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Sazetak

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 wuz losu putnu infrastrukturu. Amortizeri kao
elementi za priguSenje u sklopu sistema oslanjanja, imaju zadatak da prigusuju oscilacije
elasti¢nih elemenata odnosno sistema vjesanja 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. U toku eksploatacije motornih vozila, stanje sistema
oslanjanja, odnosno elemenata prigusenja - amortizera, zbog istrosenosti amortizera, ne
obezbjeduje bezbjedno kretanje motornih vozila. Elementi sistema vjesanja vozila, kao i svaki
proizvod, ima svoj zivotni ciklus (Life Cycle). Da bi se povecala trajnost sistema ovjesa koja
najvise zavisi od kvaliteta njegovih elemenata, posebna paznja se posvecuje kvalitetu izrade
elemenata amortizera. Pri tome, jedan od najvaznijih i najodgovornijih dijelova amortizera jesu
klipnjace. U radu ce biti dat prikaz nacina osiguravanja potrebnih i trazenih karakteristika prema
klipnjacama u procesima njihove proizvodnje (brusenje, termicka obrada, tvrdo hromiranje).

Kljuéne rijeci: amortizer, klipnjaca, brusenje, kaljenje, hromiranje
Abstract

Along with the requirements for the development and improvement of motor vehicles, it is
necessary to adequately monitor the state of technical correctness of motor vehicles in operation,
where we have motor vehicles of great age and with a large number of kilometers traveled along
with poor road infrastructure. Shock absorbers, as damping elements in the suspension system,
have the task of damping the oscillations of elastic elements, i.e. the suspension system and the
vehicle as a whole, while reducing shock loads. This directly affects the comfort, stability and
safety of movement of the vehicle, so that they belong to the elements of active safety of the vehicle.
During the exploitation of motor vehicles, the condition of the suspension system, i.e. damping
elements - shock absorbers, due to the wear of the shock absorbers, does not ensure the safe
movement of motor vehicles. Elements of the vehicle suspension system, like every product, has its
own life cycle.In order to increase the durability of the suspension system, which mostly depends
on the quality of its elements, special attention is paid to the quality of the production of shock
absorber elements. At the same time, one of the most important and responsible parts of the shock
absorber are the connecting rods. The paper will present a description of how to ensure the
required and required characteristics of piston rods in their production processes (grinding, heat
treatment, hard chrome plating).

Keywords: shock absorber, connecting rod, grinding, hardening, chrome plating
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uvobD

Amortizeri kod vozila imaju zadatak da prigusuju oscilacije karoserije i tockova, koje nastaju pri
kretanju vozila cestom sa odredenim neravninama. Od pravilnog funkcionisanja amortizera zavisit
¢e 1 eksploatacione osobine vozila (upravljivost, komfor, veza tockova sa cestom, vijek trajanja
pneumatika i drugih elemenata).

Postoji viSe vrsta amortizera: prema radnom fluidu - hidrauli¢ki (uljni), pneumatski (gasni) 1
hidropneumatski (kombinacija ulja i gasa).

Hidrauli¢ji amorizeri se dijele na poluzne i teleskopske. Teleskopski amoriteri mogu biti izvedeni
kao jednocjevni i dvocjevni. Najvise su u upotrebi dvocjevni teleskopski amortizeri.

1. PRINCIP RADA HIDRAULICKOG AMORTIZERA
Na slici 1. dat je prikaz jednog dvocjevnog teleskopskog uljnog amortizera (sl.1a), odakle se
uocavaju dvije cijevi: unutrasSnja koja predstavlja radni cilindar, dok vanjska cijev predstavlja
posudu (rezervoar). Prostor izmedu cilindra i rezervoara predstavlja kompenzacioni prostor tj.
prostor za izjednacavanje pritiska ulja te se naziva i komorom za izjednacavanje.

Prstenasti zglob Klinasti zglob

Cijev posude -

Radni cilindar

Ventil klipa

Slika 1. Dvocjevni hidraulicki amortizer: a-Sema, b-izvedbe oslonaca, c-lijevo: faza sabijanja, desno:faza
razvlacenja, d-izvedbe klipova (lzvor: katalog SACHS?%, prilagodio autor)

28BSACHS - katalozi i prospekti servisera”
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Amorizer je sa gornje strane pri¢vr§éen za karoseriju najéesce klinastim zglobom (sl. 1b desno),
dok je donjim krajem pricvrSéen za nosac tocka prstenastim zgobom (slika 1b lijevo) u koji je
upresovan silent blok, odnosno, gumeni oslonac. Funkcija silent bloka je da sprijeci dodir metala
1 ostvari dodatno prigusivanje. Prstenasti zglob (zapravo, uSica), spojen je za klipnjacu postupcima
taCkastog elektrootpornog zavarivanja.

Princip rada hidrauli¢kih amortizera zasniva se na pretvaranju Kineticke energije oscilovanja u
toplotnu. Ovaj proces realizovan je protokom ulja kroz kalibrisane otvore koji se nalaze na klipu
(sl.1d) klipnjace i dnu unutrasnjeg (radnog) cilindra (sl. 1a,1c).

Pri sabijanju amortizera, donji ventil odreduje prigusenje. Ulje koje se pri tome istiskuje usljed
kretanja klipnjace sa klipom na dole (sl. 1c lijevo), struji u prostor za izjednacavanje pri, cemu
donji ventil pruza otpor tom strujanju i tako koci kretanje. Ventil klipa je otvoren te radi kao
nepovratni ventil.

Pri razvlacenju amortizera,ventil klipa preuzima prigusenje pruzajuéi otpor ulju koje iz prostora
iznad Klipa struji prema dole (slika 1c desno), usporavaju¢i kretanje klipa prema gore. Kroz
otvoren nepovratni ventil u donjem ventilu moze opet neometano dote¢i potrebno ulje iz prostora
za izjednacavanje u radni prostor.

Dakle, silu prigusivanja u hodu sabijanja i hodu razvlacenja osiguravaju ventili klipa i donji
(kompenzacijski) ventili. Prigusni ventili (donji i1 klipni), sastoje se od sistema plocastih
elemenata-tanjurastih opruga.

Pri sabijanju nastaju manji otpori priguSivanja amortizera, a kod razvlacenja nastaju veci otpori
prigusivanja. Tim na¢inom prigusivanja postize se bolje drzanje tockova uz podlogu te realizacija
vucne ili ko¢ne sile

Jedan od vitalnih elemenata hidraulickog amortizera je klipnjac¢a. Kako je klipnjaca u stalnom
kontaktu sa zaptivkom 1 vodicom (slika 1la), ista predstavlja element jednog sloZzenog
tribomehanickog sistema. Ova tri elementa preko svojih kontaktnih povrSina formiraju tri
tribomehanicka sistema od kojih jedan sistem ¢ine kontaktni par cilindar-klip, drugi sistem -
kontaktni par klipnjaca 1 vodica i tre¢i sistem— kontaktni par klipnjaca i zaptivka, uz napomenu da
su i vodica i zaptivka od nemetalnog materijala. Klipnjaca, vodica (vodilica) i zaptivka (brtva)
predstavljaju ugradbene elemente visoke preciznosti.

PonaSanje i vijek trajanja pojedinih kontaktnih parova je funkcija veleg broja parametara
(materijal, kvalitet obrade, uslovi eksploatacije-opterecenja, brzine kretanja). Medutim, karakter i
veli¢ina bocne sile pri kretanju kontaktnih parova imaju dominantan uticaj.

Teleskopski amorizeri rade sa pritiscima ulja 60-80 bar i temperaturom 60 °C.

2. KVALITETNA IZRADA KLIPNJACE AMORTIZERA

Klipnjaca predstavlja jedan od vitalnih elemenata hidrauli¢kog teleskopskog amortizera, jer, prima
na sebe sva opterecenja od karoserije vozila i prenosi sva oscilatorna kretanja, a pri tom je izloZena
tribomehanickim pojavama. S obzirom da su otpornost na habanje i druge triboloSke karakteristike
zavisne od kvaliteta povrSinskih slojeva, kontaktna povrSina klipnjace formira se kroz vise
operacija (struganjem, bruSenjem, termickom obradom, galvanizacijom-hromiranjem). Pri tome,
vrlo je vazno odrediti odgovarajuce ulazne parametre za sve vrste izvedenih operacija,
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3.1 IZBOR MATERIJALA ZA KLIPNJACE

Uzimajuéi u obzir ¢injenicu da je vijek trajanja amortizera (Life Cycle) u dnosu na vozilo znatno
manji, (150.000 kilometara za kvalitetne ceste, a 70.000 kilometara za ceste u BiH) bitan je svaki

napor u povecanju istog.

Jedan od prvih i najvaznijih koraka u osiguravanju performansi i vijeka trajanja amortizera.jeste
adekvatan izbor materijala.klipnja¢e amortizera. Prilikom izbora materijala potrebno je uzeti u
obzir sljede¢e aspekte: mehanicka svojstva (Cvrstoca i tvrdoca) - klipnjaca je u eksploataciji
izlozena aksijalnim naprezanjima kao i na izvijanje zbog djelovanja bo¢nih sila; otpornost na
udarce i duktilnost; dobru obradljivost (mehani¢ku i termicku), niske troSkove i ekolosku
prihvatljivost.

Za izradu klipnjace najviSe se koriste srednje ugljenicni konstrukcijski Celici sa sadrzajem
ugljenika (C) od 0,2 do 0,6%. Za primjer koji ¢e se razmatrati u nastavku rada, rije¢ je o
podeutektoidnom celiku C 1580.5, sa sadrzajem 0,42-0,50% C, dobijen hladnim izvla¢enjem Sipki.
Spomenuti &elik posjeduje zateznu &vrstoéu 710-860 N/mm?, a nakon odgovarajuce termicke
obrade moZe se ostvariti odredeni stupanj Zilavosti, plasti¢nosti i otpornosti na trosenje. Celici sa
0,5-0,60% ugljenika primjenjuju se za dijelove otporne na troSenje

Na slici 2., dat je prikaz zavisnosti brzine troSenja od tvrdoce za pojedine vrste materijala.
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Slika 2. Zavisnost brzine trosenja od tvrdoc¢e®*® | {H} = 10{HV} za: [H] = MPa
(Sliku prilagodio autor rada)

2% Ashby M. F., Shercliff H., Cebon D.: Materials — Engineering, Science, Processing and Design; Butterworth-
Heinemann, 2007
300 https://www.ffri.hr/~mdundjer/Elementi%?20strojeva%2011/11-TrenjeTrosenjelPodmazivanje.pdf
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Inace, postoje razliciti oblici i dimenzione karakteristike klipnjaca, prilagodene razlicitim tipovima
i markama prevoznih sredstava (slika 3). Njihova izrada se odvija u uslovima serijske
proizvodnje,zbog cega se koriste masine za serijsku proizvodnju.
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Slika 3. Primjeri izvedbi klipnjaca razlicitih konstrukcijskih veli¢ina (precnika, duzina)
(Izvor: https://ba.autopartsrod.com/piston-rod/automobile-shock-absorber-piston-rod/front-shock-
absorber-piston-rod.html )

Nakon S$to su dobijene odgovaraju¢e kontruktivne mjere ostvarene na masinama za skidanje
strugotine (jednovretenim i Sestovretenim strugarskim automatima), izrada navoja (preko kojeg se
ostvaruje veza klipa sa klipnjacom, sl. 1a) kao i klinastom izvedbom vezivanja za karoseriju, odvija
se plasticnom deformacijom, tj. valjanjem.

3.2 INDUKCIONO KALJENJE

Prije prevlacenja hromom,, klipnjace se termicki obraduju povrSinskim kaljenjem u cilju
povecanja: povrsinske tvrdoce, otpornosti na habanje, otpornosti na koroziju i dinamicke ¢vrstoce
postupkom indukcionog kaljenja,najvise primjenjenim u industrijskoj praksi.
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Slika 4. Konstrukcija TTT — dijagrama (Time-Temperature-Transformation). Podrucja u TTT-
dijagramu, obiljezena velikim slovima, predstavijaju: A — podrucje ¢istog austenita F — podrucje
pretvorbe austenita u primarni ferit P — podrucje pretvorbe austenita u perlit B — podrudje pretvorbe
austenita u bainit M — podrucje pretvorbe austenita u martenzit.

(Izvor: https://ag2019-2020.¢e
ucenje.unipu.hr/pluginfile.php/106117/mod_folder/content/0/Predavanja/10%20Toplinska%20obrada
%20%C4%8Delika.pdf?forcedownload=1 , prilagodio autor)

Povrsinsko kaljenje je termicka obrada kojom se kale samo povrsSinski slojevi predmeta, dok
njihova jezgra zadrzavaju pocetnu strukturu.

Zagrijavanjem podeutektoidnih ¢elika (Celici sa sadrzajem ugljenika - C manjem od 0,8%),
mikrostrukture ferit (F) + perlit (P), proces austenitizacije (rasta austenitnih zrna) pocinje
dostizanjem temperature u kriti¢noj tacki A1 (na eutektoidnoj temperaturi 723°C). Perlit se pritom
pretvara u austenit i nastaje mikrostruktura ferit + austenit. Daljim zagrijavanjem ferit se postupno
transformira u austenit. Dostizanjem temperature koja odgovara kriti¢noj tacki As, mikrostruktura
celika postaje austenitna, slika 4.

Indukciono kaljenje (ili, industrijsko kaljenje) — sastoji se od austenizacije, a zatim se brzim
ohladivanjem skoro sav austenit pretvara u martenzit.

Pomoc¢u TTT (Time-Temperature-Transformation) dijagrama, slika 4, moguce je odrediti koli¢inu
pretvorenog austenita A u funkciji brzine i temperature hladenja te vrste i koli¢ine nastalih faza.
TTT-dijagrami koriste se 1 za odredivanje nacina hladenja s ciljem postizanja odgovarajuce
mikrostrukture i faznog sastava pogodnog za odredena svojstva Celika

Pri indukcionom zagrijevanju se na povrsini komada (klipnjac¢a) generiSe indukovana struja (l)
iste frekvencije ali suprotnog smjera od struje koja proti¢e kroz induktor (ling) i Stvara magnetno
polje. PovrSinski slojevi se najprije zagrijevaju sekundarnim strujama, a zatim se zakaljuju
prskanjem vodom (slika 5).

gustina struje [
So I~

—= 5 i-— ‘ rastojanje od povrfinaj
b X
Slika 5. Shematski prikaz indukcionog kaljenja Slika 6. Raspored gustine struje

(Izvor: Branko Skorié:Termi¢ka obrada)®

Toplota (u Dzulima — J) koja se pri tom oslobada za vrijeme t iznosi:

301 http://www.dpm.ftn.uns.ac.rs/predmeti//Termicka%?20obrada/Termi%C4%8Dka%20o0brada.pdf
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o R ) EE Y (1)

gdje su:

| — jacina struje,

R — omski otpor povrsine predmeta (klipnjace),
t — vrijeme

Brzina zagrijevanja je velika i krece se u rasponu od 500 do 1000 °C/sec.

Raspored gustine struje (slika 6), odnosno utvrdivanje dubine prodiranja struje gdje se oslobada
85% toplote odreduje se prema sljede¢em izrazu:

= .10% - |2
6 =5,03-10 T MM e (2)

gdje su:

f — frekvencija naizmjeni¢ne struje,
p - specifi¢ni elektri¢ni otpor,
1 - magnetni permeabilitet.

Iz gornjeg obrasca se moze uociti da gustina struje opada sa porastom frekvencije struje. Obi¢no
se koristi generator sa frekvencijom struje od 0,1 do 2,5 MHz i dubinom prodiranja struje od 0,3
do 1,0 mm.

Induktori se rade od bakra i njihov oblik je raznovrstan: navojni, ¢vorni, ugaoni itd. Na slici 5
prikazan je ¢vorasti oblik induktora koji ujedno radi i kao prskalica vode. Slika 7. predstavlja jedan
od nacina izvodenja indukcionog kaljenja klipnjace, gdje radni predmet (klipnjaca) 1 izvodi
istovremeno dva kretanja: obrtno i pravolinijsko te se ovakav vid kaljenja naziva rotaciono-
posmicno indukciono kaljenje. Posebno su izradeni induktor 3, a iza njega 1 prskalica za vodu 2.
Izmedu induktora 1 radnog predmeta mora postojati odredeni zazor. Debljina okaljenog sloja
klipnjace pre¢nika 20 mm krece se od 1-1,5 mm.

Slika 7. Indukciono rotaciono-posmicno kaljenje klipnjaca amortizera: I-radni predmet
(klipnjaca), 2- induktor, 3-prskalica za vodu.

3.3 BRUSENJE KLIPNJACA
BruSenje je jedna od najznacajnijih proizvodnih operacija zavrSne obrade, jer obezbjeduje visoku

ta¢nost mjera i visok kvalitet obradene povrSine. Izvodi se nakon termicke obrade te se ovim
postupkom uklanjaju eventualne greske usljed toplotnih deformacija pri termickoj obradi.
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Kako se klipnjace rade serijski, to se proces brusenja odvija bez stezanja, tzv. postupkom brusenja
bez Siljaka (slika 8).

radno tocilo

Fino brusenje'

2 2

b)
Slika 8. Brusenje klipnjaca amortizera bez stezanja:a- shematski prikaz, b-dvije radne stanice

Radni predmet, koji je postavljen na podupirac¢ (osloni noz), kreé¢e se izmedu dva tocila, radnog 1
vucnog.

Osa radnog predmeta treba da bude iznad osa tocila za veli¢inu h = %d , da bi se dobio pravilan
oblik i izbjegla ovalnost klipnjace.

Radno tocilo skida strugotinu 1 obrée se brzinom brusenja Vi. Vodece tocilo obréuéi se brzinom vy,
sluzi za obrtanje vr i uzduzno (aksijalno) pomjeranje Sa radnog predmeta. Uzduzno kretanje radnog
predmeta ostvaruje se prinudno, zbog nagiba a vuénog tocila u odnosu na radno tocilo. Ugao a se
kre¢e u granicama od 1° do 6° (sl. 8a).

S obzirom da se pripremci rade sa dosta grubom povrsinom kao i izrazenim tolerancijama ()
20,2h11) potrebno je skinuti znatan sloj materijala, pa se prethodno bruSenje izvodi u dvije

operacije na istoj masini (na dvije tzv. radne stanice): grubo brusenje-dovodenje na mjeru
0,050 0,080 _
¢20-0.060 i fino brusenje na mjeru ¢20-0.090 mm, slika 8b.

3.4 HROMIRANJE KLIPNJACA

Hromiranje je termohemijski proces difuzionog obogacivanja povrSinskog sloja ¢elika hromom
zagrijevanjem u odgovarajuc¢oj sredini. Ovaj proces obezbjeduje povrsinskom sloju ¢elika visoku
tvrdocu, otpornost na habanje, toplotnu postojanost i otpornost na koroziju.

Hromiranje se moze izvoditi u ¢vrstoj, gasovitoj i tekuc¢oj sredini.

Klipnjace se hromiraju u tekuc¢oj sredini. Hromiranjem u tekucoj sredini (slika 10), klipnjace se
zagrijevaju u rastopljenim solima (BaCl2 + NaCl + 10-15%CrCl2). Temperatura procesa
hromiranja je od 100-1050°C u trajanju od nekoliko sati. Struktura hromiranog sloja sastoji se iz
karbida hroma. Debljina naneSenog sloja hroma iznosi nekoliko desetina mikrona tvrdoce
HV=840-1000.
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Slika 10. Postupak hromiranja klipnjaca u kadama (1zvor: https://ba.autopartsrod.com/piston-
rod/automobile-shock-absorber-piston-rod/s45c-hard-chrome-plated-piston-rod.html )

Da bi se proces hromiranja (tzv. tvrdo hromiranje ili industrijsko hromiranje) pravilno odvijao,
neophodno je prethodno izvrsiti odgovarajuce pripremne radnje koje ukljucuju: pripremu povrsine
(povrsine klipnjace trebaju biti temeljno ocis¢ene 1 odmaséene kako bi se uklonila prljavstina, ulje
ili zagadivaci ¢ime se osigurava pravilnog prianjanje hromiranog sloja); maskiranje - klipnjaca se
hromira na dijelu koji dolazi u kontakt sa vodicorn i1 zaptivkom, dok se ostale povrSine maskiraju
odgovarajuc¢im plasti¢nim stitnicima (slika 10).

Klipnjace se uranjaju u kadu koja sadrZzi rastvor hromne i sumporne kiseline. Djeluje kao elektrolit,
a hrom se talozi na povrsinu klipnjace. Klipnjaca je spojena na anodu (+) napajanja, dok je hromna
elektroda spojena na katodu.

U toku procesa galvanizacije, razli¢iti parametri kao $to su gustina struje, temperatura i vrijeme

nanoSenja, se kontroliSu kako bi se postigla Zeljena debljina i kvalitet hromiranog sloja. Ovi
parametri mogu varirati ovisno od specifi¢nih zahtjeva klipnjaca.

Kada se postigne Zeljena debljina hroma, klipnjace se uklanjaju iz kade i temeljito ispiraju kako bi
se uklonile sve zaostale hemikalije. Nakon hromiranja, klipnjace se podvrgavaju dodatnim
tretmanima kao §to je poliranje ili bruSenje kako bi se postigla Zeljena zavrSna obrada povrSine.

2.5 RADNI FLUID
Hidraulic¢ki amortizer je napunjen uljem koje sluzi da u njemu pri proticanju kroz otvore stvara
otpor viskoznog trenja.

Ulje za amortizer je obi¢no odabrano lagano mineralno ulje. Ponekad, umjesto mineralnog koristi
se sinteti¢ko ulje koje je skuplje, ali moze imati smanjenu varijaciju viskoznosti s temperaturom.
Relevantna svojstva ulja za amortizere uklju¢uju ona u tablici 1.
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Tabela 1. Reprezentativna svojstva ulja za amortizere - prigusivace (bazno mineralno ulje)*®.

' Red.broj Svojstvo fluida Oznaka Vrijednost Jedinica |
1. Gustoca na 15°C P ~ 860 kg/m?
2. Viskozitet na 15°C U ~ 40 MPa.s
3. Raspon temperature T ~ -40 do +130 °C
4, Raspon pritiska P ~0do 20 MPa
5. Kompresibilnost (dpldP)/p ~ 0,05 % /MPa
6. Toplotna provodnost k ~ 0,14 W/m.K
7. Oplotni kapacitet Cp ~2,5 kJ/kgK
8. Toplotno Sirenje -(dpldT)/p ~0,1 %/°C
9. Viskoznost-temperaturna osjetljivost (dddT) u ~-2 %/°C
10. Viskoznost-osjetljivost na pritisak (dd/dP)/ 1 ~ +3 %/MPa
11. Povrsinski napon o ~ 25 mN/m
12. Koeficijent aposrpcije zraka Ka ~1 kg/m*MPa

Primarne vrijednosti su gustoca, koja obiéno varira od 850 do 860 kg/m?3, a viskoznost varira od 5
do 100 mPa s. Oba svojstva su znacajno ovisna o temperaturi. U amortizeru, viskoznost pomaze
u podmazivanju, ali je inace smetnja. Ulja nize viskoznosti bi se dobro pokazala, ali bi imala visi
pritisak pare i bila bi sklona kavitaciji®%,

ZAKLJUCAK

Tokom eksploatacije, na Zivotni vijek amortizera koji se o€ituje u njegovom troSenju i slabljenju
performansi, uti¢e veliki broj faktora: stanje cesta, opterecenja, stil voznje, predena kilometraza,
vremenske prilike, necistoce itd. TroSenje se najcesce odvija postupno, ispoljavajuci se u losijoj
upravljivosti, nestabilnom vjeSanju te ve¢em naginjanju karoserije u krivinama. Vremenom se
javlja sve viSe znakova oSteCenja u vidu snaZnog ljuljanja nakon promjene brzine,
karakteristi¢nog "poskakivanja" karoserije tokom kocenja ili ¢estim aktiviranjem ABS ili ESP
sistema 1 tokom laganog kocenja.

Trajnost amortizera u mnogome zavisi od kvaliteta njegovih elemenata.

Radne karakteristike klipnjaca uglavnom se ogledaju u izboru materijala, kvalitetu obrade i
povrSinskoj obradi. Ove karakteristike direktno uticu na performanse 1 vijek trajanja amortizera..

Visokokvalitetne klipnjace imaju dobru otpornost na habanje i otpornost na zamor, $to moZze
smanjiti oSteéenje zaptivnih prstenova ili komponenti uzrokovano trenjem tokom upotrebe
klipnjaca, ¢ime se povecava ukupni zivotni vijek kako klipnjace, tako i amortizera.

Treba napomenuti i to, da amortizeri predstavlju elemente aktivne bezbjednosti vozila.

302 John C. Dixon: The Shock Absorber Handbook, Second Edition, John Wiley &Sons, 2007

303 Kavitacija (njem. Kavitation, engl., franc. cavitation, prema kasnolat. cavitas, od lat. cavus: Supalj, prazan) je
Supljina, praznina ili  prazan  prostor. U hidrodinamici, kavitacija je nastajanje = mjehurica
ispunjenih parama unutar kapljevine u strujanju te njihovo i¢ezavanje uz pojavu nepozeljnih udarnih tlakova koji
dovode do pojave erozije.
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