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1. UVOD

Traktorski pneumatik je jedini strojni dio traktora koji dodiruje tlo. Pneumatici
moraju zadovoljiti ravnotezu izmedu prianjanja, udobnosti, izdrzljivosti, iskoristivosti i
cijene. Zbog svega navedenog pneumatici su vrlo komplicirani za dizajnirati i izraditi,
uzmimo za primjer pametne telefone ¢ine se puno kompleksniji od pneumatika ali zapravo
podjednaka je razina istrazivanja i tehnologije koja je potrebna za izradu pametnih telefona
i pneumatika. Osnovna funkcija pneumatika je da povezuje vozilo sa tlom te se od njega
zahtjeva da ne gubi svoja svojstva elasti¢nosti i krutosti u planiranim uvjetima upotrebe.
(Zimmer i sur. 2009.)

Prvu gumu, grijué¢i smjesu kaucuka i sumpora, proizveo je Amerikanac C. Goodyear
1839. godine, a do istog otkri¢a doSao je pet godina kasnije Englez T. Hancock. Medutim,
tek je J. B. Dunlop 1888. godine patentirao pneumatski obru¢, zrakom napunjeno gumeno
crijevo ovijeno oko kotaca tricikla. Prva guma za automobile proizvedena je 1895., a
radijalna guma je patentirana 1946. godine i pocela se koristiti na kamionima 1952. godine.
Gume za poljoprivredne strojeve danas u svijetu proizvodi niz tvornica, a najpoznatije su
Goodyear, Dunlop, Michelin, Continental, Pirelli, Fulda, Kelly-Tires, Kleber, Trelleborg,
Vredestein, Sava i dr. Zahtjeve na gume pri radu strojeva u polju i voznji cestom najpoznatiji
proizvoda¢ pneumatika tvrtka Goodyear prikazuje na sedam radijalnih pogonskih guma
serije OPTITRAC, koje mogu biti istog opsega, a razlicite izvedbe, kao $to su uske,

standardne. (Zimmer i sur. 2009.)



2. NASTANAK GUMA

Prva istrazivanja vezana za razvoj i primjenu guma zabiljezeni su u 18. stoljecu u
Francuskoj, da bi englez Thomas Hancock koncem 1843. godine otkrio proces vulkanizacije.
Proces vulkanizacije se odvijao umakanjem gumenih vrpci u rastopljeni sumpor pri ¢emu je
dobivao meks$u ili tvrdu gumu ovisno o intenzitetu zagrijavanja, vremenu umakanja i
dodanoj koli¢ini sumpornog praha. Pocetkom 1844. godine proces vulkanizacije je usavrsio
1 patentirao americki kemicar Charles Goodyear. Nedugo nakon otkri¢a vulkanizacije
amerikanac William Robert Thompson patentira 1844. godine gumene obruce za kotace
bicikla koji su bili ispunjeni zrakom. Gume odnosno zra¢nice prvi se put pojavljuju u
Engleskoj u razdoblju od 1845. do 1847. godine. KoriSteni materijali za izradbu bili su iz
vrlo tankog sloja kauc¢uka, obucenog u kozu. Za prakti¢nu upotrebu nije bilo odgovarajuca.
Zracnice vise nisu bile u upotrebi, ve¢ su se koristile pune gume, sve dok nije 1888. godine
Skotski veterinar John Boyd Dunlop koji je boravio u Irskoj napravio prvu gumu koja se
mogla prakti¢no upotrijebiti. Naime on je tricikl svoga sina napravio Suplji gumeni obru¢
koji je bio zastic¢en vanjskom prevlakom od impregnirane gume i navucen na kotac, a punio
se kroz ventil. 1895. godine Michelin ispituje gume montirane na kola s motorom. Pri tome
su se pojavljivale mnogobrojne neugodnosti i neuspjesi, ali je kod kola postignut velik
napredak. Oko 1900. godine ve¢ se u vise drzava upotrebljavaju gume s rubom. 1910. godine
proizvedena je guma s ravnom stranom. (Sumanovac i sur., 2011.)

Gume sa slojevima koji su nerastezljivi, a postavljaju se na ravnu postelju slicnu kao
1 danas kod teretnih kola, izradila je tvrtka Goodyear. Godine 1917. primijenjen je nov nacin
obrade kaucuka po procesu nazvanom Goodrich, $to je povecalo izdrzljivost gume. 1923.
godine uspjelo se smanjiti vanjski promjer 1 povecati promjer cijevi pa su se pojavile prve
balon — gume, koje su se tlacile na 2 — 3 bara prema prijasnjim na 4 bara. Na slici 1 je prikaz
starijih pneumatika. Godine 1927. u SAD-u pojavljuju se gume tipa cord, kod kojih su slojevi
za armature u obliku uZeta, prema prijasnjima koji su bili u obliku mreze. (Sumanovac i sur.,
2011)

Zbog trenja, taj se sloj prili¢no brzo potrosio. Zatim su se 1933. godine pojavile super
balon — gume, a 1936. godine Michelin izraduje gume sa zicom na rubu. 1947. godine
Michelin je izradio X odnosno s poprijeko armiranim kosturom. Guma se glatko kotrlja bez

traga. Nacin izradbe se razlikovao jer su neki izradivali gume s okruglom, odnosno



zaobljenom dodirnom povrSinom, a drugi s ravnom. Zatim, povrSine gume kod nekih se
izradivala glatka, a kod drugih izbrazdana. Zadatak je guma na vozilima da primaju i
ublazuju udarce koji nastaju od neravnina na tlu. Guma mora biti ¢vrsta i elasti¢na, pa su

njena izradba, kao 1 oblik, s vremenom su imali razne 1zmjene (Sumanovac i sur., 2011)
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Sllka 1. Prlkaz starijih pneumatika (lzvor: https //www tripadvisor. com/LocatlonPhotoDlrectLlnk-

043833-d1028894-i160174436-Mississippi_Agricultural Forestry Museum-Jackson_Mississippi.html )
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3. PROIZVODNJA GUME

Gumena smjesa vase gume ima i do 30 zasebnih sastojaka s razli¢itim omjerima
utjecaja na svojstva izdrzljivosti gume. Tijekom postupka mijeSanja, guma, punila i drugi
kljucni sastojci mijeSaju se zajedno radi stvaranja crne, ljepljive smjese koja je spremna za
valjanje.

Ohladena gumena mjeSavina reze se u trake u posebnoj tvornici. Te trake Cine
osnovnu strukturu gume. Drugi dijelovi gume takoder se pripremaju tijekom postupka
valjanja i neki se oblazu razli¢itom vrstom gume.

Tijekom faze izrade guma se izraduje iznutra prema van, dijelovi - tekstilni elementi,
stope, ¢eli¢no remenje, sloj, profil i ostali dijelovi - postavljaju se u stroj za izradu gume Kkoji
se brine da svaki dio bude na pravom mjestu. Krajnji rezultat je poznat kao "zelena guma™ i
izgleda gotovo dovrseno. Na slici 2 je prikazan proces proizvodnje gume.

Zelena guma "vulkanizira™ se u stroju za vulkanizaciju. Taj stroj ima kalup koji
komprimira sastavne dijelove zajedno. Guma svoj zavrSni oblik dobiva tijekom
vulkanizacije kada se na gumu utiskuje uzorak profila i oznake na boc¢ni zid. (Izvor:

https://www.sava-tires.com/sava/hr/all-about-tires/understand-your-tire/what-goes-into-a-

tire/#curing )

TIRE MANUFACTURING PROCESS

Over200 rawmaterials gt
go into the tire’s composition

?‘MI&'HELIM

Slika 2. Proces proizvodnje gume (lzvor:
https://www.michelinman.com/howTireMade.html )
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3.1. Sirovine

Proces proizvodnje guma zapoc€inje na plantazi stabala gume jugoisto¢ne Azije, gdje
se u kore stabla izraduje kosi rez iz kojeg izlazi krov i skuplja se lateks. Na slici 3 je
prikazano skupljanje lateksa.

Zatim se lateks kombinira s ugljikom, uljem, sumporom i drugim kemikalijama, a
prolazi kroz brojne vlastite procese. Rezultat su crni listovi gume koji se nakon toga mogu
zagrijati 1 ispreplesti ¢elikom radi dodatne krutosti. Ovi tkani listovi ¢ine glavnu osnovu
gume. (lzvor: http://fleetsolution-mea.com/en/Pages/Tyre-Manufacturing )

Slika 3. Skupljanje lateksa (Izvor: http://fleetsolution-mea.com/en/Pages/Tyre-
Manufacturing )

U gumu se dodaje puno kemikalija za pobolj$anje njegove ¢vrstoce i krutosti. Na slici
4 su prikazane kemijske sirovine. Od klju¢nih kemijskih sastojaka najveca je ¢ada, a slijede
sumpor, cink stearat, vosak, akcelerator i antioksidanti.

Guma pojacana ¢adom znatno je otpornija na habanje, jaCe, sporije nosSenje i lakSa je
obrada nego sama guma. Cada takoder pomaZe u zatiti gume od ultraljubi¢astog svjetla od
sunca. Sumpor je vrlo vazno vulkanizirajuce sredstvo koje jaca gumu i daje svojstva ¢vrstoce
1 elasti¢nosti koje ¢ovjek povezuje s gumama.

Mala koli¢ina cinkovog stearata i voskova moze pomo¢i u kontroli stope
stvrdnjavanja 1 pojednostaviti gumu. Oni takoder pomazu u spreavanju oksidacije.

5
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Akceleratori pomazu u kontroli brzine stvrdnjavanja, pa se sve zavrsi U potpunosti, a da se
ne trosi previse vremena u kalupu. (lzvor: http://fleetsolution-mea.com/en/Pages/Tyre-

Manufacturing )

Slika 4. Kemijske sirovine (lzvor: http://fleetsolution-mea.com/en/Pages/Tyre-
Manufacturing )

Celik ¢ini otprilike petinu mase gume i bitna je komponenta, posebno za "Tri Bs",
perle, pojaseve i tijelo. Na slici 5 je prikazan ¢elik. Bas kao $to ¢ada djeluje kao svojevrsna
"armatura” za gume, celicni kabel u radijalnoj gumi djeluje pomalo kao celi¢ni okvir
moderne zgrade.

Celik se prvo mora obraditi posebnim premazom koji ¢ée mu pomoéi da se prilijepi za
gumu u gumi. Prevlaka je ¢vrsto vezana zicom, a zauzvrat se tijekom obrade ¢vrsto vezuje
za gumu. (lzvor: http://fleetsolution-mea.com/en/Pages/Tyre-Manufacturing )

Slika 5. Celik (Izvor: http:/fleetsolution-mea.com/en/Pages/Tyre-Manufacturing )
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3.2. Postupak mijeSanja

Prije svega, gumeni sloj mora se pripremiti za upotrebu u razli¢itim specifikacijama
guma i za razlic¢ite dijelove guma. Svi materijali (prirodna / sinteticka guma, ¢ada, sumpor i
druga kemijska sredstva) pomijeSaju se zajedno i presaju kako bi se dobili gumeni listovi.
To se radi u mlinu, koji se obi¢no naziva "Banbury mixer", po imenu svog izumitelja. Na
slici 6 je prikazan postupak mijeSanja. Zatim se gumeni listovi hlade i pustaju u palete koje
se isporucuju u postupak proizvodnje razli¢itih dijelova guma. Vrste procesa oblikovanja
gumenog lima kako bi se oblikovale razli¢ite komponente. Postoje dva razli¢ita postupka
oblikovanja gume u pojedine dijelove gume:

Kalendiranje za unutarnju oblogu, zastitni sloj i pojaseve te istiskivanje gazista, perli,
punila i bo¢nih zidova. Kalendiranje znaci "preSanje gumenih spojeva izmedu velikih
valjaka". Kalendar je stroj opremljen s tri ili vi$e Celi¢nih valjaka koji se okre¢u u suprotnim
smjerovima, prisiljavaju¢i gumenu smjesu da se pridrZava uzice.

Ekstruzija znaci ,,probijanje gumenih spojeva kroz kalup*. Matrica je metalni kalup
u obliku komponente gume koja se proizvodi. To rasporeduje volumen gume u odgovarajuéi
kona¢ni oblik i dimenzije. (lzvor: http://fleetsolution-mea.com/en/Pages/Tyre-

Manufacturing )

Mix materials Cool
Natural/synthetic rubber
Carbon black ﬂ Form into sheet strips
Sulfur and other A
chemical agents

Slika 6. Postupak mijeSanja (lzvor: http://fleetsolution-mea.com/en/Pages/Tyre-
Manufacturing )

3.3. Proizvodnja gaznog sloja

Nakon zagrijavanja gume kako bi je omekSao, gaziste se ekstrudira kako bi se stvorio
oblik popre¢nog presjeka. Na slici 7 je prikazana proizvodnja gaznog sloja. Ekstrudirani
gazni sloj je potpuno ohladen i rezan na duljine pogodne za pojedine gume. (lzvor:
http://fleetsolution-mea.com/en/Pages/Tyre-Manufacturing )
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Apply heat to make rubber elastic

Cut to tire length

Slika 7. Proizvodnja gaznog sloja (lzvor: http://fleetsolution-
mea.com/en/Pages/Tyre-Manufacturing )

3.4. Proizvodnja ¢elicnog remena i ¢elicnog sloja

U slucaju pojasa i karoserije, ¢eli¢ni kabl je stegnut izmedu gumenih limova i izrezan
u duljinu s odredenim kutovima za pojedine gume. (lzvor: http:/fleetsolution-
mea.com/en/Pages/Tyre-Manufacturing )

Coat steel cord with rubber

CUTTINGPROCESS Cut at proper angle into specific length and width

Slika 8. Proizvodnja ¢eli¢nog remena i ¢eli¢nog sloja (Izvor: http://fleetsolution-
mea.com/en/Pages/Tyre-Manufacturing )



http://fleetsolution-mea.com/en/Pages/Tyre-Manufacturing
http://fleetsolution-mea.com/en/Pages/Tyre-Manufacturing
http://fleetsolution-mea.com/en/Pages/Tyre-Manufacturing
http://fleetsolution-mea.com/en/Pages/Tyre-Manufacturing
http://fleetsolution-mea.com/en/Pages/Tyre-Manufacturing
http://fleetsolution-mea.com/en/Pages/Tyre-Manufacturing

Jezgra kuglice je izradena od cCelika, a ekstruzijom je oblozena gumom. Punjenje
kuglice takoder se istiskuje 1 stavlja se na stalak spreman za montazu. (lzvor:

http://fleetsolution-mea.com/en/Pages/Tyre-Manufacturing )

Coat with rubber

Align bead wires

Bead

Slika 9. Postupak izrade perli (Izvor: http://fleetsolution-mea.com/en/Pages/Tyre-
Manufacturing )

3.5. Formacija gume

Unutarnja obloga, sloj karoserije, perla s punjenjem perlica, boc¢ne stijenke, pojasevi
1 gaziSte sastavljaju se redoslijedom kako bi tvorili 'zelenu' gumu. Guma je izradena na stroju
za montazu guma (TAM). To je ,radna ploca* na kojoj ¢e proizvoda¢ guma sastaviti sve
dijelove koji ¢ine zelenu gumu. Na slici 10 je prikazana formacija gume. U osnovi ovo je
veliki, vodoravni bubanj promjera jednake kao i posljednja “rupa™ u gumi.

Gume su ugradene iznutra, po¢evsi od unutarnje obloge. Proizvoda¢ guma ovo omota
na bubanj, a zatim nanosi sloj karoserije. Tijelo se zatim okre¢e oko unaprijed sastavljenog
zrnca / punila, a dodaju se zice i najlonski omotaci, ovisno o specifikaciji guma. Zatim se
dodaje guma na bo¢nom zidu.

Omotavaju se ravne komponente oko bubnja ¢ija je veli¢ina bliza veli¢ini kotaca.
Medutim, zavr$ni opseg remena i gazi$ta mnogo je veci od kotaca. Stoga se mora promijeniti
oblik gume radi primanja remena i gaznoga sloja. Gumeni mjehur napuhuje sloj koji je
stavljen, a bubanj se istovremeno skracuje - gurajuci rubove kotaca razli¢itih slojeva zajedno
u oblik zelene gume.

Nakon postavljanja gaziSta na remen, TAM bubanj se pocinje vrtjeti 1, kako to €ini,
ulaze valjci i pritiskuju sve razlicite dijelove zajedno. To se naziva Sivanjem i pritiskom se
istisne svaki zrak koji bi mogao biti zarobljen izmedu slojeva. U ovom je trenutku spremno
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ono §to zovemo zelena guma. Potrebno je imati na umu da u ovom trenutku nema uzorka na
gaziStu. (Izvor: http://fleetsolution-mea.com/en/Pages/Tyre-Manufacturing )

Tread extruding process

Steel Belt and Steel Ply cord manufacturing process . —
>

Tread, sidewall
Sody ply, steel belt

— BcOD

Attach bead

Slika 10. Formacija gume (lzvor: http://fleetsolution-mea.com/en/Pages/Tyre-
Manufacturing )

3.6. Oc¢vricivanje i inspekcija

Zelena guma mora se vulkanizirati ili otvrdnuti primjenom srca i pritiska u posebnim
strojevima za proizvodnju gotove gume. Tijekom vulkanizacije, meka zelena guma pretvara
se u ¢vrstu gumu vrijednu za put. Zelena guma je stavljena u kalup za stvrdnjavanje i
podvrgnuta je jakom pritisku i adekvatnom srcu iznutra i izvana odredeno vremensko
razdoblje. Na slici 11 je prikazano ocvr§¢ivanje i inspekcija. Dugi lanci ugljikovodika od
prirodne gume i nasumicno isprepleteni jedan s drugim, ali nemaju molekularne veze izmedu
njih. MijeSanjem sumpora s prirodnom gumom i zagrijavanjem smjese nastaju sumporne
veze izmedu molekula gume. (lzvor: http://fleetsolution-mea.com/en/Pages/Tyre-

Manufacturing )
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Apply heat and pressure to green tire

Slika 11. Oc¢vrs¢ivanje i inspekcija (lzvor: http://fleetsolution-
mea.com/en/Pages/Tyre-Manufacturing )
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4. TIPOVI TRAKTORSKIH PNEUMATIKA

Postoje 3 osnovna tipa traktorskih pneumatika:
1. Univerzalni koje se mogu koristiti i za kretanje po poljoprivrednim povrSinama kao i

prometnicama.

2. Pneumatici sli¢ni automobilskima ali mogu podnijeti vece optereenje sluze za kretanje

po prometnicama najcesc¢e za transport.

3. Pneumatici za upotrebu na poljoprivrednim zemljistima.  (http://www.auto-

horvat.hr/rezervna-oprema/qume-za-poljoprivredu).

Na slici 12 su prikazani tipovi traktorskih pneumatika.

General Purpose Turf Agricultural

Slika 12. Tipovi traktorskih pneumatika ovisno o njihovom mjestu primjene (lzvor:

http://rostextradingcompany.yolasite.com/)
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5. KOTACI

Osnovni dijelovi kotac¢a vozila su sljedeci:

1. Glavnina s lezajem,
2. Obruc (oglavlje: tanjur ili zbice i naplatak),
3. Pneumatik. (Popovi¢, 2010.)

Kotaci kao rotirajue mase trebaju prenijeti velike odnosno obodne sile tj., ko¢ne i

pogonske, bocne sile te samu tezinu vozila, takoder moraju:

Biti Sto laksi,
Imati veliki unutarnji promjer radi smjestaja ko¢nih diskova i bubnjeva,
Imati visoku ¢vrstocu i elasti¢nost, uz zadrzavanje oblika,

Dobro odvoditi toplinu nastalu kocenjem,

o w DN oE

Omoguciti jednostavnu izmjenu pneumatika ili naplatka. (Popovi¢, 2010.)

Umjesto tanjura, mnogi kotac¢i imaju zvijezdu ili se naplatak s glavninom spaja ¢eli¢énim
Zbicama. Obru¢ kotaca na prirubnicu glavine pri¢vrscen je vijcima ili maticama. Na slici 13
je prikazan kota¢ osobnog vozila. Takoder na prirubnicu glavnine uévr§cen je vijcima i

bubanj ili disk koc¢nice. Kod otvorenih lezaja poklopac glavine $titi lezaj od prijavstine, a

vijak

kotaca
o Mec Pherson
glavina opruzna
kotaca noga
poluosovina
. poprecna
ll:a[r)?asna vodilica
donja jabucica

(doniji noseci zglob)
rukavac kotaca
T obrug

Slika 13. Kota¢ osobnog vozila (Izvor: Popovi¢, 2010.)
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6. NAPLATAK

Kada govorimo o naplatku moZzemo reéi kako postoje sljedece vrste:

Rastavljivi naplatci — mogu se odvojiti od oglavlja,
Nerastavljivi naplatci — ne mogu se odvojiti od oglavija,

1
2
3. Jednodijelni naplatci — iskljuc¢ivo su duboki,
4
5

Visedijelni naplatci — koriste se kod teretnih vozila. (Popovi¢, 2010.)

6.1. Dubinski naplatak

Na osobnim 1 lakim teretnim vozilima primjenjuju se iskljucivo nerastavljivi duboki
naplatci koji se zakivaju ili zavaruju na oglavlje odnosno na tanjur. Obruci mogu biti izradeni
I lijevanjem ili kovanjem iz legura lakih metala. Na slici 14 je prikazano kada oglavlje i
naplatak ¢ine jednu homogenu cjelinu. Presjek nerastavljivog simetricnog naplatka moze

biti simetri¢an i nesimetri¢an (Popovi¢, 2010.).

rame naplatka ‘ rog naplatka

A . ; | f' _:/'75" i 3
| ;
: /i

provrt
ventila

D = nazivni promjer naplatka a = Sirina naplatka

Slika 14. Nerastavljiv simetri¢ni naplatak (Izvor: Popovi¢, 2010.)

6.2. Naplatak s uzviSenjem (Hump — felga)

Pojasni pneumatici bez zra¢nica poznati kao tubeless moraju se postaviti na naplatke
koji imaju zaobljeno uzvisenje na ramenu u blizini korita naplatka. Ako je to uzviSenje
spljosteno, govorimo o tzv. Flat Hump (FH). Na slici 15 je prikazano uzviSenje. Oba
uzviSenja sprjecavaju potiskivanje noge pneumatika u korito naplatka pri ve¢im brzinama
voznje u zavojima. Kod tubeless pneumatika doslo bi tada do naglog pada tlaka, Sto bi moglo

dovesti do teskih posljedica (Popovi¢, 2010.).
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Hump Flat-Hump

Slika 15. Nesimetriéni naplatak s uzviSenjem (Hump felga) (Izvor: Popovié, 2010.)

6.3. Mjere i oznake naplatka

Mjere i oznake kod naplatka su standardizirane. Proizvoda¢ na svaki naplatak utiskuje

oznake koje se sastoje obi¢no od dvije mjere izraZene u inchima (1 “ = 25,4 mm)

- Sirina felge a (inch),

- Nazivni promjer felge D (inch).

Mjere a i D kod dubokih naplataka odvojene su oznakom x. Karakteristi¢ne slovne

oznake iza Sirine felge oznaCuju oblik roga naplatka. Slovne oznake nakon nazivnog

promjera D daju vrstu naplatka.
Primjer:
6 Y2 - Sirina naplatka u (inch),
J — oznaka za visinu roga,
X — duboki (jednodijelni) naplatak,
13 — nazivni promjer naplatka u (inch),
H - 1 Hump na vanjskom ramenu,
S — simetri¢ni naplatak,
Ostale oznake koje opisuju naplatak su :
H2 — obostrani Hump,
FH — Flat Hump na vanjskom ramenu,
FH2 — obostrani Flat Hump,
CH - Combination Hump: FH na vanjskom i H na unutarnjem ramenu,
SDC — Semi Drop Center — poluduboka felga,
ET - dubina utiskivanja naplatka u (mm),
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TD - specijalni naplatak s ekstra sigurnosnim profilom ramena i niskim rogom. Na taj
naplatak mogu se postaviti samo pneumatici s jednakim sigurnosnim profilom. Odvajanje
pneumatika nije moguée ni pri vrlo niskim tlakovima. Sirina naplatka a daje se u (mm), kao
i promjer D (Popovié, 2010.).

Dubina utiskivanja ET je razmak od srediSta naplatka do unutarnje povrSine
nalijeganja oglavlja. Na slici 16 je prikazano kako se dubina utiskivanja moze izabrati, jer
se naplatak i oglavlje mogu zavariti u razli¢itim polozajima. Kotac je na taj nacin prilagoden
vozilu na kojeg se ugraduje: dubina utiskivanja i polumjer zakreta kotaca izravno su
povezani. (Popovi¢, 2010.).

ET

unutarnja
povisina

unutarnja
povrsina
| nalijeganja

pozitivha negativna dubina
dubina utiskivanja

Slika 16. Dubina utiskivanja naplatka (Izvor: Popovi¢, 2010.)

Pozitivna ET — unutarnja povrSina nalijeganja (gledaju¢i u odnosu na srediste) pomaknuta
je prema vanjskoj strani kotaca.
Negativna ET — unutarnja povrSina nalijeganja pomaknuta je prema unutarnjoj strani.

Postavljanjem ovakvih naplataka moze se povecati Sirina traga vozila.

Naplatci iz Celicnog lima se valjaju (Celicne trake valjanjem se savijaju i profiliraju,
zatim zavaruju), a iz legura lakih metala lijevaju ili kuju (npr. GK — AISi 10Mg). Prednosti

naplatka iz legura lakih metala mogu biti sljedece:

1. Mala teZina (manje neovjeSene mase, manja potro$nja goriva, krac¢i zaustavni put)

2. Djelotvorno hladenje koc¢nica i odvodenje topline.

Obruci lagane konstrukcije iz novorazvijenih €elika (npr. DP 600 ili HR 60) imaju tanje
stjenke obruca. Pa su u odnosu na dosadasnje obruce s ¢elicima za obruc¢ (npr. RSt 37) i do

40% laksi (Popovic, 2010.).
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7. PNEUMATICI

Zadaci i zahtjevi koji se postavljaju pneumaticima su slijede¢i:

Smanjenje udaraca na ostale dijelove kotaca,
Preuzimanje tezine vozila,

Ublazavanje sitnih udaraca s podloge,

Prijenos sila (pogonskih, ko¢nih i bo¢nih sila vodenja),
Mali napor pri parkiranju,

Mali otpor kotrljanja (malo trenje i zagrijavanje),

Dovoljna trajnost,

O N o g B~ w D P

Tiho kotrljanje bez vibracija.

Osnovni dijelovi pneumatika su: zrac¢nica s ventilom, vanjska guma i pojas naplatka

(Felgenband). Na slici 17 je prikazana konstrukcija pneumatika. Pojas naplatka koristi se jo§

samo kod mopeda i motorkotaca kako bi se sprijecila oSte¢enja zra¢nice na glavicama vijaka

za ucvrséivanje zbica. Zrac¢nica mora odgovarati veli¢ini vanjske gume, vanjska guma mora

odgovarati veli¢ini naplatka (Popovi¢, 2010.).

gazeca
povrsina

protektor

A bocnica

bocna guma

noga
pneumatika

rame naplatka ventil

Slika 17. Konstrukcija pneumatika (Izvor: Popovié, 2010.)
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Dijelovi vanjske gume su sljedeci:

1. Karkasa (armaturno tkanje), izvedena je iz viSe slojeva gumiranog tkiva (Cord niti:

rajon, CeliCna, poliesterska ili aramidna vlakna). Slojevi se postavljaju dijagonalno
pod ostrim kutom prema smjeru voznje (dijagonalni pneumatici) ili poprecno
(okomito na smjer voznje - radijalni). Na slici 18 je prikazan karkas i pojas
pneumatika. Niti su omotane oko dva Celi¢na prstena (pletena Zica koja ¢ini Zi¢anu
jezgru noge) i u¢vrscene postupkom vulkanizacije (Popovié, 2010.).

Pojas (samo kod radijalnih pneumatika), ¢ini ga vise slojeva u gumi ulozenih ¢eli¢nih
niti (tekstilnih, najlon ili aramidnih). Pojas se nalazi iznad karkase, a vlakna susjednih
slojeva dijagonalno su postavljena. Pojas ukruéuje gazeéi sloj i sprjecCava prevelike
deformacije (Popovi¢, 2010.).

Protektor (rame i gazeéa povrsina), ¢ini ga vise slojeva tkanja i gumena podloga, a
priguSuje udarce i $titi karkasu. Gazeéi sloj — podesno je profiliran kako bi se
smanjilo klizanje vozila po mokrom kolniku, ali i poveéano prianjanje uz suhu
podlogu. Uzduzni utori profila daju bo¢no vodenje, poprecni utori prenose pogonsku
sliku. Bo¢na ramena gazeceg sloja prijelaz su prema boc¢noj gumi 1 Stite karkasu
(Popovi¢, 2010.).

. Noga gume s ¢eli¢nom Zi¢anom jezgrom. Zadatak joj je osigurati dobro nasjedanje
gume na naplatku, ¢ime se omogucuje prijenos koc¢nih i pogonskih sila. Osim toga,
pri velikim brzinama centrifugalne sile nastoje povecati promjer gume, a noga gume
to sprjeava. Zbog toga je noga gume osobito ¢vrsto izradena ugradnjom celi¢nih
zicanih prstena. Dopunski zadatak kod tubeless pneumatika je brtvljenje uz naplatak
(Popovi¢, 2010.).

previjeni aramidni
pojasevi

karkasa
2 sloja
Rayon

0voj noge
nepropusni
palac noge  gumeni sloj jezgra noge

Slika 18. Karkasa i pojas pneumatika (Izvor: Popovié¢, 2010)
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7.1. Vodeni klin tzv. aquaplaning

Pri velikim brzinama izmedu kotaca i mokre podloge moze nastati vodeni klin koji
odvaja kota¢ od podloge i vozilo tada postaje neupravljivo. Kazemo da se pojavio
aquaplaning. Kako bi se sprijecila pojava aquaplaninga, utori gazece povrSine moraju imati
odredenu minimalnu dubinu kako bi mogli preuzeti veliku koli¢inu vode. Osim dubine, utori
moraju biti i pogodnog oblika da bi vodu izbacili najve¢om brzinom strujanja i u $to kracem
vremenu prema van. Zakonom propisana minimalna dubina profila od 1,6mm nije

dozvoljena za tu zada¢u (Popovié, 2010.).

7.2. Mjere i oznake pneumatika

Veli¢ine pneumatika — zadana je s dvije mjere: §irinom pneumatika B (col, mm) i
nazivnim promjerom naplatka D (col, mm). Na slici 19 su prikazane dimenzije pneumatika.
Ove mjere ne odgovaraju u potpunosti stvarnim veli¢inama. To¢ne vrijednosti moraju se
izvaditi iz standardizacijskih tablica. Sve mjere vrijede za neoptere¢ene pneumatike pod

nazivnim tlakom (Popovi¢, 2010.).

7
deformacija pneumatika

Slika 19. Dimenzije pneumatika
(Izvor: Popovi¢, 2010.)
7.2.1. Nazivni oblik profila
Da bi se mogle razlikovati razli¢ite vrste pneumatika (npr. balonske, niskoprofilne),

uvodi se pojam nazivnog oblika profila: omjer visine H i Sirine B pneumatika izrazenog u

postocima:

H
NOP = —. 100 (%)
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7.2.2. Omjer visine i Sirine

Danasnji pneumatici imaju vecu Sirinu pneumatika od visine. NOP= 80% znaci da je
H/B=0,8 : 1, i tada kazemo da su ti 80 postotni pneumatici. Efektivni polumjer je okomito
opterec¢en pneumatik Koji ima manji polumjer (razmak od sredista kotaca do podloge) od
neopterecenog pneumatika. Taj razmak nazivamo statickim polumjerom 7g:,.. Za vozilo u
pokretu polumjer se povecava zbog centrifugalnih sila - tada govorimo o dinamickom
polumjeru r,;, . Dinamicki opseg kotaca U, — daje duzinu koju kota¢ prevali u jednom
okretu pri brzini od 60km/h, pod nazivnom nosivos¢u i propisanim tlakom zraka. To¢nost
tahometra ovisi o opsegu kota¢a. Dinamicki i stati¢ki polumjer, te dinamicki opseg mozemo
naéi u tablicama pneumatika. U tablici 1 su prikazane kategorije brzina. Kategorija brzina —
razlikuje pneumatike osobnih i teretnih vozila prema najvecoj dopustenoj brzini pneumatika.
Simbol brzine SB oznaka je za najve¢u dopuStenu brzinu pri nazivnom optere¢enju

pneumatika. Svaka maksimalna brzina ima svoju oznaku (Popovi¢, 2010.).

Tablica 1. Kategorije brzine (Izvor: Popovi¢, 2010)

Najveca brzina pneumatika (km/h) Simbol brzine SB | Oznake brzine
160 Q

180 S

190 T

210 H

240 \%

270 w

300 Y

Preko 240 ZR

7.3. Indeks nosivosti IN

Indeks nosivosti IN (LI — Load Index) je kodni broj koji daje maksimalnu nosivost
pneumatika pri najvecoj dopustenoj brzini. U tablici 2 je prikazana nosivost pneumatika.
Prije se u tu svrhu koristio PR-broj (Play Rating). Npr., 4 PR znaci da pneumatik moze biti

opterecen zahvaljuju¢i svojoj gradi karkase kao referentni s 4 sloja iz pamucnih vlakana.
20



PR-broj danas viSe ne vrijedi i ne moZe se usporedivati brojem nosecih slojeva karkase

(Popovi¢, 2010.).

Indeks nosivosti utvrduje proizvoda¢ pneumatika na temelju najvece brzine vozila, tlaka

zraka i nagiba kotaca (Popovi¢, 2010.).

Tablica 2. Nosivost pneumatika (Izvor: Popovi¢, 2010.)

LI Nosivost (kg) LI Nosivost (kg)
75 387 82 475
76 400 83 487
77 412 84 500
78 425 85 515
79 437 86 530
80 450 87 545
81 462 88 560

7.4. Oznacavanje guma

Na slici 20 i 21 su prikazane oznake guma. Prema ECE? uredbi br. 20., za ozna¢ivanje

guma moraj se istaknuti oznake prema:
195/60 R 14 88 H

l: simbol brzine (210 km/h)

indeks nosivosti (560 kg)
nazivni promjer naplatka 14"
radijalna guma

NOP 60 %
Sirina gume 195 mm

345/35 ZR 15

L— nazivni promijer naplatka 15"
oznaka brzine (vise od 240 km/h)
NOP 35 %
Sirina gume 345 mm

Slika 20. Oznake guma (Izvor: Popovi¢, 2010.)
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simbol brzine (210 km/h)

— indeks nosivosti {615 kg)

— nazivni prbmjer naplatka u [col]
oznaka za radijalni pneumatik

- nazivni oblik profila

Sirina pneumatika u [mm]

Slika 21. ECE oznake pneumatika (Izvor: Popovié, 2010).
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8. OBLIK PROFILA

Prema obliku profila gume, na slici 22 su prikazani oblici profila pneumatika:

Balonske,

Superbalonske,

Niskoprofilne,

Superniskoprofilne .

70-postotne, 60-tne, 50-tne, 40-tne, 35-tne i dr. (Popovié, 2010.).

o B~ W D

sirina gume
i

visina gume

superniskoprofilne 70-tne 50-tne

Slika 22. Oblici profila pneumatika (Izvor: Popovi¢, 2010.).

Kod pojedinih oblika razli¢it je omjer visine i Sirine, a to dovodi do razli¢itog
ponasanja guma u voznji. Razvoj guma kretao se od gotovo okruglog profila (balonske)
prema sve §irim i nizim presjecima. Sire gazne plohe i niZi bokovi gume daju veéu sigurnost
u voznji §to je s porastom brzine vozila od velikog znac¢aja (Popovié, 2010.).

Balonske gume - (NOP =98% , TJ. H:B = 0,98 : 1) npr. 4.50-16, zahvaljujuéi svojoj
velikoj visini udobne su (ponaSaju se kao mekane opruge), ali imaju loSe bo¢no vodenje.

Super — balonske — (NOP = 95%) npr. 5.60 — 15, razlikuju se od balonskih po vecoj
§irini 1 manjem unutarnjem promjeru D (do 15”) (Popovi¢, 2010.).

Niskoprofilne - (NOP = 88%) npr. 6.00 — 14, izraduju se sa Sirinama stupnjevanim
po 2". Mogu biti s dopunskim oznakama L (Low; niskoprofilne = Low section).

Super — niskoprofilne — (NOP ~ 82%) npr. 165 R 13, bile su izradivane kao
dijagonalne, a prvi put 1964. godine izradene su kao pneumatici s pojasom (radijalne, 80-
postotne gume).
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70-tne gume (NOP = 70%) npr. 185/70 R 14, imaju visinu koja je 70% Sirine, 1 zbog
toga nose ovu oznaku. Prednosti ovih guma su veca sposobnost prianjanja na podlogu i
vjerno drzanje traga. Vece bocne sile vodenja dopustaju vece brzine u zavojima.

50-tne - (NOP =50%) npr. 225/50 R 15, imaju visinu koja je samo 50% S$irine. Kako
je opseg kotrljanja jednak, povec¢ava se nazivni promjer naplatka (Popovi¢, 2010.).

Prednosti:

- Ugradnja vecih i snaznijih ko¢nih diskova s boljim ventiliranjem,

- Otporne na bo¢ne deformacije zahvaljujuci niskom, plitkom profilu,

- Visoka boc¢na stabilnost u zavojima: velike bocne sile ve¢ pri malim kutovima kosog
hoda zbog toga moguce velike brzine u zavojima,

- Veliki otpor protiv bo¢nog izvrtanja,

- Preciznije reagiranje na zakrete upravljaca,

- Manja potros$nja goriva zbog manjih deformacija.
Nedostaci:

- Losije glede aquaplaninga,
- Slabije vlastito opruzno djelovanje, losija udobnost,

- Ve¢i napor pri upravljanju (veéi utrosak energije) (Popovic, 2010.).

8.1. Pozitivni profil — povrsina nalijeganja gume

Povecanjem S$irine gume povecava se 1 njena povrsina nalijeganja na podlogu. Na
slici 23 je prikazana povrSina nalijeganja. Zbog veée povrSine kojom guma nalijeze
povecava se 1 sila trenja, pa je bolje drzanje gume u zavojima, kao 1 pri kocenju. Coulombov
zakon, prema kojem sila trenja ovisi samo o normalnoj sili (okomitom opterecenju kotaca) 1
koeficijentu trenja, u slucaju pneumatika i hrapave podloge vrijedi samo uz ograni¢enja.
Trenje gumeno-elasti¢nih materijala na hrapavim podlogama ovisi i o veli¢ini dodirnih

povrsina zbog uzubljivanja neravnina (Popovié, 2010.).
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Slika 23.Povrsina nalijeganja gume Latsch (Izvor: Popovié, 2010)

8.2. Negativni profil gume

Negativni profil gume ¢ine svi popre¢ni, uzduzni i dijagonalni utori $to se nalaze oko
izbo¢ina koje tvore pozitivni profil. S velikim povrSinama nalijeganja mora negativni
volumen porasti kako bi se mogla izbaciti ve¢a koli¢ina vode i1 time sprijeciti pojava
aquaplaninga. Usput se ve¢im pritiskom na podlogu poboljSavaju zimska svojstva
pneumatika. (Popovié, 2010)

Air —pumping djelovanje. Izobli¢enjem (deformacijom) gazece povrsine pneumatika
tijekom voZnje nastaju, ovisno o izvedbi negativnog profila, zarobljeni Suplji prostori. Oni
se zaletom i odljepljivanjem profila o podlogu munjevito pune i prazne zrakom (proces
tlaenja zraka — Air — pumping effect), $to znatno povisuje Sumove u voznji (Popovic,
2010.).
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9. KONSTRUKCIJE PNEUMATIKA

Prema naéinu ugradnje karkase, razlikujemo dijagonalne i radijalne pneumatike
(Popovi¢, 2010.).

9.1. Dijagonalni pneumatici

Slojevi nosecih vlakana polozeni su dijagonalno jedan preko drugog tako da Cord
vlakna zatvaraju sa smjerom voznje ostri kut od 26° do 40° kut vlakana. Na slici 24 je
prikazan kut vlakana. S manjim kutom vlakana pneumatik postaje tvrdi, bo¢na stabilnost se
povecava, a moguce je postizanje visih maksimalnih brzina (kut vlakana nastoji se smanjiti
povecanjem brzine voznje, nastaje deformacija i zagrijavanje profila gume).

Dijagonalni pneumatici primjenu nalaze jo§ samo kao pneumatici primjenu nalaze jo§ samo

kao pneumatici za motorkotace. (Popovi¢, 2010)

Normalna guma »S guma

Slika 24. Kut vlakana kod dijagonalnih guma (lzvor: Popovi¢, 2010.)

9.2. Radijalni pneumatici

Noseca Cord vlakna karkase paralelna su postavljena okomito na smjer voznje, tj.
radijalno. Izmedu karkase i gazece povrSine postavljen je pojas kojeg Cini vise slojeva
tekstilnih, ¢eli¢nih ili aramidnih niti pod kutom od 20°u odnosu na smjer voznje. Pojas
uévrséuje gazecu povrsinu, dopustajuéi tek neznatne deformacije pri kotrljanju pneumatika.
Na slici 25 su prikazana dva ukrizena ¢eli¢na Cord tkiva i dva 0 °- najlon pojas. 0 °- najlon

pojase i daju gumi ¢vrstocu pri velikim brzinama (Popovic¢, 2010.).
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Slika 25. Konstrukcija radijalne gume (Izvor: Popovi¢, 2010.)

Radijalni pneumatici definiraju se uglavnom po mekanom boku (valjno podrucje).
Kako je rad deformacije mali, mala je i proizvedena toplina, tj. manja potro$nja goriva. Pri
manjim brzinama radijalke su u tvrde i neudobnije od dijagonalnih pneumatika, zbog
ucvrséujuceg pojasa. Pri ve¢im i velikim brzinama do izrazaja dolazi mekana karkasa u
bocnom podrucju, pa radijalke postaju tiSe od dijagonalki. Osim toga, pojas daje dobru

boc¢nu stabilnost i time velike bo¢ne sile vodenja (Popovié, 2010.).

9.3. Pneumatici bez zracnice

Unutarnja ploha pneumatika ima nepropusni gumeni sloj sprje¢ava prodor zraka,
nepropusni sloj prelazi nogu gume sve do visine roga naplatka. Na slici 26 je prikazana
radijalna guma bez zrac¢nice. Ventil pneumatika utiskuje se u otvor na naplatku i osigurava
besprijekornu nepropusnost. Pneumatici bez zra¢nice nose oznaku Tubeless ili sli¢no.

Prednosti Tubeless pneumatika su:

1. Manje zagrijavanje pneumatika, jer nema trenja, izmedu zracnice i vanjske gume,

2. Manja tezina i lakSa montaza (Popovi¢, 2010.).
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Slika 26. Radijalna guma bez zra¢nice (Izvor: Popovié, 2010.)

Kut kosog hoda pneumatik moze prenijeti bo¢nu silu samo onda ako se giba koso
prema smjeru voznje (Popovi¢, 2010.)

Kad na vozilo djeluju poremecajne sile odnosno bo¢ne sile — centrifugalne i sile
vjetra., pojavljuju se kut kosog hoda, te bo¢ne sile na pozitivnom profilu gume postavljaju u
ravnoteZzu s poremecajnim silama. Na slici 27 je prikazan kut kosog hoda a. Kut kojeg
zatvaraju stvarni smjer gibanja i uzduzno os naplatka — ravnina naziva se kutom kosog hoda

a (Popovi¢, 2010.).

stvarni smjer gibanja
=0

kut kosog
hoda

povrsina nalijeganja
gume
podrucje
prianjanja

ravnina
naplatka

podrucje
klizanja

Slika 27. Kut kosog hoda a (Izvor: Popovi¢, 2010.)

Pojava bo¢nih sila pneumatika povezana je s deformacijom pozitivnog profila gume.
U trenutku dodira s podlogom profil pneumatika nalazi se u sredisnjoj osi, ali pojavom kuta
kosog hoda odmice se od te linije. Pritom, u profilu nastaju naprezanja koja su to veca §to je
profil vise deformiran odnosno odmaknut od osi. Zbroj deformacijskih odnosno zateznih sila
daje bo¢nu silu koja djeluje u tezistu deformiranog pozitivnog profila. Porastom kuta kosog
hoda pojavljuje se u straznjem podrucju pozitivnog profila gume trenje klizanja, pa se

deformacijske sile smanjuju. Unato¢ tome, bo¢na se sila povecava jer je podrucje prianjanja
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jos uvijek vece nego podrucje klizanja. Daljnjim porastom kuta kosog hoda podrucje
klizanja postaje vece od podrucja prianjanja, pa se bo¢na sila smanjuje. (Popovi¢, 2010.).
U zavoju se vanjski kotaci vise opterec¢uju, dok se unutarnji rasterecuju. Na slici 28
su prikazane boéne sile radijalnih guma. Sto je vece optereéenje kotaca, to je veéa i bo¢na
sila. Siroke gume mogu i pri velikim optereéenjima kotada i popre¢nim ubrzanjima stvoriti
velike bocne sile vodenja, §to povecava sigurnost u zavoju. Istodobno, superniskoprofilna

guma, npr. 165/80 R 13, ¢ak gubi bocne sile vodenja (Popovié, 2010.).
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2 3000 [— A
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2000 / 1
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1000 4 I&u= 5gsog oda _ |
== =]

1000 3000 5000 7000 9000

sila kotaca [N]
Slika 28. Bo¢ne sile radijalnih guma (Izvor: Popovi¢, 2010.)

Nasuprot prijaSnjim gruboprofilnim gumama, danas se koriste finiji utorni profili s
puno tankih lamela, §to pridonosi ve¢oj dodirnoj povrsini izmedu pneumatika i podloge.
Tanjim se lamelama guma bolje uzubljuje u neravnine podloge. Da bi guma gazeceg sloja
zadrzala svoju elasti¢nost 1 pri niskim temperaturama, dodaje se kremena kiselina (Silica) ili
prirodni kaucuk (NR). (Popovié, 2010)

Prednosti su:

1. Bolja adhezija — svojstvo prianjanja gume na podlogu,
2. Maniji otpor kotrljanja,

3. Dobra postojanost profila (malo vlastito zagrijavanje).

Zimske gume s dubinom profila manjom od 4 mm nisu vise dovoljno primjerene
zimskim uvjetima (Popovi¢, 2010.).
Indikator istrosenosti (TWI — Treat Wear Indicator)
To su uzviSenja u korijenu profila. Kad se profil istro§i do minimalne propisane
dubine profila od 1,6 mm, idnikatori istrosenosti izjednace se s visinom profila. Na slici 29
su prikazani indikatori istroSenosti.

Polozaj TWI u profilu oznacen je na boku gume slovima TWI ili simnolom A.
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Slika 29. Indikatori istrosenosti (Izvor: Popovi¢, 2010)

Kako se s manjim dubinama profila na mokroj cesti znatno povecava opasnost od
pojave aquaplaninga (uz poveéanje ko¢nog puta), posebice pri velikim brzinama vozila,
preporucljivo je gume mijenjati znatno prije nego Sto TWI dode u dodir s podlogom

(Popovi¢, 2010.).

Slika 30. Uravnotezivanje kotac¢a — balansiranje (Izvor: Popovié, 2010.)
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10. NORME ZA GUME

Gume se proizvode u veli¢inama koje su standardizirane. Standardima se propisuje
jacina karkasa, kao i maksimalna dopustena nosivost gume pri razli¢itim tlakovima
napunjenosti. Propisane veli¢ine navode se u tablicama koje izraduju proizvodaci. Sukladno
tablicama provjerava se odgovaraju li gume za odredena opterec¢enja kotaca, odnosno je li
opterecenje u granicama dopustene nosivosti guma. U nas su vanjske gume pogonskih
kotaca traktora obuhvaéene normama koje propisuju izmedu ostalog, veli¢inu guma, jacinu
karkasa, dimenzije naplatka, Sirinu i vanjski promjer, staticki polumjer te nosivost gume pri
razli¢itim tlakovima napunjenosti gume. Danas se pneumatici obiljezavaju u skladu s
medunarodnim normama i standardima ISO 4251-4:2010 i standardima E.T.R.T.O. (The
European Tyre and Rim Technical Organisation). (Sumanovac i sur. 2011)
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11. SIGURNOSNI PNEUMATICI

IstraZivanje u cilju povecanja sigurnosti kretanja vozila dovelo je do izradbe
sigurnosnih pneumatika. Na slici 31 je prikazan je pneumatik s dijafragmom koja
unutra$njost pneumatika dijeli na dvije komore A i B. Komora B puni se zrakom kroz ventil,
a komora A kroz ventil na dijafragmi. Kada se pneumatik probusi, isprazni se komora A, ali
se radna sposobnost pneumatika znac¢ajno ne smanjuje, buduci da u komori B ostaje stlaceni
zrak. Pneumatici na slici 35 b i ¢ imaju grani¢nike unutar pneumatika i to pneumatik (b)
metalni grani¢nik, a pneumatik (c) elasti¢ni od porozne gume. Ti grani¢nici u slucaju da se
pneumatik probusi, osiguravaju daljnje kretanje vozila, odnosno transportnog agregata na
umanjenom radijusu kotaca, ali bez udara koji bi oStetio pneumatik 1 naplatak, a koji bi

mogao prouzroditi nezgodu ili prevrtanje vozila. (Sumanovac i sur. 2011)

Slika 31. Sigurnosni pneumatici

a) pneumatik s dijafragmom, b) i ¢) pneumatici s grani¢nikom (Izvor: Sumanovac i
sur, 2011)
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12. GUME ZA POLJOPRIVREDU

Tvrtka Michelin svoje gume za poljoprivredu razvrstava u sljedece grupe: - gume za
tacke i kolica na guranje, za okretace sijena i sijacice. Dimenzije su 3,5 ili 4,00-4, 4,00-6 i
4,00-8, a nosivost je u rasponu od 195 do 300 kg; - gume za male traktore i freze za obradu
tla, - radijalne gume za prikolice, od kojih je npr. guma dimenzije 18 R 22,5, §irine 453 mm,
vanjskoga promjera 1166 mm, nosivosti od 1620 kg, napumpana na 1,5 bara do 4500 kg
napumpana na 4,0 bara. Novo razvijene gume za prikolice mogu biti znatno Sire i vise te s
povecanom nosivosti kod svega 0,8 bara u radu na polju; - gume za rad u Sumi; - prednje
traktorske gume ili gume za upravljanje (nisu pogonske); - MPT nisko profilne gume za
povecane brzine, visoke nosivosti; - gume za njegu usjeva dimenzija od 9,5 - 32 do 11,2 -
24 (270/95R54), uske; - standardne pogonske gume; - Siroke gume s velikim volumenom
zraka; - super $iroke i - terra gume Sirine do 1080 mm, npr. na kombajnima za repu s tlakom
od 0,4 bara. Grada dijagonalne i radijalne gume Svaki proizvoda¢ svoje gume oznacava
kombinacijom velikih i malih brojeva i slova, odnosno rije¢ju. Dimenzije gume oznaéene su
u inchima ili milimetrima, a kod nekih su kombinirane jedne i druge oznake. Ostale oznake
oznacuju maksimalno dopustene brzine s obzirom na teret i nosivost gume. Potrebni tlak
zraka u gumama, s obzirom na osovinsko opterecenje, brzinu rada, voznju po cesti ili u polju,
proizvodac daje u Priru¢niku. U pravilu, kod voZnje cestom visi tlak u gumama smanjuje
otpor kotrljanja i potro$nju goriva, osigurava sigurnije upravljanje i bolju sposobnost za
istovar (kipanje) 1 za koCenje. Ako se agregat kre¢e po polju u gumama treba biti nizi
unutarnji tlak da bi se smanjila dubina traga kotaca, smanjilo proklizavanje, ostvario veci
komfor za vozaca i postigla visa vuéna sila uz prihvatljivu potro$nju goriva. Cesta izmjena
unutarnjega tlaka zraka u gumama kod vec¢ine korisnika nije prihvacena pa su se na trzistu
pojavili uredaji kojima se tlak u gumama moze regulirati iz kabine. Takvi uredaji nisu jeftini
(3200-8500 €), ali ispravnim unutarnjim tlakom u gumama stupanj iskoriStenja i usteda na

dizelskom gorivu je oko 10%. (Zimmer i sur. 2009.)

Dobro odabrane gume mogu sacuvati mrvicastu strukturu tla, omoguéiti zivot kiSnih
glista i gujavica, za koje kazemo da su ,,najbolji ratari“. Ako se zbije tlo visokotlacnim
gumama, naro¢ito po mokrom, ¢ini se Steta za nekoliko godina unaprijed, jer ¢e se morati
provesti skupa obrada plugom, podrivanje i viSekratna dopunska obrada radi postizanja

mrvicaste strukture. Tlo je trofazni sustav u kojem je vodno-zraéni rezim tla najpovoljniji
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kod odnosa kruta faza : zrak : voda = 50 : 25 : 25. Cinjenica je, da voditelji poljoprivrednih
agregata, u pravilu, ne kontroliraju tlak u gumama, a kada se probuSena guma popravi i
napumpa kompresorom bez manometra, provjera tlaka u gumi obavlja se udaranjem ¢izmom
po gumi. Najveci tlak gume na tlo nastaje uvijek na dodirnoj povrsini, medutim najveca
zbijanja tla ocituju se u dubljim slojevima. Srednji tlak dodirne povrSine moze se procijeniti
na temelju opterecenja kotaca i dodirne povrSine. Smatra se kako Stetna zbijenost nastaje
kod suhih tala kada je srednji tlak ve¢i od 25 N/cm? (2,5 bara), a kod vlaznih 10 N/cm? ( 1
bar). To znaci, ako se na pogonskim kota¢ima koristi velika radijalna guma, unutarnji tlak u
njoj smije biti maksimalno 1,79 bara pri radu u suhom, odnosno 0,71 bara u vlaznom tlu.
Prema tome, niske vrijednosti postizu se pomocu niskoga zracnoga tlaka i mekane bocne
stjenke gume. Niske vrijednosti Stede gornji sloj tla, ostavljaju manje dubine tragova, a pri
jednakoj S$irini pneumatika i manji otpor Kkotrljanja. Na slici 32 je prikazan skoljkasti
dijagram. Osim srednjega tlaka dodirne povrsine na tlo, u obzir treba uzeti i utjecaj tlaka na
dublje slojeve tla. Za njihovo prostorno oblikovanje uveden je pojam ,.tlaéne lukovice “ ili

»Skoljkasti “ dijagram. (Zimmer i sur. 2009.)

Tlak gazeCe povrsine

I Razine tlaka
Krivulie tlaka

Slika 32. Skoljkasti dijagram (lzvor: Zimmer i sur. 2009.)
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Dodirna gazeca povrsina kod radijalne gume veéa je za 20% nego kod dijagonalne
istih dimenzija pa je s prosjecno 17% manjim povrsinskim tlakom opterecen povrsinski sloj
tla. Dakle, radijalna guma vise $tedi tlo nego dijagonalna. Sirina Sirokih guma za 37% je
veca nego kod dijagonalnih pa je gazeca povrSina za 2,4 puta veca, 1 u skladu s tim za 60%
je manyji tlak gazece povrsine na tlo (dostize svega 50% tlaka radijalne gume). Na slici 33 su
prikazane kontaktne povrsine. Zaklju¢no, primjenom tzv. Sirokih guma znacajno se ¢uva tlo
od oste¢enja. Udvojeni kotac¢i imaju isti efekt kao i Siroki pneumatici. (Zimmer i sur. 2009.)

U pogledu smanjenja zbijanja tla najbolje rezultate daju terra gume. Taj tip gume ima
7 puta vecu gazecu povrsinu od dijagonalne gume iste nosivosti pa tlak gazece povrsine
dostize kod terra gume samo 15% od onog koji ima dijagonalna guma. Tlak gazece povrsine
kod terra gume toliko je malen da Stedno djeluje ne samo na tlo, ve¢ i na biljke visine 10-20

cm. (Zimmer i sur. 2009.)
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Slika 33. Kontaktna povrsina raznih konstrukcija guma 1- dihagonalna, 2- radijalna, 3-
udvojene radijalne, 4- Siroka, 5-terra guma (lzvor: Zimmer i sur. 2009.)
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13. GUME GUSJENICE

"Zbijanje tla dogada se pri njegovoj obradi teskim traktorskim agregatima, posebno
u nepovoljnim uvjetima i prekomjernim prohodima. Stoga nas poljoprivrednici ¢esto pitaju
moze li se $to uciniti po pitanju poboljsanja traktorskih guma? Jedan od odgovora jest da su
tehnolozi tvrtke Mitas Tires uz pomo¢ izraelske skupine Galileo Wheel Ltd., razvili novu
generaciju traktorskih guma. Njihov novi dizajn ima invertiranu stijenku gume koja tvori
ravnu povrsinu u kontaktu s tlom, §to povecava otisak i poboljSava trakciju i u principu je

rjesenje izmedu gusjenice i standardne traktorske gume"

Mitas je razvio tehnologiju koja standardnu gumu pretvara u gusjenicu i obrnuto,
¢ime se postize bolja trakcija u pravocrtnom kretanju i poboljSanje performance pri
skretanju. Shvatili su da bi transformacija pretvorbe kotaca u gusjenice bila preskupa za
razvijanje, te je prihvaéena solucija razvoja ovoga tipa gume. Dizajn omogucuje koriStenje
pneumatika s malo ili bez zraka, a oSteCenja zida standardnog pneumatika koja su vrlo Cesta
i zahtijevaju zamjenu gume, kod ovog modela ne postoje. Primijecena je i poboljsana trakcija
te smanjeno klizanje, u odnosu na standardne gume. Na slici 34 je prikazana guma gusjenica.
Takoder, ova guma omogucuje poljoprivredniku da se u slucaju njezina buSenja, bez
problema doveze do kuce ili vulkanizera. Na slici 35 je prikazana guma gusjenica drugacije
izvedbe. Mitas je eska tvrtka i dio je CGS Holdinga. Osim u Ceskoj, proizvodne pogone
ima u Srbiji i americkoj saveznoj drzavi lowa. (Izvor:

https://www.agroklub.com/ratarstvo/novim-dizajnom-guma-protiv-zbijanja-tla/21426/)

Slika 34. Gume gusjenice (lzvor:https://www.agroklub.com/ratarstvo/novim-dizajnom-
guma-protiv-zbijanja-tla/21426/ )
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Slika 35. Gume gusjenice drugacije izvedbe (Izvor: https://novocommerce.hr/john-
deere/traktori/traktori-9rx-serija/#1510769136582-e85680ee-4c0c )
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14. ZAKLJUCAK

Povec¢anjem zraka u gumi, manje ga ima u tlu. Stupanj zbijenosti tla ne mora ovisiti
o tlaku na tlo, nego ga ukupno odreduju mnogi faktori: vlaznost tla (dominantna je),vrsta tla,
tlak na tlo, stanje obradenoga tla, stupanj deformacije pomicanja tla, udjel vode i zraka u tlu
| brzina zbijanja. Zbijanje tla moguce je u znatnoj mjeri smanjiti, ukoliko se u tehnologiji
proizvodnje bilja pridrzava sljede¢ih preporuka: izbjegavati rad po vlaznom tlu, izbjegavati
stvaranje dubokih tragova, ograniciti broj prohoda poljoprivredne tehnike, koristiti gume
velikoga volumena, zra¢ni tlak u gumama odrzavati $to je moguce nizim, koristiti udvojene
gume ili kotace s reSetkama, kontrolirati proklizavanje, ne koristiti tezi traktor i priklju¢ak
ako nije neophodno, uskladiti Sirinu pneumatika i zahvat lemeSa (raonika), teZiti

preraspodjeli opterecenja na gume i ako je moguce, povecati brzinu kretanja.
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Ag Museum: Old farm equipment.
https://www.tripadvisor.com/L ocationPhotoDirectL ink-g43833-d1028894-

1160174436-Mississippi Agricultural Forestry Museum-Jackson Mississippi.html
(4.5.2020.)

Agroklub: Novim dizajnom guma protiv zbijanja tla.

https://www.agroklub.com/ratarstvo/novim-dizajnom-guma-protiv-zbijanja-tla/21426/
(3.3.2020.)

Auto—horvat:  Gume za  poljoprivredu.  http://www.auto-horvat.hr/rezervna-

oprema/gume-za-poljoprivredu (3.3.2020)

Michelinman: How is a tire made. https://www.michelinman.com/howTireMade.html
(4.5.2020.)

Novocommerce: John-deere traktori https://novocommerce.hr/john-
deere/traktori/traktori-9rx-serija/#1510769136582-e85680ee-4c0c (18.7.2020)

Rostex trading company: We sell all types of car tires and tractor tires.

http://rostextradingcompany.yolasite.com/ (3.3.2020.)

Sava-tires: Kako se izraduju gume. https://www.sava-tires.com/sava/hr/all-about-

tires/understand-your-tire/what-goes-into-a-tire/#curing (3.3.2020.)

Fleetsolution-mea: Tyre manufacturing. http://fleetsolution-mea.com/en/Pages/Tyre-

Manufacturing (21.8.2020.)
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