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UPRAVLJANJE TROSKOVIMA
EKSPLOATACIJE PNEUMATIKA

(v?radimir Danon,

Sumarski fakultet Univerziteta u Beogradu
Milan Zezelj

Institut za puteve AD

Informacije koje se odnose na troSkove eksploatacije vozila su od velikog znaCaja za donoSenja
poslovnih odluka u transportnim i saobracajnim preduzecima. Korisnici pokuSavaju da
uskladivanjerm karakteristika vozila i uslova eksploatacije, a vodecéi pri tome vodeci racuna o
ogranicenjima koja namece okruZenje, minimiziraju svoje troSkove. Za uspes$no obavljanje ovog
posla potrebne su odgovarajuCe informacije, softverski alati i znanje pre svega. Ukoliko bi rangirali
po velicini pojedinacne troSkove eksploatacije vozila troskovi pneumatika bi zauzeli drugo mesto,
odmah iza troSkova za gorivo. Nivo ovih troskova zavisi od velikog broja razli¢itih medusobno
spregnutih faktora, Cije se delovanje moze donekle predvideti i na koje se moze delimicno uticati.
Ovo bi se teSko moglo ostvarititi bez odgovarajuceg informacionog sistema, kao i programa za
analizu i predvidanja neophodnih za dono$enje odluka.

Kjucne reci: troSkovi eksploatacije, pneumatici, izbor pneumatika, odrZavanje pneumatika, habanje
protektora, zamor karkase, protektiranje pneumatika

Prevoznici u svome redovnom poslu nastoje, i
to sa promenjivim uspehom, da usklade kara-
kteristike vozila i uslove eksploatacije, sa ciliem
da S$to viSe smanje nivo troSkova eksploatacije
vozila, uz ograniCenja koja im namecu
raspolozivi resursi i okruzenje. To je veoma
slozen, odgovoran i struéan posao, koji
predpostavlja odgovorajuce informacije, softver-
ske alate, ali i znanje pre svega.

Nivo ukupnih troSkova eksploatacije vozila
zavisi od delovanja razli¢itih faktora u vezi
samih vozila, nacina i organizacije njihove
eksploatacije, tehnicko-eksploatacionih karak-
teristika puteva, uslova odvijanja saobracaja na

njima, sistema odrzavanja vozila, iskustva
vozaca i niza drugih faktora.
Za brzo i dovoljno ta¢no sraCunavanje

oCekivanih troSkova mogucih alternativa u
transportu, menadzment mora biti osposobljen i
opremljen na odgovarajuc¢i nacin. Postoje, za
ovu namenu, razvijeni modeli i prateéi racun-
arski programi za predvidanje troSkova eksplo-
atacije vozila za odabrano vozilo na nekoj
deonici puta. Koriste se empirijske jednacine
koje simuliraju uticaj fiziCkih karakteristika i
stanja puta na eksploatacionu brzinu vozila,
potrosnju goriva i maziva, potroSnju pneumatika
i potrebe za odrzavanjem vozila (rezervni delovi
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i rad), itd. Uz njihovu pomo¢ mogu se sracunati
tzv "promenijivi” troSkovi za obavljeni rad vozaca
i mehanicara, gorivo, mazivo, delove i pneu-
matike. Na ovo treba dodati i odgovarajuée
"fiksne" troSkove, odnosno amortizaciju za
vozilo, kamate i otplate, troSkove rezije i ako je
to potrebno troskove izgublienog vremena
putnika i tereta.

Da bi ove jednaline dale dovoljno taéne
rezultate potrebno je, pre njihove primene,
izvrsiti odgovarajuéa prilagodavanja — bazda-
renja na lokalne uslove. To podrazumeva
odredena istraZzivanja, kao i prikupljanje infor-
macija o putu i vozilu, nacinu i stepenu njihovog
koriS¢enja, jediniénim cenama vozila, delova i
neophodnih resursa. Prikupljanje i obrada ovih
podataka danas bi se teSko mogla zamisliti bez
odgovarajuéeg informacionog sistema (IS).
Funkcija programa za izraCunavanje troSkova
eksploatacije vozila (VOC-vehicle operating
cost), koji predstavlja nadgradnju na postojece
IS u transportnim i saobraéajnim preduzecima,
bi bila da na osno-vu prikupljenih podataka,
koristeCi i podatke iz drugih delova i drugih IS,
sraCunava oc€ekivane ukupne troSkove eksplo-
atacije vozila za zadate uslove eksploatacije,
odnosno omoguéi analizu uticaja pojedinih
faktora na ukupnie troSkove eksploatacije.
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Slika1: Faktori koji uti¢u na troskove
eksplotacije i njihova medusobna povezanost /3/

TROSKOVI EKSPLOATACIJE VOZILA

Ukupni troSkovi eksploatacije vozila su kombi-
nacija troSkova goriva, ulja, pneumatika, rada i
delova za odrzavanje, amortizacije... koji su
razliCiti za razliCite tipove vozila i uslove
eksploatacije. Ovi troSkovi se mogu predstaviti
u odgovarajucim fizickim jednicama (lit, kg, km),
ili kao utroSeni novac za (na primer) 1000
kilometara predenog puta, odnosno casova
rada.

Faktori koji utiCu na troSkove mogu se podeliti u
nekoliko velikih grupa /1,2/:

e Karakteristike vozila, obuhvataju fiziCke i
eksploatacione karakteristike vozila, , kao
na naprimer tezina, nosivost, snaga motora,
snaga sistema za kocenje, konstruktivne
karakteristike oslanjanja, ...;

o Karakteristike puta, obuhvataju geometriju
puta, karakteristike i stanje povrSine kolo-
voza (Sirina puta, usponi, krivine, ravnost ,
ostec¢enja na kolovozu...);

e Uslovi eksploatacije, gde spadaju atmosfer-
ski uslovi, gustina saobracaj, brzina kreta-
nja, stvarno opterecenje vozila, ponasanje
vozada, ...;

56

o Regionalni faktori, koji obuhvataju odgova-
raju¢e ekonomske, socijalne, tehnoloSke i
institucionalne karakteristike regiona, na
primer ograni€enja brzina, cene goriva,
cene novih vozila, cene delova i radne
shage, osposobljenost vozaca, ...

Svi ovi faktori su, na neki nacin, medusobno
povezani (slika 1). Medu njima najuticajni su oni
iz grupe karakteristike puta, koji utiCu na brzinu
kretanja, ubrzanja i usporenja i angaZovanu
snagu motora. Od angaZovane snage, opte-
re¢enja vozila, promene brzine kretanja i stanja
povrSine kolovoza, zavise potroSnja goriva,
guma i rezervnih delova. PotroSnja goriva ima
direktnan uticaj na potrosnju ulja i emisiju
Stetnih gasova u okolinu.

U tabeli 1 dati su osnovni pokazatelji troSkova

eksploatacije za neko konkretno vozilo na
odgovaraju¢em putu.

Velicina Jedinica mere

PotroSeno gorivo Litara

Ulje Litara

Pneumatici Ekvivaler_1tan novi
pneumatik

Radno vreme posade Casova

Vreme putnika Casova

Zadrzavanje tereta Casova

Rad na odrzavanju Casova

Rezervni delovi

% cene novog vozila

Umanjenje vrednosti

% cene novog vozila

Kamatna stopa

% cene novog vozila

Tabela 1: Pokazatelji troSkova eksploatacije
vozila

Osim fizickih postoje i ekonomsko/finasijski
indikatori. Prema vaznosti, na prvom mestu je
cena novog vozila, obzirom da je ona osnova
za izraCunavanje troSkova rezervnih delova,
amortizacije i kamatnih stopa. Ostalo su cene
sredstava za podmazivanje i pneumatika,
satnice vozaCa i mehani¢ara, nadoknade za
kadnjenje putnika i tereta, kamatne stope i tro-
Skovi rezije (tabela 2).

Mnozenjem fizickih i ekonomsko /finasijskih
pokazatelja dobijaju se pojedinacni troSkovi
eksploatacije (tabela 3). Suma ovih troskova
daje direktne, odnosno zavisne troSkove
eksploatacije vozila.
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P Novcane jedinice
Jedini¢ne cene

(NJ)
Novog vozila NJ za vozilo
Goriva NJ za litar
Sredstava za podmazivanje NJ za litar

Novi pneumatik NJ za pneumatik

Protektiranje NJ za pneumatik

Satnica vozaca NJ za sat rada

Kasnjenje putnika NJ za sat rada

Satnica mehanicara NJ za sat rada

Kasnjenje tereta NJ za sat rada

Godis$nja kamatna stopa Procenata

Reziski troSkovi NJ za vozilo/km

Tabela 2: Jedini¢ni troSkovi

Da bi sracunali ukupne troSkove eksploatacije
na ove troSkove treba dodati amortizaciju,
kamate i reZijske trodkove, koji malo ili ni malo
ne zavise od intenziteta eksploatacije i vezuju
se za odredeni vremenski period (nedelja,
mesec, godina).

% od
ukupnih
troskova

Vrsta troska Novaca

Direktni troskovi
Gorivo
Mazivo
Pneumatici

Posada

Putnici

Teret

Rad na odrzavanju

Rezervni delovi
Indirektni troSkovi

Amortizacija

Kamate
Kredit
Ukupni VOC
za 1000 vozilo/km

Tabela 3: Ukupni VOC za 1000 vozilo/km
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TROSKOVI EKSPLOATACIJE PNEUMATIKA

TrosSkovi pneumatika ¢ine od 8% do 14%
ukupnih  tro8kova eksploatacije vozila /1/.
Funkcionisanje pneumatika i njihov vek u velikoj
meri zavise od uslova eksploatacije,stanja
(ispravnosti) vozila i nacina voznje. Pneumatik
se koristi sve do pojave otkaza, do koga moze
do¢i na razli¢itim delovima i to: u spoljnoj gumi,
zraCnici, pojasu ili ventilu. Od svih otkaza
najvazniji su otkazi spoljne gume i to postepeni
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usled zamora noseCe strukture i habanja
protektora, ili slu¢ajni usled nasilnih ostecenja.

Vek pneumatika je ograniCen vekom nosece
strukture. Degradacioni otkazi u nosecoj struk-
turi spoljne gume su posledica ciki¢nih termo-
mehanickih opterecenja materijala. Odreden
broj spoljnih guma strada i ranije, usled oste-
¢enja od tvrdih predmeta, rupa na kolovozu,
ivicnjaka i sli€no, koja se ne mogu, ili po zakonu
ne smeju popravljati.

Habanje protektora spoljne gume ima vaznost i
sa ekonomskog i sa ekoloSkog stanovista.
Habanje predstavlja jedan kompleksan feno-
men. Postoji pet razli¢itih mehanizama habanja
gume protektora i to: adhezivno, abrazivno,
erozivno, korozivno i usled zamora /5/. Ovaj
poslednji mehanizam je prema /6/ dominantan.
Na duzinu veka pneumatika utiCe veliki broj
faktora, kao Sto su sastav gume protektora i
dezen, wvrsta wvozila i nacin upotrebe,
karakteristike puta i njegovo stanje, uslovi
okoline (na primer temeratura) i mnogi drugi.
Vek protektora je ograniCen zapreminom
habaju¢eg dela protektora.

PovrSina popre¢nog preseka habajuceg dela
protektora pneumatika racuna se kao povrsina
trapeza. Ra&Clanjenost dezena je u obrascu
obuhvacena veli¢éinom PROFIL cija je vrednost
1 za pneumatike bez dezena, 0,9 za letnje, a
0,85 i manje za zimske pneumatike i
pneumatike za terenska vozila).

LL-LU

POVRSINA = -(TD=TDyyy )- PROFIL  [mm?]

Zapremina habajuceg sloja gume se izracunava
mnozenjem POVRSINE obimom napumpanog
neopteredenog pneumatika:

voL =% D, - POVRSINA [dms]
1,000,000
Intenzitet habanja zavisi od karakteristika

materijala i intenziteta generisanih sila u
kontaktu, koje su uvek pracene odgovaraju¢im
klizanjem. Postoji direktna korelacija izmedu
habanja i absorbovane energije u kontaktu /3/:

HABANJE = Ky - Eyiaun {ﬂ}
1000km
Pri tome, za ovu vrstu razmatranja, nije pre-
terano bitno da li se radi o klizanju u poduznom
ili boénom pravcu. Jedinica mere za energiju
klizanja je [g} Ko je mera otpora habanju gume
m

protektora i ima jedinicu mere {@}
J
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Slika 2: Skica preseka protektora pneumatika sa
velicinama potrebnim za izracunavanje habajuce
zapremine pneumatika /4/

Vek pneumatika bi se mogao izra¢unati kao:
1000-VOL [km]

HABANJE
Savremeni  pneumatici, pre svega oni
namenjeni komercijalnim vozilima, mogu se
viSe puta protektirati. Pneumatik sa pohabanim
protektorom se nakon pregleda, ukoliko zado-
volji tehni¢ke i ekonomske kriterijume, protektira
i ponovo vraéa u eksploataciju.

VEK PROTEKTORA =

Veé sa jednim protektiranjem troSkovi eksploa-
tacije pneumatika se snizavaju za 17% /1/. U
ukupne troSkove eksploatacije ukljuéeni su
troSkovi nabavke novih pneumatika, troSkovi
protektiranja, kao i oni za odrzavanja pneuma-
tika:

UT =CNP + CPP - NP +TO [utro$enog novcal,

gde su:

UT - ukupni troSkovi eksploatacije pneumatika,
CNP - cena novog pneumatika,

CPP - cena protektiranja,

NP - broj protektiranja,

TO - troskovi odrzavanja.

Ukupni put koji pneumatik prede do otpisa
moze se predstaviti na sledeéi nacin:
NP

DNP +»"DPP, ,0dnosno UP = DNP + DPP, - NP [km]
i=1

gde su: UP - ukupni predeni put do otpisa,

DPP; - predeni put nakon i-tog protektiranja,

DPPg- srednji predeni put protetiranog

pneumatika,

NP - broj protektiranja.

Jedini¢ni troSkovi pneumatika se dobijaju kada
se ukupni sracunati troSkovi podele sa
predenom kilometrazom:

T[ novcanih jedinica}

JTP =1000- vt
upP 1000km
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Na ovaj nacin izraCunatu cenu treba pomnoZiti
sa brojem montiranih pneumatika na vozilu,
kojih kod vucnih vozova moze biti i 18. U
uslovima kada cene na trziStu nisu stabilne, kao
i za situacije kad se zele uporedenja sa sli¢nim
troSkovima u drugim zemljama, produktivnije je
troSkove predstaviti u “ekvivalentnim novim
pneumaticima”. To podrazumeva da se
jednacina za izraCunavanje ukupnih troSkova
pneumatika rearanzira na sledeci nacin:

UTP =1. BTV . (L+ NR - K)[ ekv.novi pneumatici }

uP | 1000 km

gde su: BTV - broj to¢kova na vozilu
K - odnos cene protektiranja i cene no-
vog pneumatika (obi¢no negde oko 0,5).

Na vek protektora utiCe, kao $to je ve¢ receno,
veliki broj razliCitih faktora. Nihov uticaj moze
biti toliki da referentni vek, koji prema $S6C
iznosi 15000 km/mm dubine dezena, moze biti i
10 puta kraéi. Najduzi vek bi pneumatik imao
ukoliko bi se sve vreme koristio na ravhom putu
sa povrSinom od glatkog asfalta, a najkraci ako
bi se stalno koristio po valjanom tucaniku (vidi
sliku 3).

Vrsta puta o w
Gladak asfalt
Hrapav asfalt
Beton
Granitna kocka

40 50 60 FO &0 40 10D

Veoms lof asfalt

Oitedeni asflat
Seoskd put

Valjani toeanik

1} 1) 40 &0 60 YD &80 oD 10D
Vek protektora %

Slika 3: Uticaj puta na vek protektora pneumatika

U prvom slucaju bi vek pneumatika bio pet puta
duzi nego u drugom. Izmedu se nalaze vre-
dnosti vek protektora za ostale puteve, Ciji su
kolovozi izradeni od razli¢itih materijala, koji su
u razli¢itom tehni¢kom stanju i imaju razlicite
karakteristike.

Na razlike u intenzitetu habanja protektora osim
kolovozne povrsine utiCu i profil puta (krivine,
usponi i poprecni nagibi), tehni€¢ko stanje puta i
uslovi saobracaja, odnosno njegova gustina i
struktura. karakteristike povrsine kolovoza uticu
i na akumulaciju oStecenja u strukturi karkase.
Makro neravnine, pogotovu rupe nastale usled
propadanja kolovoza, utiCu na akumulaciju
ostec¢enja u materijalu pneumatika.

IstraZivanja i projektovanja za privredu 1/2003
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Uslovi rada (vertikalno opterecenje, pritisak
vazduha u pneumatiku i brzina kretanja vozila)
takode utiCu na vek pneumatika. Preporuka
proizvodaca pneumatika je da stvarno optere-
¢enje pneumatika (uz odgovarajuci pritisak
vazduha) i brzina budu uvek niZi od grani¢nih
vrednosti. PoStovanjem ove preporuke vek
pneumatika se znatno produzava. Na primer,
ukoliko je stvarno opterecenje za 20% niZe od
nominalnog, vek pneumatika pri maksimalo
dozvoljenoj brzini je 30% duzi. Preopterecenje
toCka za 20% ima suprotan efekat.

Klimatski uslovi, odnosno uslovi okoline su
jedan od faktora koji utiCe na oStrinu
eksploatacije pneumatika. Ovde se misdli na
spoljnu temperaturu i vlaznost vazduha, pada-
vine (kiSa i sneg) i koncentracija ozona. Kili-
matski uslovi se ne mogu kontrolisati, odnosno
korisnik na njih ne moze uticati. Vek pneuma-
tika je kraci leti nego zimi kao i u krajevima sa
toplijom klimom. U radu /6/ data se razlike u
intenzitetu habanja pneumatika za teretna
vozila leti i zimi. One se razlikuju od toCka do
toCka i kre¢u se izmedu 2% i 7% uz napomenu
da su istrazivanja obavljena u Italiji gde razlike
klimi nisu velike. Ne&to vecée razlike (10%)
ustanovljene su i u domacim istrazivanjima /7/.

Na vek pneumatika velikog uticaja ima i polozZaj
pneumatika na vozilu. Dezen i konstrukcija pne-
umatika mora biti prilagodjena nameni. Za
komercijalna vozila na raspolaganju su razliciti
pneumatici za montazu na upravljackim, pogon-
skim i slobodnim osovinama. Dezen protektora
pneumatika za prednje osovine se obavezno
sastoji od uzduznih kanala 3to obezbedjuje
dobro vodenje upravljackih tockova (slika 4a).

Pneumatici za pogonske osovine su obi¢no sa
ima i

rebrastim dezenom koji uzduzne i

poprecne kanale (slika 4b).

Slika 4: Pneumatici za autobuse namenjeni za
montazu na
a) prednju osovinu; b) pogonsku osovinu
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Razlike u habanju se mogu pojaviti i zavisno od
strane vozila na kojoj je pneumatik montiran i
da li se radi o unutradnjim ili spoljnim pneuma-
ticima kod osovina sa udvojenim tockovima. Na
slici 5a dati su intenziteti habanja za teretno
vozilo. Rezultati su uzeti iz projekta EU koji je
jos uvek u toku /6/. Interesantno je da je
intenzitet habanja u prikazanom primeru izme-
dju tri i Cetiri puta veci od referentnog. Opitna
staza se sastoji od autoputeva, magistralnih i
lokalnih puteva sa veéim usponima i padovima.

4980 3550 [ |
3040
2880
5360 4980
a)
12000 14000
12200
12450
14600
13800
b)

Slika 5: Intenziteti habanja pneumatika [km/mm]
za a) kamion /6/; b) turisticki autobus /7/

Na slici 5b dati su podaci iz istrazivanja koje se
radi za MNT R. Srbije. Praceno je habanje
pneumatika turistickih autobusa domace firme
koji odrzavaiju linije do glavnih gradova zapadne
Evrope /7/. Intenziteti habanja su znatno nizi
nego u prethodnom slucaju i vise odgovaraju
referentnim. U toku istih istrazivanja praceno je
i habanje pneumatika autobusa u lokalnom
saobracaju, gde je utvrdjeno mnogo intenzivnije
habanje (3600 km/mm).

ODRZAVANJE PNEUMATIKA

Pneumatici ne mogu ostvariti oc€ekivane
rezultate u eksploataciji ukoliko se ne odrzavaju
pravilno. Briga pocinje sa prijemom i skladi-
Stenjem, a zavrSava se otpisom pneumatika /8/.

Kod preventivnhog odrzavanja pneumatika kon-
trola pritiska vazduha je na prvom mestu.
Pritisak vazduha se proverava najmanje
jednom u dve nedelje i to isklju€ivo kada su
pneumatici "hladni", odnosno na temperaturi od
oko 20°C. Nedovoljno napumpan pneumatik se
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Slika 6: Skica preseka protektora pneumatika sa velicinama potrebnim
za izracunavanje habajuée zapremine pneumatika /4/

brze haba i ima veci otpor kotrljanju. Uz
kontrolu pritiska vazduha vrSi se i redovna
kontrola habanja protektora. Nejednako ili
intenzivno troSenje protektora je upozorenje u
pogledu opsteg stanja pneumatika, ali i razlicitih
sistema vozila Ciji je pneumatik deo.

PRIMER ZA ANALIZU

Primer se odnosi na Sest pneumatika razlicitih
proizvodaca namenjenih za gradske autobuse
19,10/, koji su eksploatisani u priblizno istim
uslovima. Pneumatici su nabavljani u duzem
vremenskom periodu bez jasno formulisanih
kriterijuma, Sto je znaCajno uticalo na nijhovo
ponaSanje u eksploataciji i napravljene
troSkove.

*Podaci u tabelama su dati relativno u odnosu
na podatke za jedan od pneumatika (oznacen
sa D).

U tabeli 4 dati su osnovni pokazatelji o
posmatranim pneumaticima, koji su korisceni za

ktora, proseCan vek kar-
kase, odnosno prosecan
broj protektiranja /11/.

Iz tabele 4 se vidi da
najnizu cenu ima
Otpl . v
o _! pneumatik oznacen sa D
| ﬁ (tabela 4). Drugi pneu-
matici su skuplji od 28%
do 81%. Ostali podaci

dobijeni su analizom infor-
macija o ponasanju nave-
denih pneumatika u eks-
ploataciji, uz pomo¢ odgo-
varaju¢eg informacionog
sistema i sluzbe za analizu
/10/. Najduzi vek ima pne-
umatik oznacen sa C. Isti
pneumatik deli prvo mesto
sa pneumatikom A ako se
porede podaci o ukupnom veku pneumatika za
svih Sest pneumatika (vidi tabelu 5).

Redosled Cena novog | Vek Vek
pneumatika | protektora | karkase

L D c CiA
2 . D

3 EiF E

BiE

4 A D

5 C A B

6 B F F

Tabela 5: Redosledi pneumatika prema
razli¢itim osnovama

Nijedan od prikazanih pokazatelja sam za sebe
ne daje kompletnu sliku i dovoljno informacija o
tro8kovima Zivotnog ciklusa pneumatika, odno-
sno ekonomic¢nosti pneumatika u eksploataciji.

Za dublju analizu potrebno je uraCu-nati i
troSkove protektiranja (koji zavise od broja i
cene pojedinatnog protektiranja) i troSkove
odrzavanja (preventivho i korektivno odrza-

poredenje: nabavna cena, prose€an vek prote- vanje).
: — U tabeli 6 dati su
Marka ’zeeﬁat'zzsoL;Odm;Z:';ﬂ :iumag’:eani — Prosecan broj uporedo relativni
tik: tektiranj jediniéni 3 i
pnetimatia pneumatika protektora karkase e b E JF? r?;ﬁ'g;tikatrzskgg_l
A 1,35 0,89 1,41 1,57 nosu na pneumatik
B 1,81 0,99 0,87 0,47 D Obzirom da
C 1,57 1,07 1,41 1,11 pneumatik  ozna-
D 1,00 1,00 1,00 0,61 ¢en sa D ima
E 1,28 0,99 1,11 0,80 najnize  jedini¢ne
F 1,28 0,81 0,61 0,21 troSkove  eksplo-

Tabela 4: Osnovni pokazatelji o pneumaticima
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jedno Cetvrto mesto moglo bi se reéi da bi

e

predenu kilometraZzu vozila. U oba posmatrana

Marka Jediniéni troskovi eksploatacije Slé%?{gst er]eurngoa:;]k sIuC(':a'LIJm'Z
T pneumatika Redosled P ’ P t Ju
P (relativno u odnosu pneumatik D) sam ha prvom mesiu, a U
A 125 2 drugom prvo mesto deli sa
B 1:66 6 pneumatikom A.
g 1 gg ? UMESTO ZAKLJUCKA
E 125(13 2 Proizvodaci pneumatika na-

stoje da sa Sto manje rada,

Tabela 6: Jedinicni troskovi eksploatacije [-]

pneumatik D, u razmatranom primeru, bio pravi
izbor. Nabavkom ovih pneumatika bio bi ostva-
reni uslov da troSkovi eksploatacije pneumatika
u voznom parku bili minimalni.

Medutim, to ne mora ba$ uvek tako da bude.
Ukoliko jedini¢ne troSkove eksploatacije pne-
umatika, umesto u novcu, izrazimo kao broj
ekvivalentnih novih pneumatika koje vozilo
utroSi za neku odredenu kilometrazu (obi¢no za
1000 kilometara) redosled dat u tabeli 6 ¢e se
promeniti. Sada je pneumatik oznacen sa C na
prvom mestu, a pneumatik oznacen sa D je tek
na petom (tabela 7).

materijala, energije i novca
naprave Sto kvalitetniji pneumatik. Takode se
trude, da naprave pneumatik koji ¢e u Sto vecoj
meri odgovarati veoma razli€itim zahtevima
korisnika, €ija ce eksploatacija biti bezbedna i
ekonomicna. Drugacije ponasanje i nije moguce
obzirom da je ponuda na trziStu veoma bogata i
raznovrsna, a propisi, pogoto oni koji se odnose
na bezbednost saobracaja, restriktivni.

Korisnici u toj bogatoj ponudi treba da odaberu
pneumatike koji ¢e najviSe odgovarati njihovim
potrebama uz minimalne troSkove eksplo-
atacije. Ovaj izbor nije lak i zahteva obimnu
analizu. Osnovni kriterijumi za izbor pneumatika

Upotrebljena energija su bezbed-
J u nost, ekono-
Marka pneumatika | [GJ/km] Otpad [kg/km] miénost.  ko-
U odnosu na D Redosled U odnosu na D Redosled mfor i z’aétita

A 0,70 2 0,71 1-2 Zivotne sredi-

B 0,96 4 1,16 5 ne. Neki od

C 0,66 1 0,71 1-2 ulaznih poda-

D 1,00 5 1,00 4 taka potreb-

E 0,79 3 0,90 3 nih za analizu

F 1.29 6 165 6 p0t|éu sa trzi-

Tabela 7: Ostali podaci o pneumaticima

Kraéi vek pneumatika ima uticaja i na globalnu
energetsku ekonomicnost i zagadenje Zivotne
sredine. /12/. Prosec¢na koli€ina energije
potrebna za proizvodnju jedne spoljne gume za
autobuse iznosi priblizno 4 GJ. Koli¢ina energije
potrebna za izradu protektora i protektiranje
pneumatika je deset puta manja (0,4 GJ). Ova
koli¢ina nije ista od proizvodaca do proizvodaca
i ne zavisi, bar ne znafajno, od kvaliteta
proizvedenog pneumatika.

Ukoliko se ova energija svede na jedinicu puta
u prvi plan ée izac¢i pneumatici sa duzim vekom
karkase (tabela 7). Slicho se dogada ako
uporedimo masu odbacenih pneumatika po
jedinici puta (tabela 7). Jedno protektiranje
pneumatika znaci ustedu od 17% za korisnika,
ali 37% manji utroSak energije u proizvodnji i
skoro 50% manje gumenog otpada za istu

Istrazivanja i projektovanja za privredu 1/2003

Sta, a ostali iz

sopstvenog
informacionog sistema. Od kvaliteta ovih
podataka zavisi¢e i kvalitet odluke.

Bez odgovarajucih informacija i alata za njihovu
analizu teSko da je moguce doneti uvek
ispravne odluke. Za pravilan izbor, sa
stanoviSta ekonomicnosti, bili bi merodavni
troSkovi eksploatacije, koji uzimaju u obzir
uslove nabavke/kupovine, vek gume i
mogucénost obnavljanja protektora. Manje
utrodenih novih guma na hiljadu predenih
kilometara znaci nize troSkove eksploatacije,
manje utroSene energije za proizvodnju
pneumatika i manje odbacenih guma, odnosno
manje zagadenje zivotne sredine.

Ovo potvrduje i dati primer. Nabavka
pneumatika B i F predstavljala je greSku. Ne
radi se o jeftinim pnematicima (F je 28% skuplji
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a B ¢ak 81% od pneumatika D), a nije velika
razlika ni u prose¢nom veku protektora (kod
pneumatka B samo 1% a kod F 17%). Osnovni
problem 3&to navedeni pneumatici po svojoj
konstrukciji i karakteristikama ugradenog
materijala nisu bili namenjeni za eksploataciju u
gradskom uslovima. Pneumatici oznaCenisa C i
D bili su dobar izbor koji, uz pravilnu eksplo-
ataciju i odrzavanje, garantuje dug vek i
bezbednu voznju.
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TIRE OPERATING COST MANAGEMENT

Making business decision in transport and
traffic companies strongly depends on the
information related to the expenses of vehicle
exploitation. General consideration indicates
that customers try to minimize the expenses by
adjusting the vehicle characteristics and the
exploitation parameters, and taking into account
the surrounding restrictions. In order to
accomplish these goals successfully,
appropriate information, software tools, and
above all knowledge are requested. Following
the fuel expenses, the tire expenses are ranked
as the second highest expense in the vehicle
exploitation. Level of these expenses depends
on a number of different and mutually
dependent factors, which might be predicted to
a certain degree and only partially influenced.
Information systems and programs for analyses
and predictions represent an absolute necessity
in achieving these goals

Key words: exploatation expences.tire, tire
selection, tire maintenance, tire wear, carcas
fatigue, tire retread
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