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SaZetak: Svrha rada je ukazati na vaznost pneumatika na motornim vozilima, kao i uticaj njihovih
osnovnih karakteristika na dinamiku vozila. Pravilnim odabirom i eksploatacijom pneumatika uz
pristustvo aktivnih sistema sigurnosti vozila, daje se znacajan doprinos poboljsanju sigurnosti
cestovnog saobracaja, a narocit akcenat se stavija na “kriticne situacije”. Smanjenju stepena povreda
u saobracajnim nesrecama pored uslova na cesti doprinosi starost i istroSenost pneumatika, koji se
pored kocionog i upravijackog sistema slobodno moze svrstati kao jedan od najvaznijih dijelova
motornog vozila. Svjedoci smo da cesto mladi ljudi, izazivaju i smrtno stradaju u teskim saobracéajnim
nesrecama. Pneumatik je jedina dodirna tacka izmedu vozila i tla. Korisnik mora paziti kako bi
sacuvao kvalitet i performanse svojih pneumatika. Zato se preporucuje pracenje sljedecih savjeta za
sigurnost i upotrebu koji ¢e se prezentovati u nastavku ovog rada.

Kljuéne rijeci: starost pneumatika, prometne nesrece, istroSenost gaznog sloja.

EFFECT OF PNEUMATICS TO IMPROVE SAFETY IN ROAD
TRAFFIC

Abstract: The purpose of the work is to highlight the importance of pneumatic tires on motor
vehicles, as well as the impact of their basic characteristics on vehicle dynamics. Proper selection and
operation of the tire with the arrival of active vehicle safety systems is a significant contribution to
improving the safety of road traffic, with special emphasis placed on "critical situations". Reducing the
degree of injury in traffic accidents in addition to road conditions contributes to the age and wear of
the tire, which beside the brake and control system can freely be classified as one of the most
important parts of the motor vehicle. We are witnessing that often young people are also causing
deaths in heavy traffic accidents. Pneumatic is the only touch point between the vehicle and the
ground. The user must be careful to preserve the quality and performance of their tires. Therefore, it is
recommended to follow the following safety and usage tips that will be presented later in this manual.
Keywords: age of pneumatics, traffic accident, tread wear.

1. UvOD

Svijedoci smo da cesto mladi ljudi, izazivaju 1 smrtno stradaju u teSkim saobracajnim
nesre¢ama.Zaustavni put motornog vozila jedna je od znacajnijih veli¢ina koje uti¢u na
sigurnost cestovnog saobracaja.Na zaustavni put vozila uti¢eniz faktora vozac, vozilo, cesta,
saobracaj na cesti i uvjeti koji prevladavaju u okolini i dr.Jedan od najbitnijih sistema i
dijelova vozila,narocito pri kriticnim momentima jeste kocioni sistem i pneumatici vozila.
Vrlo Cesto vlasnici vozila ,,zapostavljaju” pneumatike vozila u pogledu kako njihove starosti,
istroSenosti, nivoa pritiska u pneumaticima, ¢cime dolazi do naruSavanja raspodjele kontaktnog
pritiska izmedu pneumatika i podloge ¢ime se znacajno narusava dinamika vozila, a ujedno se
i zaustavni put znacajno produzava. Pneumatik je jedina dodirna tacka izmedu vozila i tla.
Shodno tome uticaj pneumatika kako na ubrzanje vozila, kao i na zaustavni put vozila je
itekako znacCajan.
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Zaustavni put vozila se sastoji od puta reakcije i puta djelovanja kocionog sistema.Put
reakcije je put koji vozilo prede za vrijeme potrebno voza¢u da reagira na prepreku i vrijeme
potrebno koc¢ionom sistemu da pocne djelovati. Na put kocenja utjeCu i uvjeti na cesti:
kvaliteta ceste, vremenski uvjeti, nagib ceste, necistoce i dr. Na vrijeme reakcije vozaca uticu
njegove subjektivne osobine, fizicko i psihicko stanje vozaca i uvjeti objektivnih okolnosti.
Vaznost zaustavnog puta vozila apostrofirana je u prometnim nesre¢ama poput sudara vozila
prilikom voznje u koloni, naleta na motociklistu, biciklistu, pjesaka te udara vozila u objekt na
ili pokraj ceste.

Kako bi sacuvalikvalitet i performanse svojih pneumatika preporucuje pracenje sljede¢ih
savjeta za sigurnost i upotrebu koji ¢e se prezentovati u nastavku ovog rada. Ovi savjetisu
vazeci, uz postovanje vazecih lokalnih propisa: zakoni na snazi, zakonskeodredbe, 1 sl.

2. Pneumatici

Odabir i1 vrsta pneumatika znacajno uticu na dinamicke karakteristike motornog vozila.
Narocito karakteristike pneumatika dolaze do izrazaja prilikom loSih vremenskih uslova, a
dodamo li pri tome i uticaj njihove istroSenosti i starosti dolazimo do vrlo zabrinjavajuc¢ih
podataka. U osnovi karakteristike pneumatika se mogu podijeliti na viSe nacina, medutim u
sklopu ovog rada osvrnuéemo na podjelu novih pneumatika i istroSenih, kao i uticaja u
zavisnosti da li su ,,zimski“ ili ,,]jetni* pneumatici.

Glavni sastavni dijelovi pneumatika su gumena gazeéisloj (protektor) i nosiva tekstilna
unutrasnja struktura, karkasa.Karkasa je kruzno ucvrSéena na dvjema gumom prevucenim
Zicanim pletenicama, koje na tocku nalijezu na ramenima naplatka. U gazecusloj je oblikovan
profil gume od razli¢itih Zljebova i medulamela.Oblik profila ovisi o namjeni pneumatika. Za
cestu pod snijegom potreban je, na primjer, dubok, grub profil, koji opet nije primjeren za
suhe ceste, jer se guma s njim pregrije.

Gazecisloj je izraden od gumene smjese €iji su glavni sastojci: sirova guma tj. kaucuk (od 30
do 45%), ¢ada i mineralna punjenja (od 20 do 40%) i ulje (od 0 do 20%). Osim toga, u
gumenoj smjesi jo§ ima 5 do 15 posto razli¢nih posebnih dodataka, o kojima tvornice ¢esto
cuvaju podatke kao tajnu.

Osnovna sirovina za izradu pneumatika je negdje do 1930. godine bio gotovo isklju¢ivo
prirodni sirovi kaucuk, a od toga vremena sve se viSe upotrebljava sinteticno proizveden
kaucuk.

O razmjeru pojedinih sastojaka i punjenja u gumenoj smjesi ovise 0sobine gume. Tvornice su
izradile gazece slojeve koje pri niskim temperaturama dobro prianjaju uz mokru podlogu.
Medutim, nedostatak tih smjesa je da se razmjerno brzo troSe, a to se ublazava odgovaraju¢im
oblikom profila.Bo¢na guma §titi karkasu od oStecenja; neke gume imaju na bokovima i
takozvane boc¢nice, izbo€ena kruzna odebljanja.

Radijalnipneumatik (za koji jednostavno kazemo radijalka) posljednjih je godina potpuno
potisnula dijagonalnipneumatik.Radijalnipneumatik ima stabilan gazecisloj i njegov profil se
samo malo deformira pri vozZnji. To je vazno na mokroj i skliskoj cesti kad zljebovi u profilu
moraju biti otvoreni da mogu primiti vodu i izbaciti je dalje od pneumatika, da bi pneumatik
imao sto bolji dodir s cestom.
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Na mokroj cesti je put kocenja s radijalnim pneumaticima kra¢i za oko 12 %. Poprecne su
sile, koje vode to¢ak u zavoju, medutim s radijalnim pneumaticima oko 15 posto
vece.Nedostatak radijalnih pneumatika je da se pri manjim, gradskim brzinama kotrljaju
kruce; posljedica je znatna buka na neravnoj cesti.Pri veé¢im brzinama su medutim
radijalnipneumatici, koji su punjeni na pravilan pritisak zraka, udobniji od dijagonalnih.U
jednakim uvjetima voznje radijalnipneumatici izdrze znatno duze nego dijagonalne. Pojas pod
gazec¢imslojem sprecava sitna pomicanja i gnjecenje profila, dok guma u voznji »grabi« cestu.

Profil radijalnih pneumatikaproklizava znatno manje na cesti nego profil dijagonalnih.
Zahvaljujuci svemu tome radijalne gume manje »briSu« cestu i stoga se manje trose, smanjuje
se 1 otpor pri kotrljanju, tako da one istodobno smanjuju i potro$nju goriva.

Sve prednosti radijalnih pneumatika dolaze do izrazaja samo ako su na sva Cetiri kotaca. Nije
preporucljivo mijesati dijagonalne i radijalne gume, niti same radijalne s tekstilnim pojasom s
onima s ¢eli¢nim pojasom. AKo je rije¢ o privremenu rjeSenju, vrijedi: na istoj osovini moraju
biti sasvim jednake gume, a kod svih automobila, na straznjoj osovini moraju biti bolje gume.
[4]

Na slici 1 data je vizuelna prikaz o izgledu gazeceg sloja izmedu zimskog i ljetnog
pneumatika.

Slika 1. Izledgazecéeg sloja ljetnog i zimskog pneumatika

Kao $to se moZe vidjeti na lijevoj strani imamo izgled gaznog sloja ljetnog pneumatika koji
ima dosta manje lamela 1 profil za odvodenje vode, dok na desnoj strani imamo zimski
pneumatik kod kojeg je jako bitno u losim vremenskim uslovima ostvari kvalitetno prijanjanje
je je broj lamela visSestruko uvecan. Pored navedenog zimski pneumatik je 3-5 puta meksi od
ljetnog pneumatika odnoso lamele kod zimskog pneumatika imaju veéu moguénost
deformacije ¢ime se postiZe bolje prijanjanje.

Ljetni pneumatici imaju ve¢u dodirnu povrsinu s cestom, pa mogu prenijeti vece vucne ili
kocione sile. Medutim, nedostatak ljetnih pneumatika je §to im se smanjuje elasti¢nosti kod
temperatura nizih od +7° C, kao i svojstva prianjanja za podlogum, $to utice na vuéne
iliko¢ne karakteristike vozila. U zimskim uvjetima gazeéi sloj postaje krut, te je zbog Sirine
kanala prianjanje na cesti loSije,a put ko¢enja znatno duzi.
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Zimski pneumatici elastiéni su i pri niskim temperaturama (do -30° C). Zimski pneumatici ne
razlikuju se od ljetnih samo po dizajnu gazeéeg sloja, ve¢ i po smjesi od koje je proizveden
gazedi sloj, Sto omogucuje bolje prianjanje u hladnim, vlatnim i snjetnim uvjetima. Gazeca
povrsina kod zimskih guma je mekS$a, $to osigurava bolje prianjanje na cesti kod niskih
temperatura, ali se na suhoj cesti brte trosi. Zahvaljuju¢i dubljim i Sirim kanalima te posebnoj
smjesi gazeceg sloja one imaju bolje prianjanje 1 kra¢i put koc¢enja.[4]

3. Uticaj pritiska u pneumaticima

Prilikom procesa kocenja potrebno je ostvariti §to bolje prijanjanje izmedu pneumatika i
podloge. Na koeficijent trenje uti¢e niz faktora vrsta podloge, hrapavost povrsine, necisto¢ena
podlozi, vlaga, temperatura okoline i temperatura pneumatika, pritisak u pneumaticima, i dr.
Vrlo Cesto vozaci zanemaruju jedan od faktora na koji direktno mogu uticati, a koji znacajno
utiCe na prijanjanje pneumatika. Na slici 1 dat je uvid uticaja pritiska u pneumatiku na
raspored kontaktnog pritiska izmedu pneumatika i podloge.

Normalan pritisak Nizak pritisak Visok pritisak

— “« Sl il i«

Slika 2. Uticajniova pritiska u pneumatiku na kontaktnu povrsinu i raspored kontaktnog
pritiska [2]

Analiziraju¢i predhodnu sliku uvida se uticaj pritiska u pneumaticima na kontaktni pritisak
izmedu pneumatika i1 podloge, odnosno samo prijanjanje pneumatika. Prilikom normalnog
pritiska u pneumaticima, pod ovim se smatra pritisak predviden od strane proizvodaca vozila
za datu veli¢inu pneumatika. Na vecini vozila postoji plo¢ica sa veli¢inama pritiska u
pneumaticima u zavisnosti od veli¢ine 1 vrste pneumatika. Shodno predhodno prikazanom
dolazi se do zakljucka da u preostala dva slucaja kada imamo ili visok ili nizak pritisak u
pneumatiku zna¢ajno smanjujemo prijanjanje samog pneumatika ¢ime se ujedno produZava
zaustavni put vozila u nekim slu¢ajevima i preko 50%.

Bitno je napomenuti takoder da u situacijama kada je nizak ili visok pritisak znacajno se
pored produzenja zaustavnog puta, narusavaju i same dinamicke karakteristike vozila narocito
u krivinama gdje vrlo Cesto zbog slabog prijanjajn dolazi do zanoSenja vozila ili u uslovima
mokre ceste kada vrlo lako dolazi do pojave Aquaplaning-a. Aquaplaning je opasna pojava
vodenog sloja ispod gazne povrsine pneumatika, kada se gubi kontakt sapodlogom, te vozilo
pocinje nekontrolirano inerciono Kretati, a voza¢ potpuno gubi kontrolu nad vozilom.
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4. Uticaj istroSenosti pneumatika na zaustavni put

Pored uticaja pritiska u pneumaticima, drugi faktor koji vrlo Cesto se zanemaruje od strane
mnogih vozaca je istroSenost pneumatika odnosno dubina gaznogsloja. Bez obzira na vrstu
pneumatika uticaj istroSenosti pneumatika je i viSe nego jako ozbiljan parametar koji u
kriticnim situacijama moze znaciti izmedu zivota i smrti. U nastavku rada dat je pregled
prosjecnih zaustavnih puteva pri brzini od 80 km/h u zavisnosti od dubine gaznogsloja.
Koeficijent trenja uveliko se smanjuje sa istrosenoScu pneumatika Sto u kako krajnji cilj ima
znacajno produzenje zaustavnog puta.

ZAUSTAVNI PUT U ZAVISNOSTI OD DUBINE GAZNOG

SLOJA PRI BRZINI OD 80km/h
v 8 _V\\ pri dubini 8mm prosjecno zaustavljanje 25,80m
\
7 \Y
6 > pri dubini 3mm prosjecno
zaustavljanje 31,70m
5 N
a \ / pri dubini 1,6mm prosjecno
zaustavljanje 39,50m

3 ~
2

Q1

20 25 30 35 40
ZAUSTAVNI PUT (m)

Slika 3.. Uticaj zaustavnog puta od dubine gaznog sloja [1]

Analiziraju¢u predhodnidijagaramuvida se znacajan uticaj dubine gaznog sloja pri brzini od
80 km/h imamo produzenje zaustavnog puta od 35% u prosjeku odnsno 13,70m pri potpuno
istroSenom pneumatiku. Uzimajuéi u obzir ovakve podatke dolazi se do zakljucka da po
svakom milimetru istroSenosti gaznog sloja se zaustavni put se produzava za 1-1,5m u
prosjeku, s tim da je bitho napomenuti da kada gazni sloj ispod 4 mm dubine dolazi do
znacajnog produzenja zaustavnog puta, gdje u prosjeku po svakom milimetru istroSenosti
gaznog sloja se zaustavni put produzava za Sm.

Vrlo bitno je napomenuti da su ovakvi podaci veoma zabrinjavaju¢i uzme li se u obzir da se
koeficijent trenja znacajno smanjuje u skladu sa vremenskim uslovima i uslovima na cesti.
AKko se uzme da je prosje¢no vrijeme reagiranja vozaca je od 0,8 do 1,2 sekunde ili ako je voza¢
pod uticajem alkohola ili jako umoran, vrijeme reagiranja se pove¢ava na 1,5 do 1,8 sekundi.

Na slici 4 prikazan je zaustavni put na pri suhoj i mokroj cesti.
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ZAUSTAVNI PUT
Vozacu je za reakciju potrebna prosjecno 1 sekunda!
VRIJEME REAKCIJE | KOCENJA

PERCEPCUA BEZ AKCUJE = AKCIJA KOCENIA

Put prijeden

Zaoustavniput = za vrijemne reakcije

+ Koéni put

- stanjer vozala - stanju vazila - stanju ceste -

Ovisi o: =  INAJVISE -OBRZINIKRETANJA — ==

PRIMJERI
ZAUSTAVNOG PUTA

KOCENJE KOCENJE
VOZILA I MOTOCIKLE  VOZILA I MOTOCIKLS
NASUHOS CESTI NA MOKROI CEST

PRIJSEDENIPUT U N

L A s TIIEKOM
KOCENIA ZAUSTAVEIANIA

o4a
12
17

39
58
82

Decimale su zz 1ajblizi cijeli broj.

Slika 4. Uticaj suhe i mokre ceste na zaustavnl put [3]
Uzimajuéi u obzir koficijent trenja p:

suh mokar

asfalt nov0,7 - 0,8 0,5 -0,6

asfalt star, prljav 0,6 — 0,70,25 — 0,45
Sljunak, sitan kamen 0,6 -0,7 0,3 - 0,5
snijeg ugazen0,2 — 0,4

led 0,05-0,1

Uvidom u predhodno predoCeno zaustavni put na mokroj cesti je znac¢ajno veéi u odnosu na
zaustavni put pri suhoj cesti. Pored smanjenog koeficijenta trenja, ukoliko se uzme u obzir i
istrosenost pneumatika iz predhodnog poglavlja dolazimo do zakljucka da se zaustavni put
drasti¢no povecava odnosno u ekstremnim fazama istroSenosti pneumatika zasigurno dolazi do
pojave Aquaplaning-a gdje vrlo ¢esto ishod je saobracajna nesreca.

Pravilnim pristupom u edukaciji vozaca kako novih, tako i ve¢ postojecih o prevenciji i pravilnoj
eksploataciji pneumatika na vozilima, te stvaranja ,savjesnih vozaca“ u pogledu opasnosti
okjeproizilaze nepravilnom eksploatacijom pneumatika, zasigurno bi se sigurnost u saobracaju
popravila, a povrede u saobrac¢ajnim nesreCama smanjile.

5. ZAKLJUCAK

Zaustavni put motornog vozila jedna je od znacajnijih veli¢ina koje uticu na sigurnost
cestovnog saobracaja.Na zaustavni put vozila uticeniz faktora vozac, vozilo, cesta, saobracaj
na cesti i uvjeti koji prevladavaju u okolini i dr. Uzimajuci u obzir da je jedina dodirna tacka
izmedu vozila i tla, te shodno tome uticaj pneumatika kako na ubrzanje vozila, kao i na
zaustavni put vozila je itekako znacajan. Uvidjeli smo da kada imamo ili visok ili nizak
pritisak u pneumatiku znacajno smanjujemo prijanjanje samog pneumatika ¢ime se ujedno
produzava zaustavni put vozila u nekim slucajevima 1 preko 50%. Takoder uvidaju¢i da po
svakom milimetru istroSenosti gaznog sloja se zaustavni put se produzava za 1-1,5m u
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prosjeku, s tim da je bitno napomenuti da kada gazni sloj ispod 4 mm dubine dolazi do
znacajnog produzenja zaustavnog puta, gdje u prosjeku po svakom milimetru istroSenosti
gaznog sloja se zaustavni put produzava za 5m, moze se do¢i do zakljuCka da uticaj
pneumatika na dinamiku vozila 1 opéenito sigurnost u saobracaju je izuzetno velika, 1 spada u
jedan najvaznijih dijelova vozila kome se itekako treba posvetiti paznja. Na osnovu
predhodno izlozenog potrebno je izvrSiti nizove edukacija na svim nivoima pocev od
ministarstava, tehnic¢kih pregleda kao i samih autoklubova i dokumentarnih emisija.

LITERATURA

1. Law TH (2009.). Theeffectsofpoliticalgovernance, policymeasuresandeconomicgrowth
on theKuznetsrelationshipin motor vehiclecrashdeaths. Ph.Dthesis, University of London.

2. European Commission (2016.). Press release.RoadSafety: newstatisticcall for freshefforts
to savelives on EU roads. Brussels.

3. Federalna uprava policije FBiH. (2016.). Informacija o stanju sigurnosti prometa za 2015.

Sarajevo.
4. European Commision. (2015.). BenefitandFeasibilityof a Rangeof New Technologies
andUnregulatedMeasuresinthefieldsofVehicleOccupantSafetyand Protection

ofVulnerableRoadUsers. FinalReport. Brussels.

5. Republika Hrvatska, Ministarstvo unutarnjih poslova (2015). Bilten o sigurnosti
cestovnog prometa 2014. Zagreb.

6. OECD/ECMT (2006), Speed Management.

7. ETSC (2010) PIN AnnualReportRoadSafety Target inSight - Makingup for lost time.

8. Carsten O., Fowkes M., Lai F., Chorlton K., Jamson S., Tate F., &Simpkin B. (2008),
ISA-UKintelligentspeedadaptationFinalReport.

9. Carsten, 0. and Tate, F. (2005) IntelligentSpeedAdaptation:
Accidentsavingsandcostbenefitanalysis.

10. http://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/etudes/join/2014/513993/IPOLTRAN_E
T(2014)513993_EN.pdf

11. EU Directive 2003/20/EC extendstheobligatory use ofseatbelts to occupantsofall
motorvehicles, includingtrucksandcoacheswhen a seatbeltisavailable for theseat.

12. ETSC (2014) Ranking EU Progress on Car OccupantSafety, PIN Flash Report 27.

13. eIMPACT Project Results. http://www.eimpact.eu/download/eIMPACT D6 V2.0.pdf

[1] http://www.fleetcrew.com.au/wp-content/uploads/2016/03/Cooper-Tyre-Tread-Depth-Vs-

Breaking-Distance-600x310.jpg

https://thumbs.dreamstime.com/z/braking-distance-snowy-roads-23555638.jpg

[2] http://www.tyresafe.org/wp-content/uploads/2015/12/tsi_truck tyre 02.jpg

[3] http://putneys.ca/wp-content/uploads/2017/04/tire.jpg

[4] http://www.prometna-zona.com/vrste-guma-i-njihova-konstrukcija/

378


http://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/etudes/join/2014/513993/IPOLTRAN_
http://www.eimpact.eu/download/eIMPACT_D6_V2.0.pdf
http://www.fleetcrew.com.au/wp-content/uploads/2016/03/Cooper-Tyre-Tread-Depth-Vs-Breaking-Distance-600x310.jpg
http://www.fleetcrew.com.au/wp-content/uploads/2016/03/Cooper-Tyre-Tread-Depth-Vs-Breaking-Distance-600x310.jpg
https://thumbs.dreamstime.com/z/braking-distance-snowy-roads-23555638.jpg
http://www.tyresafe.org/wp-content/uploads/2015/12/tsi_truck_tyre_02.jpg
http://putneys.ca/wp-content/uploads/2017/04/tire.jpg
http://www.prometna-zona.com/vrste-guma-i-njihova-konstrukcija/

