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.» .Globulizacija razvojnih ilktivnosti u oblasti nano tchnologija dajc nove impulse ne sarno po 
. kolitini vee i takvim Tczultatima koji sc ne mogu ni prcdvidati . 

.» " ,.Po~to jc ugljcnik osnovni clemcntu u strukturi zive nl.lterijc to sve spoznajc 0 novim 
~ fonnama U obliku fulcrcna imaju nOlrocitu vahost Z,1 otkrivanje njcgovog prisustva u 

fundamcntalnim proccsima koji sc odvijaju sa uCcleem ugljcnika u jjvoj i ndivoj prirodi. 
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RAZVOJ KOCNIH MEHANIZAMA TERETNIH VOZILA 

Dr Rajko Radonjic, mr Jasna Gli~ovicl 

REZUyfE Dot jc prcglcd ::astllpljcnosti konstruktivnih rdcnja kocnih lIIehani:ama /I 

sistelllilllCl ko~'cnja tcretnih vo::ila. Usvojellc su karakteristike :a ocenu cfikasnosti pl1'lIlcnc 
dobos i disk Mcnih 1Ilc/l(ll1i::allla saglasno' savremenilll ::ahtevillla. Sprol'edenc Sll uporcdlle 
<llIilli:e cksperimentalnih i teonjskih re:llltata istra:ivanja, Datc Sl/ progno::e dalje primenc 
disk MCllih 1IIc/lOni:al1la II vo:ililllo posmatrane katcgorijc, 
Kljuclle feei: doboS, disk kocni lIlehalli:mi, teretna vo:ila 

A BSTRA CT Applicatioll rcview oj diffPJ'~nt constrJIctions oj brake mechanisills in brake 
s,l'stems oj cOlllmercial vchicles is presented in this paper, Characten'stics Jor eva Illation oj 
lL>ing cJJiciency oj dl'lllll ond disk brakc mechanisms ore adoptcd. Comparah've analyses oj 
e'perilllclltal and theorctical results oj investigan'ollS are conductcd. Prognoses Jor JlIrthcr 
IISC ojdisk lIIechonisllls ill vchicles oj this certain category arc givcn hcre. 
Key ,vords: drill/l, disk IIlcchanislll, cOlI/mercial vehiclcs 

I. UYOD 

Uvodenje medunarodnih pozitivnih propisa koji defini~u koena svojstva vozila I par~metre 

bezbednosti dovelo je do razvoja koenih sistema teretnih vozila ito: 
visoke pouzdanosti (mogucnost pojave neispavnosti svedena je na minimum), 
povecane etikasnosti i 
sa mogucnoscu regulacije sile koeenja u zavisnosti od opterecenja (ALB) uslova 
kotrljanja toeka (ABS). 

Intenzitet naglog koeenja za teretna vozda mora biti istOg reda velieine kilO i za putnieka 
\ozila zbog homogenosti saobracaja i zbog povecanja bezbednosti na putevima, Cilj je dobiti 
na teskim teretnim vozilima usporenje od 8 (III/.rj, bo i kod putniekih vozila. Intenzitet 
naglog koeenja moze se detinisati preko proseenog momenta tokom koeenja do zaustavljanja 
pri kretanju velikim brzinama, 
IZllzimajuci usporaee, sve vrste koenica koje se danas koriste na teretnim vozilima 
funkcionisu na bazi trenja koje se jadja izmedu pokrt!tnih delova vozila (vezanih za toekove) 
i nepokretnih elemenata (vezanih za nosecu slrukturu vozila). Na danasnjim teretnim 
motomim vozilima koriste se dva osnovna izvodenja kocnih mehanizama: dobos i disk 
kocnice i to u razlieitim izvodenjima, Oba lipa koenica imaju odredene prednosti i nedostatke 

Dr Rajko Radonjic, red, prof., Masinski fakultet, Kragujevac, c-
III Ji I:rradollj ic@kncz,uis,ac ,yu 

Mr Jasna Glisovic, asistent, Masinski fakultct, Kragujevac, e-maii:jJca@kncz.uis.Jc.yu 
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koji znatajno zavise ad kategorije, vrste i namene vozila. lako su du~i niz godina disk ko~nice 
bile vi~e zastupljene kod . . . . .• . 
putni~kih, a dobo~ k&nice kod teretnih ·vozila, intenzivan razvoj u ovoj oblasti u svetu doneo 
je promene u relativnom odnosu primene pojedinih konstrukcija ko~nica. Pre desetak godina, 
izuzimajuci teretna vozila malih nosivosti (ukupne mase do 4 iii 5 tona) na kojima su se 
primenjivale disk ko~nice na prednjim osovinama (sa hidrauli~kim prenosnim sistemom), disk 
ko~nice su sporo prodirale na teretna vozila vecih masa. I s tra~i vanja u svim razvijenim 
zemljama Evrope, SAD-u i Japanu na razvoju disk ko~nica za teretna vozila sa hidrauli~kim i 
pneumatskim komandovanjem dala su znacajne rezultate. 
Sve vecaprimena disk ko~ni ca sa stegom na svim kategorijama vozila rezu ltat je brojnih 
prednosti: stabilllasl kacJicijcll la trcnja u ~irokom opsegu radnih temperatura, relativno 
jedllastavna kollStrukcija sa manje sastavnih elemenata i lako uklapanje sa susednim 
elementima, velika pavrsilla hladellja, a time i bolje odvodenje toplote jer se disk okrece u 
slobodnom vazduhu, odsliS tva defannacije (radijalna dilatacija ne uti~e na deforma ciju plo~e 
diska, a ~to se ti~e ~irenja po debljini, one utice na pribliZavanje frikcionih povr~ina, a ne na 
njihovo razdvajanje, bo ~to je to slu~aj kod dobos ko~nica), mala asetljivast na vadu i 
zagadivaee iz okoline, jcdnastav/la adriavanjc, lak uvid i zamena pohabanih ploeica, 
Iledastatak efckta samokacenja koj i moze dOl nastupi kod dobos kocnice, mala masa (ovo je 
znacajno zbog tendencije koriscenja malih toekova u koje se disk kocnice svojim gabaritima 
uklapaju). Tako, na primer, na teretnim vozilima raspo lo:tivi prostor je oko dvanaes t puta 
manji neko kod putnickih vozila za istu velieinu spec iticne snage kocenja. 
Nedostaci disk kocnica sa stegom su sledeci: visaka aptereeenja fi ikcione pavrSine zbog 
nemogucnost i njenog povecanja preko odredene gran ice, IIdame vredllosti taplatnag flllksa 
koji se dovodi kocnom disku i njegova neravnomemost po obimu diska, sto izaziva 
termonapone koji mogu dovesti i do prskanja diska, velike defomlGczje Siege, ~to dovodi do 
pojave skripe i neravnomemog trosenja frikcionih plocica, leSkaca kanstruktivnag rdavanja 
parkil7Je kocnice (potreba ugradnje posebne koenice za parkimo koeenje), mala vredl/ast 
prellasnag adnasa i::medu site aktivirallja i site trenja koju razvija koenica. Kako se ne mo~e 
povecati polupreenik trenja (ogranieen dimenzijama toeka), namece se pot reba ugradnje 
pojaeala u prenosni mehanizam. 
Pomenuti nedostaci su naroeito izra~eni kod vozila velikih masa. Ovo se posebno odnosi na 
termieke napone koji dovode do sledecih tehniekih problema,: :tivotni vek frikcionih obloga 
(zahtevan vek za obIoge teretnih vozil a je vise od deset puta du:ti od onog kod putniekih . 
vozila) , termieka opterecenja lehjeva i pneumatika, veliki opseg radnih uslova i raspodela 
kocenja izmedu osovina. 

2. KARAKTERISTIKE ZA OCENU EFlKASNOSTI KOCNlH MEHANlZAMA 

Osnovni zadatak kocnih mehanizama je da ostv·are potrebni ko~ni moment koji deluje na 
toeak vozila, izazivajuci njegovo usporavanje, a time i kocenje vozila. Zbog toga ko~ni 
moment .predstavlja osnovnu karakteristiku svake kocnice, merilo njenih funkcionalnih 
svojstava iIi peifarmansi. Radna karakteristika koenice, koja se eesto nazi va i C 
karakteristika, povezuje silu aktiviranja i moment kocenja kao ulaznu i izlaznu velieinu i '.> 

obuhvata sve konstrukcione parametre koenice i raspolotivi koeficijent trenja izmedu 
frikcionih pov~ina. 
Slika I prikazuje nal!elne odnose radnih karakteristika tipicnih konstrukcija dobo~ i disk 
koenica. Sa dijagrama je oeigledno dOl disk kocnica sa stegom ima najmanje vrednosti radne 
karakteristike, odnosno mogucnosti razvijanja koenog momenta za odredenu silu aktiviranja, 
a najvecevrednosti imaju servo (odnosno duo-servo) dobo~ koenice, dok se na istom · 
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nl\·OU nabze i lamelaste disk ko~nice sa punim 
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Oisk 	

zahvntom. Mo~e se zaklju~iti dOl se u slu~ aju 
ugradnje ko~nica sa visokim radnim 
karakteristikama ne moraju u prenosni 
mehanizam ugraditi pojacala iii drugi 
dopunsk i izvori energije za ko~enje vozila. 
Znae i da sa s tanovista izvrsavanja osnovne 
funkcije koenog sistema, koenice sa visokim 

t.ornt!~tg 

u 
vrednostima C karakteristike imaju zna~ajne 
prednosti nad konstrukcijama eije su radne 
karakteristike niske. 

Stika 1: Radlle karakteristike tipienih 

konstntkczja kaellica [2J 

U radnim uslovima u kojima se koeficijent trenja zna~ajno menja, vrednost racine 
karakteristike koenice ima neposredan uticaj na kvalitet funkcionisanja koenice. To se pre 
s\.ega, odnosi na promenu koeticijenta trenja pod uticajem toplotnih opterecenja, odnosno na 
tzv. opadanje \i.mkcionalnih svojstava iii karakteristika efikasnosti frikcionih materijala (brake 
FIde), koje se gotovo redovno dogada sa vecinom frikcionih materijala koji se danas koriste 
na vozilima. Ove osobine kocnica izraiavajll se u vidu tzv . asetUivasti. koja se definise kao 
izvod karakteristike C po koeflcijentu trenja. U pogledu osetljivosti odnosi izmedu 
posmatranib kocnica Sll isti, naime disk kocnica sa stegom je najmanje, a duoservo i lamelasta 
disk kocnica naj vise osetljiva na pro menu koeflcijenta trenja. Medutim, u ovom slucaju, mala 
osetljivost disk koenica je njena bitna prednost, dok visoka osetljivost duoservo i svi h drugih 
ko~nica sa visokim vrednostima C karakteristike cini njihovu ozbiljnu slabost, koja im znatno 
suzava domen primen e. Zato su disk kocnice sa stegom i pored toga sto zbog niski h vrednosti 
C karakteristike skoro redovno namecu ugradnju u prenosni mehanizam servo-pojaeala, tako 

siroko prodrle u sve segmente kompleksa motomih vozila. 

Na slici 2 je prikazano poredenje disk i dobos 
s.",. ""'I~J"-' / 0 kocnica na osnovu snage hladenja, a rezultati su 

dob ijeni na osnovu testova vozila. Snaga koeenja 
d iska je ndto veca od snage koeenja dobosa, ~to se 
obja~njava uticajem sledecih faktora: temperatura 
povr~ine je veca za disk, pov~ina hladenja je 

/ va~nija (frikcione pov~ine dobosa su toplije i 
na~alost obloge izoluju 60% ovih povr~ina; 
energija mora dOl prode debljinu dobo~a dOl bi se 
odvela sa spoljnih povrsina), disk je otvoren 

.,~<, '//<

.<>::~>~/ 
(odvedena energija je znaeajna pri velikim 

.;,,;v/</ brzinama).
"1:' /.v·-, ,

• ,~ JI:III 
r.-...".I'CI 

::, ~.~ :e ..==.. ~-:: Stika 2: Snaga kaccnj<l =a disk i dobas [4J 
_ .,.\.- - 0 

disk koenica (slika 3).
U pogledu brzine hladenja postoji veca razlika izmedu dobos 

279 



/'". / ... .. ;I , J .•. ,", • • . J, I " I.I ( 1/ 1." " '11 

Hladt:njc diska je do tri pUla br~e od dobo~a jer ima manju masu i vecu snagu hladenja . 

~_""""" ___ "",,c.l"l . Prednosti disk kotnica su najvafuije u ekstremnim 
kotnim uslovima: veliki ko~ni moment pri velikoj 
brzini. U ovom slutaju disk je sigumij i jer su 
njegove sposobnosti ··· odvodenja energije na 

•••..A maksimumu i zato je stabilnost momenta najveea . 
............ Visoka prosetna temperatura je podrtana bez 

..... ikakvog va:tnijeg gubitka momenta. Razlozi za ovo 
........ 
 Ide u tinjenici da plotice deluju simetri~no na disk 

i ~to sirenje diska nije ogranicenje za moment. 

~ 

'. .. N '"BrdM-".,_, 
~k....-,.t/a.II."_h Slika 3: Br::ina Irladenja ;;a disk i dobos /wcnice [4J .. ~.. 

3. ST ATISTICKA ANALIZA PRIMENE KOCNIH MEHANlZAMA 

Osnovne definicije kategorija automobila za prevoz tereta su regulisane, naj~es6e, 
medunarodnim i nacionainim standardima pojedinih zemalja (u nasoj zemlji JUS M. NO.OIO· 
Drumska voziia. Klasifikacija. Termini i definicije). Pored ove podeie cesto se vrsi 
klasifikacija i prema: najveeoj ukupnoj masi, duzini vozila, semi pogona, broju osovina, broju 

.. 
prenosnika, poloZaju motora, prohodnosti, s obzirom na klimatske uslove, vrstu ugradenog 
motora, vrsti koriscene transmisije. . 
U radu je izvrsena analiza zastupljenosti konstruktivnih resenja ko~nih mehanizama u ko~nim 
sistemima teretnih vozila. Analizirano je 1808 teretnih vozila. do 19 tona ukupne mase i 
obuhvatila je 4 proizvoda~a iz SAD·a, 27 iz Evrope i 6 iz Japana. Kategorizacija ispitivanih 
vozila je izvrsena prema semi na slici 4.",,,,,, _=_ 

i to 

Slika 4: Katcgorije teretnilz vozila ciji su /wcnj mehanjzmj analiziranj u radu 

/(",' \ '11/ ko(~ItI" 11141 Ito 1/1:111111 1 "'r"/lIil, \'u:"" 

'Ja slici 5 su prikaz.1ni rezultnti statisticke annlize primene disk kotnica na tcretnim vozilim3 
,Jiwpne mJse do 191. Vozila su podeljena u klase prema slici 4 pod oznJkam:l od A do F ~ije 
Ie: zn:ltenje dato na slici 5. Za odreden broj vozila nije bio poznat tip ko~nog mchanizma, vee 
'samo vrsla prenosnog mehnnizma. Disk ko~nice na svim lo~kovima su ubedlji\'o najviSe 
primenjeno rdenje kod ve6ine prou~:lvanih kategorija. Broj vozib sa dobo~ ko~n i cam:l na 
s\' im tocko\·ima je 9 od ukupno 1808 proucenih vozila. 

!~~~ r-~- . -------.~ I 
1 1-n n :1 _ -. I . 
250 

200
1

, 

~----------------------------------------------------------~ 
A-Ko//lhi "o:ila 
8- Te,,:I/I(l "f)~il{/ do 3.51 /linlp"e lIIase 
C- Pogoll 4x4 do 3.51 IIklllJlle III'L"/! 
D- Terelll(l "o:ila od 3.5 do 6.51 IIkulm" 

l/IeI."" 
£-Terell7a "o~ila ad 6.5 do 101 IIkupne //lase 
F- Tereilla "ozila od 10 do 141 "hlp/le lIIase 

G-Tereilla I'o:ila od 14 do 191 /lklll'lIe /lUI.\/! 
H-Tereilla "o~i/a sa 3 osaville 
/-TerelllQ vo~ila sa 4oso!'in" 
i-Sleperi do 3.511r1.1'p"e "telse 
K-.Sleperi preko 3.5r ItAl'p" e lII(lse 
L-Sleperi sa 3 osoville 
/1'/- Pugon 4x4 preka 3.5luinlplle lII(lSe 

Slika 5: UeeSce pojedillilr tipol'G kocnilr melrani::ama na teretnim vo::ilima 

Kod reretnifi vozila se srecu hidrauli~ki , pneumatski iii kombinovani hidro·pneumatski tipovi 
prenosnih meh;lIlizama. Njihova zas!upljenost kod proll~enih teretnih vozila je prikazana na 
slici 6. Kod kategorij:l A,B,C,D i .I teretnih vozila primenjuju Sll isklju~ivo hidraulicki 
prenosni 
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mehanizmi . Kod btegorija 
vecih ukupnih masa najvise su 
prisutni pneumatski prenosni 
mehanizmi. Kombinovani 
hidro-pneumatski mehanizmi su 
zastupljeni kod teretnih vozila 
ukupne mase od 3.5 do lOt i 
vozila sa pogo nom na svim 

I totkovima ukupne mas~ preko 
I 3.51.

I 

Slika 6: Uedce pojedinilr vrsto 
prenosnilr melralli:ama 

Kao iluslracij:l lrendova razvoja koenih mehanizama na slici 7 su prikazane Bpw (a) i SAF (b) 
disk koenice ugradene u elektronski pneumalski ko~ni sistem. Disk Bpw ko~nice je preenika 
-l30mm:<4Smm i korisli se nn teretnim vozilima ukupne mase od 17.5 do 19t. Kocnica SAF se 
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ugradlljc u vozila Mcrccdcs-Benza markc Actros lIkupne masc od 14 do 19t sa tri i ~etiri 
osovine, bo i na teglja~e i voziln sa pogonolTl na svim tockovima preko 3.5t u~~pne mase. 

..,,,Cili

(. 

u) 

b) 


Slika 7: Disk kocllice BIll' i SAF II elektronskim pneumatskim kocflifll sis/emimG [5)[6J 


:.;~ 
Prve di~k kocnice. su sc pojavilc 1956. godine (vozilo Citroen DS). Konstnrisanc su jer dobos kotnicc 
na prcdnjim tockovima nisu bile u stanju da l.:lUsUlve vozilo zboj pojavefading-a. Ali tck 1988. godinc 
se javlja pr...a primena disk kocnica na sirokom opsegu teretnih vozila. Mali put koccnja, otpomost na 
pojavu f{/rlillg-~ i vee<.: terrnicko odvodcnjc su glavne prednosti disk kocnica. Ove karaktcristike zajedno 
sa veoma malom razlikom desnillcvi ((leak d<lju osecaj komfora i stepen sigumosti koji ranijc nijc 
dostignut na teretnim vozi lima. Sve 0\"0 je dOI'elo do tehnickog progresa u poglcdu snage molom koji 
se primenjllju na tdkim tcretnim vozilima. Veca ccna kostanja di sk kocnica nastaj<.: zbog 

4. ZAKLJUCAK 

}
kompkksnosti stege. nli iznad svega, zbog malih proizvedenih kolitina. Ali treba naglasiti da jc 
dodatna cena u direktnoj relaciji sa povccanjem sigumosti. ...;;1 

:\r.aliza kocnih mehaniz.arna primenjenih na trenutnoj svetskoj prooukcij i terctnih vozila, u ovum mdu. r:' 
porvrdila j<.: nezadrtivi trend primene disk kocnica kojc su potpuno istisle dobo~ kocnice knd nckih 
kategorija tercmih vozila. Kod svih vozila veCih ukupnih masa prisutan jc clektronski sistcm kotcnja sa 
pWlim s<:[\'o dcjstvom, gdc V07.aC pritiskom na pedalu sarno daje signal koccnja, a zahvaljujuci ADS 
sistemu na svim tockovimJ. se ostvaruje maksimnlno moguc.: si\e k(,cc:Jja ograniccnc kv::litctom 
podloge. 
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UTICA.! ~EKIH FAKTORA NA KARAKTERISTlKE HIDRODI~A\'tlCKIH 
PRE;\OSNIKA S"AGE YlOTOR"IH VOZILA 

dr into Bozidar V. Krstic, vanredni profesor M~inskog fakulteta II Kragujevcu ' 

Re;jllle: U radII .\11 p,ilW;:tllli lIeki ehpen'lIJelllallli rezlI/lati 0 IIlielljll oOiiw i gaoorila na karakten·.\like 
hirirfx/illal1lifke sjJojllice IIIotornog vuzila. 
KIjIlCIII: reci: II/o/r)nlu I·o:ilo. hirlmrlillallJiNi prenoslliei snage 

THE I:\FLUE"CE OF I:\DIVIDUAL FACTORS 0:\ THE 

CHARACTERISTICS OF TURBOTRANSMISSIONS MOTOR VEHICLES 


..JhstrIlCI: 17,e paller presellls Ihe experimelltal re.\1r1ls cOlleeming Ihe illj/llenee oIshape. m·eral/.\i:e. lolhe 
(·hllraClen·.\1ics (~(hydral{lic c!lIfeh molor vehicles. 
Ke), wurris: motor ,'clric/c. ff/riJo!ralLslllissio/L\' 

1. UVOD 

0,1 puj,,,'e r<.:tingl:l(lVl)g principa , do danas. ral.·;oj hidrodinamickih pr~nosnika snagc (HDPS) i~a(l jc 
lI/laLnom linij"m, SI inlcnzi"nim iii manjc inlcnzivnim periodima r~zv0J". d~ bl u poskdnjih nckoliko 
lkccnija do~ivCll buran razv(lj. U prethodnom pcriodu, zahl"aljujuci vC\ikrJnl inoju isrr;l'.iv~cn u ovoj 
"ol<:sti. r;}Zvij<:'lll jc ml1ogo tipova ""ih prenosnika i dallas je skorn m;mogucc nabrojati sve tipove i 
i;r;uknc modck namcnjcnc za ro.lzlicitl mesta :Jjihove primenc . Nova shvalanja u tretmanu prenosa 
>luge dovela Sll do hurnog razvl,ja HDPS. Temcijno an;}liziro.ln prenos snage ~mps. a nc samo na 
" >ll\l\'ll Ir<.:nutllo llu':ljivih braXieristika. dovelo Je do stvaranp uslova za masovnu proizvodnJu i 
niih()vu ~iroku primenu u svim gr~nama in<.lu~trijc . Takav prilaz dOVlldi dn kona~nc alirrnacij<: 
Fctingcrovllg principa prcrlll~a snage i t:lZ'.'oja. n3 OVnm prineipu Cita\"og nila traI1smisij3 loa 
n ~ljr'lzlicitijll primcnu. Mnngllbrlljna tellrijsb i cksperimentalna iSla1.ivnnja 1\ ohlasti IfDPS. bo i 
I'LIc'enjc njihllvog pona~"nj" u ekspl(l;ttlciji potvrdila su 7.na~aj i llpravdanost njihll\"e primcnc u skoro 
,,"im ohlaslima Ichnikc. Povllljnc braktcristikc ovog vid:> pn.'lOs;.J snagc. plltvrdcnc U cksploataciji, 
llnl<'gucik su im m'lsobnu primcrltl. tc d:1I1as Skllro nc postoji oblast industrijc u kOjl,j se ne primcnjuju 
Iii "pravliarlll n<.: mugu dll prirncnjuju. Mole sc 'l.akljuciti d:> veilka r:>7JlOI'rs:lOst izvcd<:nih re~cnja 
\II lPS i njihovih brakterislib lImogllcujc 
nJ Ihll\'u ma~()Vnll primenu. Samo pra\"ilan izhor hidrodinamickozupeastog mcnjaea (ILDZM), z.:l 
' :..Ircdjcn pogl,nski motor, pri gradnji molo[lwg vozib odrcdjcnc namenc m02e clol'csti do postiz;,np 
)c'ljcnih cKsploat"cillno-tchnitkih karaktcristika tog motomog vozila. Racionalno kori~ccnjc snage 
p"gllnskog rnntora je pr>oritctan ?llhtel' koji istice eksploat:lcija motllmih vozlia. To s<: najclik,~'nijc 
p",ti}e knntinllalnnm automatsknm r<:gulacijom br/.ine i vutnc siic, ~to jc aktucliziralll rJzvoj 

1 <lr ill:. IJo:iclllr V Knlir. I'.[>rnji'.",r MF rr Kmgrrj<Tclr. bk~tiC@J:ne:.uis.kl<.a('_.v" 
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