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putnickih motornih vozila i poseban akcenat je dat kontoli stanja ispravnosti amortizera i ko¢nog sistema.
Testiranje i kontrola vrSena je na 356 putnickih motornih vozila na raznim lokacijama u RS. Kontrolom i
provjerom je utvrdeno sljedece: efikasnost prigusenja oscilacija pojedinacno za svaki amortizer, razlika
izmedu efikasnosti prigusenja koju ostvaruju amortizeri na prednjoj i zadnjoj osovini i kvarovi utvrdeni
vizuelnim pregledom. Tester uredajem utvrdena je efikasnost prigusenja oscilacija koju ostvaruju amortizeri
i koji prikazuju rezultati ispitivanja. Amortizeri su neispravni ako im je koeficijent efikasnosti prigusenja <
0,2, kao i ukoliko je razlika efikasnosti prigusenja koji ostvaruje lijevi i desni amortizer na prednjoj i zadnjoj
osovini 2 25%, kako je to prikazano na slici broj 5.

Slika 5. Ispis rezultata kontrole amortizera

Rezultati ispitivanja su prikazani u tabeli broj 1, gdje su navedeni svi elementi utvrdeni koriséenim
uredajima za kontrolu amortizera i kocnica.

Tabela 1. Rezultati kontrole amortizera i kocnica

R. br. Model / god.pr. Koef. efikasnosti amortizera k; Razlika k;
fﬁﬂﬂﬁﬂﬂﬁﬂﬂﬁﬂ pl pd zl zd pl-pd 2l -zd
CLIOII 41000/ 2006 0.34 0.32 0.36 0.34 0.02 - 5% 0.02 -5%
2 VW GOLF 173600/ 1990 0.60 0.44 0.27 0.28 0.16 - 26% 0.01-3%
350 PEUGOT 307 180000/ 2003 0.28 0.26 0.41 0.59 0.02-7% 0.18-30%
351 VW PASSAT 250000/ 2004 0.27 0.32 0.45 0.42 0.05-15% 0.03-6%

Rezultati kontrole i ispitivanja pokazuju da od kontrolisanih 356 vozila imamo 142 vozila sa registrovanim
neispravnostima amortizera i nedozvoljenom asimetri¢no$¢u.

6. ISTRAZIVANJE UTICAJA EFIKASNOSTI PRIGUSENJA AMORTIZERA NA DUZINU
ZAUSTAVNOG PUTA

Postoje odredene preporuke proizvodaca kao i iskustvena saznanja koja ukazuju na to da se poveéanjem
broja kilometara povecava istroSenost amortizera, $to ima uticaj na povecanje zaustavnog puta vozila. Iz
gore navedenih saznanja vidljivo je da stanje amortizera ima uticaj na kretanje vozila u svim reZzimima rada
vozila, pri ubrzanju, usporenju i voznji u krivini. Evidentno je, da na osnovu pretpostavke da stanje
amortizera uti¢e na zaustavni put, odnosno efikasnost koCenja, kao i rezulatata datih u tabeli broj 2. iz koje
je vidljivo da se u saobracaju nalazi veliki broj vozila sa neispravnim amortizerima, pristupilo se
eksperimentalnom istraZivanju uticaja amortizera na efikasnost kolenja. Za eksprimentalno istraZivanje
koriséeno je vozilo Golf 4. Testiranje je vrSeno na suhom asfaltu, autodroma Zaluzani. Brzina kojom je
vr$eno istrazivanje, bila je v, = 80 km/h. Ispitivanja ko¢nih preformansi: zaustavni put, usporenje, vrijeme i
brzine je vrSeno sa uredajem Vericom VC 3000, a ispitivanje efikasnosti prigusenja oscilacija koje ostvaruje
amortizer sa uredajem Testerom za ispitivanje efikasnosti prigusenja na frekvenciji od 15 Hz. Ispitivanje
ko¢nih preformansi, u zavisnosti od stanja amortizera, vrieno je u tri faze sa prosje¢no izracunatim
koeficijentom k;,

B k,+k,,+tk,+k,
. 4
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gdje su kp;, koa, ky i kg izmjerene vrijednosti efikasnosti priguSenja koji ostvaruje lijevi i desni amortizer na
prednjoj osovini, odnosno lijevi i desni amortizer na zadnjoj osovni, i to:

- prva faza: ispitivanje vozila sa ugradenim amortizerima, koji su neispravni, gdje je koeficijent
efikasnosti prigusenja k,=0,1,

- druga faza: ispitivanje vozila sa amortizerima, koji su se nalazili na vozilu, gdje je koeficijent
efikasnosti prigusenja k, = 0,272,

- treéa faza: ispitivanje vozila sa novougradenim amortizerima, gdje je koeficijent efikasnosti
prigusenja ks =0,525.

6.1. Rezultati istrazivanja
Prva faza: Rezultati mjerenja preformansi ko¢nog sistema vozila, sa ugradenim amortizerima na vozilu, sa
koeficijentom efikasnosti prigusenja k;=0,1 i zadanom brzinom v, = 80 km/h predstaavljeni su u tabeli 2.

Vrsena su Cetiri mjerenja zaustavnog puta i ostalih preformansi kocnica, Sto je dijagramski predstavljeno na
slikama 6, 7, 8i9. i Tabeli br.2

Tabela 2.  Rezultati ispitivanja koc¢nih performansi (v,=km/h, k:=0,1)

R.br Brzine Vrijeme Put ais Qimax Qish Zadana brzina v, Putzav,
- [km/h] [s] [m] [m/s?] [m/s?] [m/s?] km/h m
1 80,33 2,87 33,09 -7,775 -9,224 -0,178 80 32,81
2 80,05 2,83 32,68 -7,853 11,070 -0,353 80 32,68
3 84,82 3,07 37,41 -7,675 -8,873 -0,280 80 33,28
4 80,42 2,81 32,81 -7,949 -9,095 0,155 80 32,47
32,81
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Slika 6.  Brzina 80,33 km/h, ki=0,1 Slika 7. Brzina 80,05 km/h, ki=0,1
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Slika 8. Brzina 84,82 km/h, ki=0,1 Slika 9.  Brzina 80,42 km/h, ki=0, 1

Druga faza: Rezultati mjerenja preformansi ko¢nog sistema vozila sa ugradenim amortizerima na vozilu sa
koeficijentom efikasnosti prigusenja k,=0,272 i zadanom brzinom v, = 80 km/h su dati u tabeli broj 3.

Tabela 3.  Rezultati ispitivanja kocnih performansi (v,=km/h, k=0,272)

b Brzine Vrijeme Put ais Qimax Qish Zadana brzina v, Putzav,
Rbr [km/h] [s] [m] [m/s?] [m/s?] [m/s?] km/h m
1 85,13 2,76 34,51 -8,567 -10,346 0,011 80 30,47
2 76,70 2,62 29,17 -8,132 -10,105 -0,411 80 31,75
3 81,07 2,66 31,21 -8,464 -9,854 0,178 80 30,39
4 80,52 2,61 30,34 -8,570 -9,983 0,274 80 29,95
30,64
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Treca faza: Rezultati mjerenja preformansi ko¢nog sistema vozila sa ugradenim amortizerima na vozilu sa
koeficijentom efikasnosti prigusenja k;=0,525 i zadanom brzinom v, = 80 km/h su predstavljeni u tabeli broj
4.

Tabela 4. Rezultati ispitivanja kocnih performansi (v,=km/h, k=0,525)

R.br. Brzine Vrijeme Put ais B Aish Zadana brzina v, Putzav,
[km/h] [s] [m] [m/s?] [m/s?] [m/s?] km/h m
1 84,50 2,57 31,22 -9,133 -10,783 -0,933 80 27,99
2 78,32 2,46 28,15 -8,844 -10,717 0,054 80 29,50
3 79,27 2,54 29,25 -8,669 -10,375 0,021 80 29,79
4 87,54 2,49 31,41 -9,766 -12,048 -0,819 80 26,26
28,39

6.2. Obrada rezultata istraZivanja

Na osnovu rezultata, koji su dobijeni mjerenjem pomodu uredaja Vericom VC 3000 utvrdeno je da postoji
razlika i medusobna zavisnost puteva kocenja od stanja ispravnosti amortizera. Dobijeni rezultati prikazani
su u tabeli br.5 $to upucuje na paraboli¢ku zavisnost.

Tabela 5. Zavisnost puteva kolenja u zavisnosti od ispravnosti amortizera

ki Si S1 S2 S3 Sa Sir

ki= 0,1 32.81 32.68 33.28 32.47 32.81
ko= 0,272 30.47 31.75 30.39 29.95 30.64
ks= 0,525 27.99 29.50 29.79 26.26 28.39

Podaci za vrijednost koeficijenata efikasnosti prigusenja amortizera i zaustavnog puta kocenja vozila
izracunatog na osnovu ¢etiri mjerenja sa srednjim zaustavnim putem na zadanu brzinu 22,22m/s ( 80 km/h)
datih u tabeli br.5 i iznose:

- zak;=0,1 srednji zaustavni putje sg;=32,81m
- zak, =0,272 srednji zaustavni put je s, =30,64 m

- za ks =0,525 srednji zaustavni put je sq3=28,39 m

Ako uvrstimo navedene vrijednosti za gore navedene koeficijente efikasnosti prigusenja i zaustavne puteve
kotenja u formulu : s =A - k >+ B - k + C dobi¢emo tri jednatine sa tri nepoznate.

RjeSenjem jednacine dobi¢emo vrijednosti za slobodne ¢lanove, koji iznose: A = 8,76, B = -15,87, C = 34,31.
Uvritavanjem vrijednosti za slobodne ¢lanove u jednatinu s = A-k*+Bk+C dobi¢emo jednatinu koja glasi:

$=8,76 k’-15,87 k+34,31 (1)

Na osnovu ove jednacine dobili smo relevantne podatke i moguénost izraCunavanja zaustavnog pute
kocenja vozila zavisno od ugradjenih amortizera i njihovog koeficijenta efikasnosti prigusenja.

_____ Polv. (V3=22.22)
y = 8,76k? - 15,87k + 34,31

e.

-
-
Se

-
-
~~~_-.

Slika 10. Dijagrams=f(k) za v, =22,22 m/s

Na slici broj 18. je prikazan dijagram s = f(k) iz koje se veoma jednostavno moze odrediti zaustavni put
kocenja vozila ako je poznat koeficijent prigusenja amortizera i obrnuto. Efikasnost kocenja izracunaéemo
na slededi nacin:

S, -5,
E, =—""—".100% (3)

k1
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- E. — efikasnost koCnog sistema vozila,
- Sy — put kocenja za vozilo sa neispravnim amortizerima, k;< 0, 20
Sii— put kocenja za vozilo sa ispravnim amortizerma, k; > 0, 20.

Ucinak povecanja efikasnosti kocenja izracunace se na osnovu formule (2) i rezultata datih u tabeli broj 5. su
prikazani u tabeli broj 6.

Tabela 6.  Efikasnost kocCenja

v (km/h) ki Sk1 - Ski Ekv
0,100 0 0

80 km/h 0,272 2,17 6,6 %
0,525 4,42 13,5 %

Na osnovu rezultata istraZivanja pokazano je da znacajan uticaj na duZinu zaustavnog puta ima ispravnost
amortizira — koeficijent efikasnosti prigusenja. Zavisnost zaustavnog puta od efikasnosti prigusenja oscilacija
koje ostvaruju amortizeri prikazan na slici broj 18, gdje je vidljivo da je kod neispravnih amortizera vedi
zaustavni put nego kod ispravnih, $to ukazuje da treba iznadi nadine i metode kako pratiti i otklanjati otkaze
amortizera, a na taj nacin smanjiti zaustavni put kocenja i povecati efikasnost kocenja.

Na slici broj 19. prikazana je efikasnost kocenja od ispravnosti amortizera, odnosno od vrijednosti
koeficijena efikasnosti prigusenja. Povecanjem koeficijena efikasnosti priguSenja povecava se efikasnost
kocenja.

------ Poly =22.22

0,16
0,14 .
0,12 y=-0,261x2+ 0,480% - 0,045 -

0,1
0,08

5 606 >
0,04
0,02
0 P

0,02 O 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Slika 11. Dijagram Eks =f(k) za v, =22,22m/s

7. ZAKUUCAK

Cilj ovog istrazivanja je bio da se skrene paznja na to da u saobradaju ucestvuje veliki broj vozila sa staros¢u
iznad projektovanog vijeka, $to samo po sebi znadi da su umanjene njihove performanse i da je je pove¢ana
vjerovatnoca pojave otkaza.

Amortizeri su elementi koji nisu na adekvatan nacin podvrgnuti preventivhim pregledima i rezultati
istrazivanja pokazuju da se otkazi deSavaju u mnogo veéem broju slucajeva nego $to se to primjecuje. Da bi
imali projektovanu efikasnost ko¢nog sistema potrebno je da se ostvare tri uslova: dobre kocnice, adekvatni
pneumatici i ispravni amortizeri. Neispravnosti amortizera prouzrokuju da tocak ne prianja uz podlogu pa se
ne mogu ni ostvariti dobri zaustavni putevi ko¢enja.

Eksperimentalnim istrazivanjem je utvrdeno da se povecanjem starosti amortizera smanjuje njihova
ispravnost a time i produZuju zaustavni putevi vozila. Matematicki izraz odnosa stanja efikasnosti prigusenja
oscilacija i zaustavnog puta je dobijen u sljede¢m obliku:

$=8,763 - k2-15,91 -k + 34,31 (4)

Ovaj obrazac mozZe pouzdano da se koristi i u prakti¢ne svrhe, pri analizi zaustavnih puteva i ekspertizama
saobradajnih nezgoda. Pored ovoga opravdano bi bilo preporuditi sljedece:

- Da se kontrola ispravnosti amortizera formalizuje kroz propise o tehnickim pregledima vozila,
- Da se prilikom provodenja preventivnih aktivnosti obrati dodatna paZnja na stanje amortizera,
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- Da se vozacdima i strucnoj javnosti predstave problemi koje prouzrokuju neispravni amortizeri,

Cijenedi prirodu otkaza i Cinjenicu da se u redovnim kontrolnim postupcima ne vrsi provjera stanja
isptravnosti ovih uredaja, na osnovu rezultata istrazivanja, opravdano se pretpostavlja da bi viSe pazinje
amortizerima doprinijelo skradenju zaustavnih puteva i samoj efikasnosti ko¢nog sistema.

8. LITERATURA

[1]. Albinsson A., Routledge C. (2013): The damper levels influence on vehicle roll, pitch, bounce and cornering
behaviour of passenger vehicles, Chalmers Univesity of Tehnology, Gothenburg, Sweden

[2]. Aly A. (2012): Car suspension control systems: Basic principal, International journal of control, automation and
systems vol.1, no.1

[3]. Creed B., Kahawatte N., Varnhagen S. (2010.): Design of an LQR control strategy for implementation on a vehiculr
active suspension system, University of California, Davis

[4]. Lakovi¢ D., Jankovi¢ A. (2004): Uticaj konstrukcije sistema elasti¢nog oslanjanja na ponasanje vozila pri kocenju,
Zastava Kragujevac;

[5]. Manojlovi¢ N., Lubura J., Miljevi¢ M. (2009): Preventivni tehnicki pregledi i njihov doprinos povecéanju bezbjednosti
saobradaja, IV medunarodno savjetovanje Tehnickih pregleda Jahorina;

[6]. Manojlovi¢ N., Talijan D., BozZickovi¢ R., Sarvan M. (2014): Uticaj stanja amortizera na kretanje, ko¢enje i stabilnost
vozila, Savjetovanje sa medunarodnim u¢eséem na temu Saobracdajne nezgode, Zlatibor

[7]. Manojlovi¢ N., Talijan D., BoZi¢kovi¢ R. (2015.): The influence of shock absorbers correctness condition on the
lenght of vehicles breaking distance, International Automotive Conference Science and Motor Vehicles, Beograd,
Serbia

[8]. Stefanovi¢ A. (2003): Drumska vozila, Centar za motore i motorna vozila Masinski fakultet u Nisu i Centar za
bezbjednost Masinski fakultet u Kragujevcu;

[9]. Voss H. J. (2005): The effect of reduced damping camping capacity on vehicle dymanics and safety, 2005 Cita
conference — ‘Global perspective on roadworthiness enforcement’, Chicago

[10].Katalozi i publikacije proizvodaca amortizera: KYB, MONRO i SACHS.

214



