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Konstrukcija, efikasnost i zakonski okvir 

sistema za koČenje na primeru 

zglobnih autobusa za gradski saobraĆaj

Abstrakt: Usled zastarelosti zakonskih normi i tehnologije ispitivanja kočnica na tehničkim pregledima, rezultati koji se dobijaju često značajno odstupaju od realnih kako kvantitativno tako i u tumačenju funkcije sistema za kočenje sa potencijalno opasnim posledicama po odgovornost nadležnih. U cilju pronalaženja rešenja za problem na sistemu za kočenje izvršeno je niz ispitivanja efikasnosti sistema za kočenje uključujući i merenje realnog usporenja uređajem  XL pro. U radu je ukazano i na suštinu razlike u razumevanju funkcije podsistema za kočenje. 

KLJUČNE REČI:  RADNA, POMOĆNA, PARKIRNA KOČNICA, ECE 13, HOMOLOGACIJA, TEHNIČKI PREGLED, REALNO USPORENJE, XLpro
1. UVOD

Sticajem poznatih istorijskih okolnosti zakonski propisi u Srbiji koji regulišu sisteme za kočenje na vozilima se nisu menjali decenijama. „Pravilnik o dimenzijama, ukupnim masama, i osovinskom opterećenju vozila i osnovnim uslovima koje moraju da ispunjavaju uređaji i oprema na vozilima u saobraćaju na putevima“, objavljen u 'Sl.listu SFRJ' br, 20/78 je još uvek temelj za podzakonske akte koji regulišu postupak tehničkog pregleda. Osnovni problem „učaurenog“ znanja se sve više pojavljuje u praksi sa potencijalno opasnim posledicama pre svega za odgovorna lica. Autori su problem neusaglašenosti u razumevanju funkcije sistema za kočenje uočili prilkom veštačenja sistema za kočenje u jednom javnom preduzeću za prevoz putnika. Osim nerazumevanja ogroman problem je i zastarelost linija za isptivanje kočnica na valjcima koji mogu rezultirati u potpuno pogrešnim kvalitativnim ocenama stanja sistema za kočenje na vozilima.  
2.0 SISTEM ZA KOČENJE

Polazeći od propisa da je sistem za kočenje skup uređaja koji služi za usporenje vozila, njegovo potpuno zaustavljanje ili obezbeđenje u zaustavljenom položaju pojam sistema za kočenje treba posmatrati posebno iz ugla konstrukcije sistema i njegove funkcije. 
2.1 Konstrukcija  (STRUKTURA ) sistema za kočenje 
Sistem za kočenje se sastoji od sledećih podsistema:
· Komandni deo - uređaj koji je pod direktnom kontrolom vozača kao npr. dvokružni kočni ventil, ručni kočni ventil i poluga ručne kočnice.
· Transmisija- niz komponenata koji funkcionalno povezuju komandnu jedinicu i izvršne komponente sistema za kočenje. Mogu biti: mehanički, hidraulični, pneumatski, električni i kombinovani.
· Izvršne komponente- uređaji koji se suprotstavljaju kinetičkoj energiju vozila i na taj način vrši njegovo zaustavljanje. Mogu biti: frikcione, fluidne, električne, motorne.
Kako je problem najpre identifikovan na zglobnim autobusima za gradski prevoz putnika za razumevanje problema relevantno je prikazati sledeće:
[image: image1.emf]
Sl. 1 Pneumatski sistema kočenja na komercijalnom vozilu sa tri osovine
2.2 FUNKCIJA SISTEMA ZA KOČENJE
Za sagledavanje funkcije kočionih sistema polazne osnove su prihvaćene iz Pravilnika o dimenzijama, ukupnim masama, i osovinskom opterećenju vozila i osnovnim uslovima koje moraju da ispunjavaju uređaji i oprema na vozilima u saobraćaju na putevima, objavljenog u 'Sl.listu SFRJ'' br, 20/78- zadnja važeća verzija, koji važi od 28.08.1982. god. ( u daljem tekstu PUO). 

Kao osnova za gorenaveden zakon je služio dokument institucije Ujedinjenih Nacija („World Forum for Harmonisation of Vehicle Regulations (WP.29“) sa svojim Pravilnikom ECE 13R koji definiše sve uslove koje sistem za kočenje mora zadovoljiti. Od izvornog dokumenta prošlo je nekoliko decenija uz brzi tehnološki razvoj auto industrije tako da se danas taj dokument zove:

„SPORAZUM O USVAJANJU JEDINSTVENIH TEHNIČKIH PREPORUKA ZA VOZILA SA TOČKOVIMA, OPREMU I DELOVE KOJE MOGU BITI MONTIRANI I/ILI UPOTREBLJAVANI NA VOZILIMA I USLOVIMA ZA RECIPROČNO PRIZNAVANJE ATESTA ODOBRENIH NA OSNOVU OVIH PREPORUKA”

Srbija je potpisnik sporazuma ECE 13R te na osnovu njega sva nova vozila uvežena ili proizvedena u srbiji moraju ispunjavati propisane norme. 

Na osnovu gorenavedih dokumenata pod kočionim sistemom podrazumevaju se: 
· Sistem radne kočnice 
· Sistem pomoćne kočnice
· Sistem parkirne kočnice
2.2.1 Radna kočnica

Radna kočnica mora biti takva da omogući vozaču da vozilo zaustavi na siguran, brz i efikasan način, bez obzira na brzinu kretanja vozila, opterećenje vozila i nagib puta. Ta kočnica treba da omogući regulisanje sa vozačkog mesta intenziteta kočenja, a da pri tom vozač ne ispušta upravljač iz ruku, i ona treba da dejstvuje na sve točkove i podjednako na točkove koji se nalaze na istoj osovini, a  razlika sile kočenja na točkovima iste osovine ne sme biti veći od 20 % (i za pomoćnu kočnicu) - uzima se procenat od veće sile. Ova definicija je vrlo slična i u pravilniku ECE R13 .
Kočni sistem radne kočnice mora biti takav da izdrži minimalnu silu na pedalu radne – nožne kočnice od najmanje 100 daN 

Po tehničkim normativima za autobuse i trolejbuse radna kočnica mora ostvariti kočioni koeficijenat od min 50% (od 25% do 55% u zavisnosti od vrste vozila)
Struktura prenosnog mehanizma radne kočnice na motornim vozilima najveće dozvoljene mase preko 10t mora biti takva da se kočnice na osovinama aktiviraju pomoću najmanje dva međusobno nezavisna izvora energije.
2.2.2 Pomoćna kočnica
Pomoćna kočnica mora biti takva da omogući vozaču da vozilo koči, odnosno zaustavi na odgovarajućem odstojanju ako otkaže radna kočnica. Pomoćna kočnica mora biti postavljena tako da je vozač može lako i brzo upotrebiti sa vozačkog mesta, pri čemu jedna ruka vozača mora biti slobodna radi upravljanja 
Kočni koeficijent pomoćne kočnice mora iznositi minimum 25 % za autobuse.(od 15% do 25 % u zavisnosti od vrste vozila). 
Sila kojom se dejstvuje na komandu pomoćne kočnice ovim Pravilnikom nije propisana, a kod parkirne kočnice je utvrđena da ne sme biti veća od 60 daN – za autobuse.

Za razliku od našeg zakona prema definiciji u Paragrafu 5.1.2.2 Pravilnika ECE R13 ’sistem pomoćne kočnice mora omogućiti zaustavljanje vozila na razumnom odstojanju u slučaju otkaza radne kočnice. Mora biti omogućena kontrola intenziteta  kočenja. Vozač mora biti u mogućnosti da ovo kočenje obavi sa svog mesta držeći bar jednu ruku na volanu. U svrhe ovog zahteva pretpostavlja se da se istovremeno ne može desiti više od jednog otkaza na sistemu radne kočnice.’ 

2.2.3 Parkirna kočnica

Parkirna kočnica mora biti takva da se pomoću nje parkirano vozilo u zakočenom položaju može osigurati odgovarajućim mehaničkim uređajem. Mora biti postavljena tako da je vozač može upotrebiti sa vozačkog mesta. Parkirna kočnica mora obezbediti nepokretnost vozila opterećenog do najveće dozvoljene mase pri nagibu od 16%, a da pri tome vozilo nije kočeno na drugi način. Sila kojom se dejstvuje na komandu parkirne kočnice kod autobusa ne sme biti veće od 60 daN.
Prema pravilniku ECE R13 definicija parkirne kočnice je vrlo slična, ali postoji i dodatna klauzula 5.2.1.2.4.: „Ukoliko radna kočnica i pomoćna kočnica imaju istu komandu, sistem parkirnog kočenja mora biti tako projektovan da se može aktivirati i kada je vozilo u pokretu. Ovaj uslov se ne primenjuje ukoliko sistem radne kočnice može da se aktivira, makar i delimično, preko dodatne kontrole.“
2.4 Međusobno kombinovanje kočionih sistema
Na osnovu našeg osnovnog zakona kombinovanje sistema je definisano sa svega dva zahteva:

R a d n a,  p o m o ć n a  i   p a r k i r n a  kočnica motornih vozila mogu biti kombinovane tako:

1) da postoje najmanje dve komande nezavisne jedna od druge i da komanda radne kočnice bude nezavisna i odvojena od komande parkirne kočnice.

2) da komanda pomoćne kočnice bude nezavisna od komande parkirne kočnice, ako je parkirna kočnica takve konstrukcije da se ne može staviti u dejstvo pri kretanju vozila    
Pravilnik ECE R13 kombinovanje kočionih funkcija (podsistema) definiše mnogo šire i detaljnije (navedeni samo odabrani paragrafi):

Paragraf 5.2.1.2.2  Komanda radne kočnice mora biti nezavisna od kontrole parkirne kočnice.

Paragraf 5.2.1.2.3 Ukoliko radna kočnica i pomoćna kočnica imaju istu komandu, efikasnost veze između te kontrole i različitih komponenti prenosnog sistema ne sme biti podložna kvarovima tokom određenog perioda upotrebe.

Paragraf 5.2.1.2.4 Ukoliko radna kočnica i pomoćna kočnica imaju istu komandu, sistem parkirnog kočenja mora biti tako projektovan da se može aktivirati i kada je vozilu u pokretu. Ovaj uslov se ne primenjuje ukoliko sistem radne kočnice može da se aktivira, makar i delimično, preko dodatne komande. Paragraf 5.2.1.2.5 Bez uticaja na zahtev paragrafa 5.1.2.3 ove regulative, radna i pomoćna kočnica mogu koristiti zajedničke komponente u transmisiji(ama) pod uslovom da u slučaju otkaza bilo kog elementa transmisije zahtevi za pomoćnu kočnicu budu obezbeđeni.

2.5. Ručna kočnica
Izraz ručna kočnica nije definisan našim zakonom. Saglasno uputstvima mnogih proizvođača vozila, proizvođača komponenti kočionog sistema pa čak i Priručnika za tehnički pregled vozila Univerziteta u Novom Sadu Fakulteta Tehničkih Nauka Instituta za mehanizaciju: 

Pod ručnom kočnicom se podrazumeva pomoćna i parkirna kočnica koja po pravilu deluje na točkove zadnje osovine (pogonske), a kadkad i na točkove prednje osovine. Parkirna kočnica je u osnovi  pomoćna kočnica, sa tom razlikom što se pomoću odgovarajućeg mehanizma obezbeđuje da ručica pomoćne kočnice ostane u položaju u kojem je ostavi vozač.

3.0 PROBLEMATIKA 

	U toku 2007.god autori su bili angažovani od strane jednog preduzeća za prevoz putnika u gradskom saobraćaju na rešavanju problema odnosno činjenice da od 18 nabavljenih autobusa (Ikarbus IK-201, god.proiz.2005.) nijedan nije postizao zakonski minimum za silu kočenja pomoćne kočnice na periodičnom tehničkom pregledu (min.koef. 25%). Preduzeće se više puta obraćalo 
	




proizvođaču i svi odgovori su bili upućeni u pravcu dokazivanja ispravnosti posedovanjem Certifikata o Homologaciji vozila izdatog od strane Zavoda za standardizaciju. Bilo je potrebno izjasniti se i o odnosu zakonskih odredbi u pogledu sile kočenja pomoćne kočnice na predmetnim zglobnim vozilima, i homologacije predmetnih vozila.

Nakon izvršenog prikupljanja činjenica utvrđeno je da su navodi imaoca zglobnih autobusa tačni i da zaista ni jedan od 18 novih autobusa nem a zadovoljavajuću pomoćnu kočnicu.  Takođe je utvrđeno da: 
· komanda radne (nožne) kočnice, koja se aktivira preko dvokružnog kočionog ventila - koči na svih osam točkova (sve tri osovine) i

-   komanda ručne ( pomoćne i​​/ili parkirne ) kočnice, koja se aktivira preko ručnog   kočionog ventila - koči na četiri točka zadnje ( pogonske ) osovine
Analizom konstrukcije kočionog sistema na zglobnim autobusima nabavljenim pre spornih uočena je razlika u tome što na autobusima IK-201 tristop (opružni kočioni) cilindri ne postoje na pratećoj i pogonskoj osovini već samo na pogonskoj.

4.0 ISPITIVANJE KOČNICA

Na tehničkom pregledu se vršila kontrola sistema za kočenje na uređaju sa rotacionim betonskim valjcima tipa TRC-EMS-3A, zasnovano na athezionom principu između točka i omotača valjaka.  
Prema svim postojećim pravilnicima o tehničkom pregledu, zatim uputstvu Centra za Motorna vozila iz Beograda koji proizvodi i isporučuje uređaje za ispitivanje sa valjcima, zatim tumačenju Saobraćajne policije i akreditovanih servisa za vršenje tehničkih pregleda postupak za ispitivanje kočnica se sastoji u sledećem:

1. Aktiviranjem nožne kočnice se mere sile na obodima točkova svih osovina. Ove sile se sabiraju i uvrštajući u formulu i dobija se koeficijent kočenja RADNE kočnice.

2. Aktiviranjem ručnog kočnog ventila (poluge ručne kočnice kod automobila) mere se sile na osovinama koje su kočene. Tako dobijena sila (sile) se sabiraju i nakon izračunavanja se dobija koeficijent kočenja POMOĆNE kočnice.

Na spornim autobusima koef. radne kočnice je iznosio od 61-73% dok je koef. Pomoćne kočnice bio u rasponu 22-24 %.

Svrha pomoćne kočnice je da u slučaju otkaza radne kočnice vozilo zaustavi sa koeficijentom usporenja koji je definisan zakonom (25%). Zvaničan stav proizvođača na ovaj problem je bio da u slučaju oštećenja radne kočnice odnosno kruga I ili kruga II, kočioni sistem funkcioniše na sledeći način:

· Prilikom otkaza I kruga kočenja ostvaruje se kočenje preko mehanizma II kruga i to na točkove PREDNJE i PRATEĆE osovine preko membranskih kočionih cilindara.
· Prilikom otkaza II kruga kočenje se ostvaruje preko mehanizma I kruga i to na točkova ZADNJE (POGONSKE) i PRATEĆE osovine preko membranskog kočionog cilindra 

Osnov za ovo objašnjenje leži u pravilniku ECE R13 koji dopušta kombinovanje komponenti komande, transmisije i izvršnih organa i u usvojenoj pretpostavki da se  istovremeno ne može desiti više od jednog otkaza na sistemu radne kočnice. Po navodima proizvođača u slučaju otkaza jednog od krugova radne kočnice ona kao takva više nije u funkciji već drugi krug koji još uvek koči neke od osovina preuzima ulogu pomoćne kočnice.

Nakon konstatacije stanja izvršena je detaljna analiza dokumenatcije i šeme pneumatske kočione instalacije te urađen pregled autobusa i izvedene pneumatske instalacije. Nakon proučavanja zakonskih propisa kao i Pravilnika o kočnicama ECE R13 izvršene su brojne konsultacije u srbiji i u inostranstvu. 
Uvažavajući stav proizvođača vršeno je ispitivanje stanja radne kočnice stavljanjem jednog i drugog kruga kočenja van funkcije. 

Izvršena je  s i m u l a c i j a  otkaza I i II –kruga dvokružnog sitema RADNE KOČNICE (fizičkim blokiranjem pneumatske instalacije) i utvrđeno stanje PODSISTEMA ZA POMOĆNU KOČNICU. Dobijeni rezultati su dati u tabelarnom pregledu. 
	Otkaz I kruga kočenja-kad je u funkciji II krug kočenja ( točkovi na prednjoj i pratećnoj osovini koče–4 kom)

	Gar.br
	Koef. %
	Razlika
	Napomena

	875
	28
	17
	Podsistem pomoćne kočnice kod otkaza I kruga

	

	Otkaz II kruga kočenja -kad je u funkciji I krug kočenja ( točkovi zadnje i prateće osovine koče – 4 + 2 kom )

	Gar.br
	Koef. %
	Razlika
	Napomena

	875
	41
	6
	Pod sistem pomoćne kočnice kod otkaza II kruga


R e z i m e :  

Nakon ispitivanja došlo se do zaključka da  ostvaren  k o č n i   k o e f i c i j e n t  pomoćne kočnice meren aktiviranjem ručne kočnice preko ručnog kočionog ventila, što je praksa na tehničkom pregledu svih vozila, NE ZADOVOLJAVA tehničke uslove propisane  čl. 96 PUO kod svih  18 zglobnih autobusa jer nije ostvaren minimalni kočni koeficijenat od 25 %. U cilju ispravke nedostatka predložena je ugradnja tristop (opružnog kočionog ventila) i na prateće osovine čime bi se aktiviranjem ručnog kočionog ventila (parkirne odnosno ’pomoćne’ kočnice) broj osovina koje se koče povećao, a time i koeficijent kočenja pomoćne kočnice kako je barem ispituju na tehničkom pregledu.

Uvažavajući principe Pravilnika ECE R13 koji je međunarodno priznat akt i pruža osnovu za lokalne zakone u većini zemalja sveta pa i kod nas, nakon izvršene simulacije otkaza I i II-kruga dvokružnog sistema radne kočnice utvrđeno je da stanje podsistema definisanog kao  p o m o ć n a   k o č n i c a  u jednom i drugom slučaju ZADOVOLJAVA zakonski koeficijent kočenja od minimalnih 25%. Očigledno je da se na redovnom tehničkom pregledu poštujući naš zakon da se obavezno ispituje pomoćna kočnica, a ne parkirna, ova simulacija ne može vršiti te tako utvrditi kočioni koeficijent pomoćne kočnice (pojedinačnog kruga dvokružnog sistema radne kočnice.)
5.0 REZULTATI MERENJA SILA KOČENJA 
	Potpuno novi problem se otvorio prilikom jedne SN u kojoj je učestvovao zglobni autobus istog preduzeća nakon koje je vozilo upućeno na vanredni tehnički pregled. 

Naime radilo se o novom vozilu IKARBUS  IK-218 koje je proglašeno tehnički neispravnim zbog nedovoljno ostvarenog koeficijenta kočenja. U cilju sagledavanja problema i provere spornog uređaja pristupilo se 
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kontrolnim merenjima i to: 
Merenje sile kočenja na točkovima vršeno je saglasno važećoj proceduri koja se obavlja kod redovnog tehničkog pregleda. 

Sva merenja su obavljena prvp na valjcima, a odmah potom je izvršeno i merenje usporenja u realnim uslovima, XL metrom koji poseduje atest. Merenja usporenja su vršena u skladu sa procedurom koju propisuje pravilnik o ispitivanju kočnica ECR13 i to za test TIPA
	
	R e z u l t a t i   i s p i t i v a n j a

	
	


5.1
Ispitivanje vršeno na uređaju sa betonskim valjcima tipa TRC-EMS-3A koji  poseduje Potvrdu nadležne institucije o ispravnosti: 

	Rb.
	Garažni

broj.
	Radna ( nožna ) kočnica
	Pomoćna ( ručna )  kočnica

	
	
	Koeficijent %
	Razlika %
	Koeficijent %
	 Razlika %

	1.
	910
	48
	0-19
	25
	16-19



ZAKLJUČAK:  Koeficijent radne kočnice ne zadovoljava.

5.2
Ispitivanje vršeno na uređaju sa betonskim valjcima tipa Žičnica, Brekon 2/3,  br. A-532. koji  poseduje Potvrdu nadležne institucije o ispravnosti:
	Rb.
	Garažni

broj.
	Radna ( nožna ) kočnica
	Pomoćna ( ručna )  kočnica

	
	
	Koeficijent %
	Razlika %
	Koeficijent %
	 Razlika %

	1.
	910
	40,5
	2-10
	24,5
	4-18


ZAKLJUČAK:  Koeficijent radne i pomoćne kočnice ne zadovoljavaju.

5.3     Ispitivanje vršeno na uređaju sa betonskim valjcima tipa Hofmann Safelane   truck br. 20035274/2003 koji poseduje poseduje Potvrdu nadležne institucije o ispravnosti:
	Rb.
	Garažni

broj.
	Radna ( nožna ) kočnica
	Pomoćna ( ručna )  kočnica

	
	
	Koeficijent %
	Razlika %
	Koeficijent %
	 Razlika %

	1.
	910
	57
	10-17
	35
	1-10


ZAKLJUČAK:  Koeficijent radne i pomoćne kočnice zadovoljavaju
	5.4   Ispitivanje vršeno uređajem za merenje usporenja - XL metar pro, sa atestom broj 2007/616001 od 17.12.2007.god. pri sledećim uslovima:

-temp. obloga kočnica max 100oC

-prazno vozilo

-podloga sa lošijom adhezijom –         vlažan asfalt

-kočenje vršeno konstantno i intenzivno do potpunog zaustavljanja vozila
	   [image: image4.jpg]





	5.4.1
	Rezultati ispitivanja radne kočnice XL metrom, TEST 0:

	
	
	V0 (km/h)
	s (m)
	t (sec)
	MFDD (m/s2)
	Preračunati koef. 

	1.
	60 km/h-izbaciti iz brz.
	63,69
	31,19
	3,39
	5,31
	54,1 %


	Napomena: 

1. Preračunati koeficijent je dobijen deljenjem MFDD(prosto maksimalno ostvareno usporenje) sa 9,81 m/s2  (5,31 / 9,81 = 5,41). 

2. Ostali uslovi propisani Pravilnikom o Homologaciji vozila (ECE 13R)  su takođe zadovoljeni (MFDD≥ 5,0 m/s2  i s≤ 0,15v + (v2 /130)) tj s ≤ 40,75 m 
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	5.4.2
	Rezultati ispitivanja ručne kočnice XL metrom, TEST 0:

	
	
	V0 (km/h)
	s (m)
	t (sec)
	MFDD (m/s2)
	Preračunati koef.

	1.
	30 km/h-izbaciti iz brz.
	32,19
	12,79
	2,65
	3,47
	35,3 %


	Napomena: 

1. Preračunati koeficijent je dobijen deljenjem MFDD(prosto maksimalno ostvareno usporenje) sa 9,81 m/s2  (3,47 / 9,81 = 3,53). 

2. Ostali uslovi su takođe zadovoljeni kako za parkirnu ( MFDD≥ 1,5 m/s2 ) tako i za pomoćnu (Koef >25%)
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ZAKLJUČAK: U realnim uslovima ispitivanja, propisanim kočnjem sa brzina od 60 km/h odnosno 30 km/h, radna (54,1%)  i pomoćna kočnica (35,3%)  zadovoljavaju zakonski minimum.  
6.0 ZAKLJUČAK
Neusaglašenost i nepreciznost zakonskih propisa u pogledu ispitivanja i razumevanja kočionih sistema dovodi u najmanju ruku u zabunu one koji učestvuju u tehničkoj kontroli vozila po postojećim pravilnicima koji nisu menjani decenijma. 
Navedeni problemi iz svakodnevice naglašavaju potrebu za sinhronizovanom akcijom relevantnih činioca kako bi se procedure i pravilnici za konstrukciju i kontrolu sistema za kočenje usaglasili sa međunarodnim.  Dalje, imajući u vidu opasnost koja leži iza svega toga i koja u slučaju veće nezgode može završiti i krivičnom odgovornošću pojedinaca, autori se nadaju da će ova tema potaći na razmišljanje i delovanje kako bi se pravilnici o tehničkom pregledu usaglasili sa pravilima na osnovu kojih se vrši Homologacija vozila.
Novi Zakon o bezbednosti saobraćaja treba da stvori osnove za ovakvu delatnost ali nesumljivo je i da će nakon njegovog stupanja na snagu preostati još mnogo posla kako bi se barem izjednačili sa međunarodnom praksom. 
6.0 LITERATURA
1. Homolgacija vozila  u pogledu kočenja CESIL, Mašinski fakultet Beograd

2. Osnovni zakon o bezbednosti saobraćaja na putevima- sl.list SFRJ br 14/03.04.1965. 
3. Pravilinik o dimenzijama, ukupnim masama i osovinskim optrećenjima vozila i o osnovnim uslovima koje moraju da ispunjavaju uređaji i oprema na vozilima u saobraćaju na putevima (’Sl.list SFRJ’ br 50/82)

4. Pravilnik ECE R13, 12. dodatak , 5.revizija 

5. Uputstvo za rukovanje i održavanje FAP18B-22B

6. Uputstvo za rukovanje i održavanje zglobnih autobusa IK201, IK202 i IK203

7. Projektovanje vozila, Ing Josip Modly

8. Priručnik za tehnički pregled vozila, Univerzitet u NS, FTN, Inst.za mehanizaciju

9. Uredjaj za kontrolu tehničkog stanja vozila koji se koristi u stanicama za tehn.pregled vozila Hrvatske- stručni bilten br 28/1981

10. http://www.unece.org/trans/main/wp29/wp29regs.html
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