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Ovaj rad je baziran na novim saznanjima koja se tiCu eksploatacije pneumatika i njihovog
odrzavanja. U radu su predstavijeni op$ti pojmovi vezani za pneumatike Sto podrazumeva
konstrukciju pneumatika, podelu i njihovo obeleZavanje. Data je i analiza trZista pneumatika
komercijalnih vozila u svetu i kod nas u pogledu cena. PaZnja je zatim posvecena metodama
preventivnog i korektivnog odrZzavanja pneumatika komercijalnih vozila, kao i njihovim osnovnim
karakteristikama. Analiziran je eksploatacioni vek pneumatika u pogledu isplativosti tj. odnosa cene
i njihovog eksploatacionog veka na konkretnom primeru SP ,Lasta“. Na kraju rada dat je predlog

strategije odrZzavanja i zamene pneumatika.

Kljuéne reci: pneumatik, eksploatacioni vek pneumatika, strategija odrZzavanja pneumatika

uvobD

Pneumatici igraju veoma vaznu ulogu u eksplo-
atacionim tro8kovima komercijalnih vozila, a po-
sebno voznih parkova koji u€estvuju u prevozu
robe i putnika. Dugi niz godina pneumatici su
konstruisani i proizvodeni na osnovu Ciste
empirije. Materijali su birani na osnovu iskusta-
va, a do unapredenja u konstrukciji dolazilo se
probanjem. Od sredine 70' godina ovakav
pristup je promenjen. Postavljene su teorijske
osnove za bolje razumevanje pona$anja komp-
ozitnih materijala od kojih je pneumatik izraden i
razvijaju se odgovaraju¢i matematicki modeli za
opisivanje performansi pneumatika. Mnogo je
uradeno u oblasti teorije trenja, prianjanja i
habanja Sto je uticalo na povecanje bezbedno-
sti vozila, bolje iskoriS¢enje performansi vozila i
duzi vek pneumatika. Tome je pomogao i brzi
napredak raCunara, razvoj odgovarajucih so-
ftvera, instrumenata i tehnika merenja.

Danas se na trziSstu moze nabaviti veliki broj
pneumatika, razliCite konstrukcije, izradenih od
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razliCitih materijala, prilagodenih odredenoj vrsti
vozila i odredenoj nameni.

TroSkovi pneumatika predstavljaju drugu stavku
u ukupnim troSkovima vozila i to odmah iza
troSkova pogonskog goriva. Pored toga pneu-
matik u velikoj meri utiCe na bezbednost pu-
tnika, osoblja i tereta u saobracaju. S’ toga
dimenzije i karakteristike pneumatika moraju biti
uskladene sa karakteristikama vozila i sa njego-
vom ocekivanom namenom, odnosno uslovima
eksploatacije.

Dobar izbor pneumatika ne garantuje njihov
dug vek i bezbednu voznju, ukoliko se oni ne
koriste pravilno. Briga o pneumaticima pocinje
njihovim prijemom i skladiStenjem, a zavrSava
se odbacivanjem pohabanog pneumatika. Pra-
vilno kori§¢enje i odrzavanje pneumatika podra-
zumeva pravilno skladistenje, montazu i demo-
ntazu pneumatika, preventivno, ali i pravilno i
blagovremeno korektivho odrzavanje pneuma-
tika. Sve aktivnosti treba da koordinira i vrSi
odgovarajuéa sluzba u preduzeéu, uz puno an-
gazovanije svih zaposlenih, a posebno vozaca.

U svakoj radnoj organizaciji, koja u eksploataciji
ima veci broj vozila, uobiCajeno je da se vodi
evidencija o predenoj kilometrazi pneumatika i
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beleze podaci o eventualnim popravkama,
remontu i protektiranju pneumatika. Novi pneu-
matici se odmah po nabavci evidentiraju. Evide-
ncija treba da bude kompijuterizovana. Postoja-
nje elektronske baze podataka, umesto klasi-
¢nih kartoteka, ima prednost u pogledu tac¢nosti,
azurnosti i broja podataka, koji su na raspola-
ganju za pravljenje razli¢itih izvestaja i analiza.
Navedena baza je izvor podataka za izraCuna-
vanje troSkova eksploatacije pneumatika i ola-
kSava poredenje troSkova pneumatika izmedu
dva razli¢ita tipa vozila na istoj relaciji, ili vozila
istog tipa na razli¢itim relacijama.

Polazna osnova u okviru ovog rada je presek
stanja trziSta pneumatika u svetu i kod nas,
prosecan vek pneumatika u eksploataciji, ostva-
reni nivo u odrzavanju pneumatika. Paralelno
se vrSi odnos cene i eksploatacionog veka pne-
umatika razli¢itih proizvodaCa na osnovu kojeg
¢e se precizno videti koji je pneumatik najeko-
nomiéniji za konkretne uslove eksploatacije
pneumatika za autobuse.

Na osnovu prethodno iznetog formiran je
predlog strategije za unapredenje upravljanja
eksploatacijom i odrzavanjem pneumatika. Ovaj
predlog sadrZi: unapredene postupke preve-
ntivnog i korektivnog odrzavanja pneumatika
koji podrazumevaju na primer primenu TPMS-a,
primenu azota i svakako veéu zastupljenost
protektiranja pneumatika.

OPSTI POJMOVI O PNEUMATICIMA ZA
KOMERCIJALNA VOZILA

Tockovi postoje vise od 5000 godina i u svome
razvoju su presli put od drvenih diskova, preko
gvozdenih toCkova, do savremenih to¢kova koji
se ugraduju na danasnja motorna i priklju¢na
vozila.

Prednost elasti¢nog
totka u odnosu na
drveni ili CeliCni tocak =
prvi je shvatio Skot |
John Boyd Dunlop |
(Dzon Bojd Danlop),
koji je kao veterinar
radio u Belfastu. Nai-
me, jednog hladnog
zimskog popodneva
1888. godine doSao
je kuéi iscrplien po-
slom. Umesto fotelje i
odmora docCekala ga je buka drvenih toCkova
sinovljevog tricikla. Dunlop je bio toliko iziritiran
nesnosnom bukom drvenih tockova, da je
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trenutno poceo da razmislja $ta bi mogao da
ucini da to sprecCi, a da detetu ne oduzme
dragocenu igracku. Par dana kasnije doSao je
na ideju da zalepi parcice gume na kolut i da na
njega lepljenjem pricvrsti ventii od gumene
lopte. Naduvao je kolut i lepkom i uZzetom ga
pricvrstio na toCkove ftricikla. Rezultat je bio
odli¢an. Ne samo da je voznja tricikla bila tiSa,
veé je bila i znatno udobnija. Tako je Dunlop-u
palo u Cast da izmisli gumeni kolut punjen
vazduhom, tzv. pneumatik.

Konstrukcija pneumatika

Pneumatik se sastoji iz protektora koji jedini
dolazi u dodir sa podlogom. Ovaj deo se pravi
od &vrste gume i veoma je otporan na habanje.
Pored toga pneumatik se sastoji i iz ramena
pneumatika, boCnice pneumatika, pojasa ili
Stitnika pneumatika, naplatka i karkase koja je
osnovni deo pneumatika i sastoji se od veceg
broja vlakana, tzv. korda, koja mogu biti
tekstilna, viskozna ili ¢elicna. Njena uloga je da
obezbedi ¢vrstocu i elasti¢nost pneumatika.

Pneumatici se prema rasporedu niti u tkivu
karkase dele na dijagonalne pneumatika kod
kojih niti korda zaklapaju sa uzduZznom osom
pneumatika ugao manji od 90° i radijalne
pneumatike kod kojih taj ugao iznosi 90° (slika
1). Radijalan tip pneumatika ima znatno bolja
mehaniCka svojstva i znatno je otporniji na
dejstvo udara pri nailasku to¢ka na neravnine.

Dijagonalni

Radijalni
Slika 1. Izgled dijagonalnog i radijalnog pneumatika /1/

Danas su u upotrebi skoro isklju€ivo radijalni
pneumatici. Dijagonalni pneumatici se Koriste
uglavhom kod terenskih vozila i za radna vozila
u gradevinarstvu.

Prema nacinu sklopa na naplatku razlikuju se
dva tipa pneumatika i to pneumatici sa
zraénicom (TUBE-TYPE) i pneumatici bez
zraénice (TUBELESS) (slika 2).
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TUBELESS

ravni naplatak

DCT naplatak

Slika 2. Pneumatici TUBETYPE i TUBELESS /1/

TUBELESS pneumatici su povoljnii za
upotrebu sa stanoviSta bezbednosti, jer u
slu¢aju defekta (proboja) postepeno gube
vazduh ostavljajuéi vozaCu dovoljno vremena
da promenu i uoCi. Kod TUBE-TYPE postoji
mogucnost naglog gubitka pritiska u pneuma-
tiku pri prodiranju ostrog tela (u nekim sluca-
jevima se manifestuje &ak i "eksplozijom"
pneumatika).

Svaki pneumatik ima na sebi odredeni broj
oznaka. lzgled oznaka na pneumaticima prika-
zan je na slici 3.

Slika 3. Tipi¢an izgled oznake na pneumaticima/1/

Medu najznacaijnijim su sledec¢e oznake:
1. Sirina pneumatika (gazece povrsine -
protektora) u milimetrima

2. Profil pneumatika - odnos izmedu visine
bo&nog zida i Sirine gazeée povrsine
(protektora) izrazen u procentima

3. R -oznaava radijalnu konstrukciju

4. Precnik naplatka (u in¢ima - colima)

Istrazivanja i projektovanja za privredu 25-2009

5. Indeks opterec¢enja (max. za jedan
pneumatik) - koji ozna¢ava maksimalno
opterecenje pneumatika izrazeno u
kilogramima

6. Indeks opterecenja (max. za udvojene
pneumatike)

7. Indeks brzine - maksimalno dozvoljenoj
brzini za koju je pneumatik namenjen

8. Oznaka alternativnih indeksa opterecenja i
brzine

9. TWI - (Tread Wear Indicator) Indikator
istroSenosti pneumatika

10. Evropski homologacioni broj
11. Datum proizvodnje (nedelja i godina)

12. DOT - (Department of Transport) oznaka da
pneumatik zadovoljava propise ameri¢kog
ministarstva saobracaja.

TRZISTE PNEUMATIKA

U svetu postoji viSe od 1000 fabrika za
proizvodnju pneumatika za sve tipove vozila, ali
samo njih manje od 200 su nezavisne ili
uslovno zavisne. Groupe Michelin, Bridgestone
Corp. i Goodyear Tire&Rubber Co. kao prve tri
kompanije Cine viSe od 50% svetske proizvo-
dnje i prodaje pneumatika.

Proizvodnja i prodaja pneumatika u svetu u
zadnjih nekoliko godina veoma blago rastu. U
periodu od 2004. do 2008. godine primetan je
godisnji porast od 6,7% /2/.

Vrednost od prodaje pneumatika na globalnom
nivou u toku 2008. godine je iznosila 119,3
milijarde dolara. Trendovi u sledec¢ih nekoliko
godina pokazuju da ¢e u 2013. godini ta vre-
dnost iznositi 140,4 milijardi dolara, Sto je za
17,8% vide nego Sto je bilo u 2008. godini (ta-
bela 1). To znaci da ¢e godiSnji porast u perio-
du od 2008. do 2013. godine iznositi 3,3% /2/.

Tabela 1. Trendovi vrednosti od prodaje pneumatika
na svetskom nivou od 2008. do 2013. god. /2/

Godina B [%]
u milijardama

2008 119,3 0,00
2009 117,6 -1,40
2010 122,8 4,50
2011 127,2 3,50
2012 132,9 4,50
2013 140,4 5,60

Prosek

2008-2013 3,30 [%]
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STANJE NA TRZISTU
PNEUMATIKA U SRBIJI

Na trZistu Republike Srbije danas primat imaju
pneumatici proizvodaca ,Sava“ /1/. Takode pri-
sutni su i pneumatici ostalih proizvodaca sto je i
prikazano na sledecoj slici.

ostali, 23% Gandyesr: %

@ Goodyear|
mKomoran
oSava
gBarum
mostali

Komnaran, 19%

Barun, 13%

Sava, 37%

Slika 4. Stanje na trzistu pneumatika u Srbiji /1/

Domace fabrike pneumatika koje su prisutne na
trzistu pneumatika su TIGAR MICHELIN
HOLAND (TMH) iz Pirota, Trayal Korporacija iz
KruSevca &iji je vecinski vlasnik od kraja 2006.
godine bugarska kompanija, Rumaguma iz
Rume koja je 2000. godine prodata americkoj
firmi GALAXY TIRE & WHEEL specijalizovanoj
za proizvodnju i prodaju pneumatika za poljo-
privredu, gradevinarstvo i unutradnji transport.
Cetvrta fabrika je Rekord-VIZAHEM iz Beo-
grada koja veoma slabo radi. /1/.

Stanje na trzistu u pogledu
uvoza i izvoza pneumatika

~-Gumarska industrija“ po svojim kapacitetima
znacajno prevazilazi domace potrebe, koje su u
2002. godini iznosile oko 900.000 pneumatika
/3/. Proizvodni program je ranijih godina bio
uskladen sa voznim parkom, uglavno domaceg
i isto¢nog porekla. Obzirom da je gumarska
industrija sve vreme ostala izvozno orijentisana,
izvozni proizvodni program je morao biti
prilagoden i potrebama stranih kupaca. lzvoze
se uglavnom pneumatici za putni¢ka vozila i
traktore, dok se pneumatici za kamione i
autobuse uglavnom uvoze. Koli¢ine pneumatika
koje su uvezene i izveZzene u toku poslednjih
godina prikazane su u tabeli 2.

Tabela 2. Prikaz uvoza i izvoza novih pneumatika za
komercijalna vozila za Srbiju /4/

Vrednost u
_ Koli¢ina u hiljadama
Godina tonama USD
izvoz | uvoz | izvoz | uvoz
2005. 382 | 7002 | 1348 | 24714
2006. 599 | 7707 | 2114 | 28856
2007. 966 | 8728 | 4097 | 37533

Stanje na trZiStu u pogledu cena novih
pneumatika za turisticke autobuse
visoke klase

Ekonomija je faktor koji najviSe interesuje i
proizvodacCe i korisnike vozila, odnosno pneu-
matika. 1z ugla korisnika priCa o ekonomiji
poCinje nabavkom pneumatika, odnosno
nabavnom cenom pneumatika. Nabavna cena
pneumatika moZze biti veoma raznolika, zavisno
od proizvodada i samog kvaliteta tj. sastava
pneumatika. Sto se tie proizvodada pneuma-
tika za komercijalna vozila u Srbiji su prisutni
Bridgestone, Firestone, Michelin, Kormoran,
Matador, Fulda, Goodyear, Dunlop, Sava itd.
Cene pneumatika razli¢itih proizvodaca se
razlikuju pre svega po vrsti pneumatika, ali i po
kvalitetu i sastavu pneumatika, kao i po
polozaju na vozilu, odnosno na koju osovinu se
postavljaju itd. Cene pneumatika odredenih
proizvodaa date su u narednoj tabeli i obe-
lezene su slovnim oznakama A, B, C, D, E i F.

Tabela 3. Cene pneumatika za turisticke autobuse
visoke klase na domacem trzistu tokom
2008. god. (/5/, /6/, /7/)

Cena sa PDV-om
[RSD]
38.774
52.911
34.267
40.868
44.914
33.929

Oznaka pneumatika

Mmoo |m>

TEHNICKO ODRZAVANJE PNEUMATIKA
USP ,LASTA“A.D.

Briga o pneumaticima u SP ,Lasta“ pocinje
njihovim prijemom i skladiStenjem, zavr8ava se
odbacivanjem pohabanog pneumatika. Pravilno
koriS¢enje i odrzavanje pneumatika podrazume-
va preduzimanje sledecih mera:

e Prijem i skladiStenje
e Montaza i demontaza pneumatika
e Preventivno odrZzavanje pneumatika

e Korektivno odrZzavanje i obnavljanje
pneumatika

Preventivno odrZzavanje pneumatika

Od vise metoda za preventivno odrzavanje
pneumatika preporuuje se metoda OPS
(odrzavanje prema stanju). Odrzavanje prema
stanju pneumatika sprovodi se u vidu dnevnih i
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nedeljnih pregleda. Ovi pregledi obuhvataju
merenje i dovodenje na normu pritiska vazdu-
ha, proveru tehniCkog stanja pneumatika, na-
plataka, zaptivnih prstenova, ventila, grani¢nika
i prisustvo poklopca. U slu¢aju potrebe vrsi se
zamena oste¢enih i neispravnih delova ili se
pneumatici Salju na opravku /1/.

Korektivno odrzavanje

Korektivno odrzavanje pneumatika podrazu-
meva opravku pneumatika, urezivanje dezena u
pneumatik i protektiranje ili obnavljanje prote-
ktora pneumatika.

a) Opravka pneumatika

Ostecenja na to¢kovima naj¢esc¢e nastaju naila-
skom na Cvrsti predmet na putu, rupu u
kolovozu ili ivicnjak. Do oSte¢enja mozZe doci
kako na metalnom delu toCka tako i na
pneumatiku. Najizlozeniji deo pneumatika je
protektor pa onda bokovi i na kraju peta. Na
protektoru najéeS¢a mesta oStecenja su kanali,
ramena protektora i spoljna rebra.

Moguée faze procesa prilikom opravke
pneumatika probusenog ekserom su /1/:

1. postavljanje pneumatika na postolje za
opravku,

2. prosSirivanje rupe od eksera pneumatskom
busilicom (ujedno i CiS¢enje rupe),

3. Ciséenje unutradnjosti pneumatika oko
rupe,

4. postavljanje Sablona za fleku zavisno od
mesta rupe,

5. ocrtavanje okvira $ablona,

6. bruSenje i CiS¢enje unutradnjosti Sablona,

7. popunjavanje rupe sa unutrasnje i
spoljadnje strane pneumatika,

8. mazanje povrsine lepkom unutar ocrtanog
Sablona ,

9. lepljenje odgovarajuée fleke,

10. ostaviti fleku da se osusi i zalepi.

b) Urezivanje dezena

Urezivanje novih Sara u ve¢ pohaban protektor
je dozvoljeno uz odredene uslove. To se sme
raditi samo kod pneumatika za teretna vozila i
autobuse koja imaju oznaku ,Regroovable®.
Ovu operaciju smeju obavljati samo obucéeni
vulkanizeri uz primenu odgovaraju¢e opreme.
Na slici 5 su prikazani izgledi novog (a),
pohabanog (b) i ponovo urezanog dezena
protektora (c).
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Slika 5. Prikaz novog, pohabanog i ponovo
urezanog dezena protektora /8/

Pneumatik sa urezanim dezenom se ponovo
montira na naplatak. Pneumatike sa urezanim
protektorom ne bi trebalo postavljati na prednju,
odnosno upravljacku osovinu. Pri montazi treba
voditi raCuna o uparivanju i o tome da je precnik
pneumatika sa urezanim protektorom dvadese-
tak milimetara maniji nego kod novog /8/.

c) Protektiranje pneumatika

Obnavljanje protektora pneumatika odnosno
protektiranje predstavlja postupak regeneracije
pneumatika. Obnovljeni pneumatik obezbeduje
sigurnu i pouzdanu eksploataciju, zadrZzava
dobre osobine starog pneumatika, produzen mu
je eksploatacioni vek, a samim tim se smanjuju
ukupni troSkovi za eksploataciju saobrac¢ajnog
sredstva.

Pneumatik je mogucée obnoviti u delu protekto-
ra, protektora sa blagim prelazom prema boku,
od boka do boka ili od pete do pete (slika 6).
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Slika 6. Nacini protektiranja /8/

\

a)protektora;b)protektora sa blagim prelazom prema
boku;c)od boka do boka;d)od pete do pete

Postoje dva osnovna nacina protektiranja a to
su:

e Topli postupak ili vulkanizacija gde se
ceo pneumatik stavla u kalup
odgovarajucée veli€¢ine na temperaturi od
oko 140°C (slika 7). Nedostatak ovog
postupka je Sto se zbog visoke
temperature pneumatik mozZe obnoviti
samo jednom i to je za svaku dimenziju
pneumatika potrebno imati odgo-
varaju¢i kalup, Sto znatno povecava
troSko-ve opreme za protektiranje /1/.
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Slika 7, Presa za toplo protektiranje /1/

Drugi nacin protektiranja je hladni postu-
pak, kod kojeg se protektor u obliku
trake (Sto se i vrsi u sklopu SP ,Lasta“)
ili prstena koja na sebi ima Saru, nanosi
na gazecu povrsinu (slika 8 i 9). Ta traka

se lepi na istroSeni pneumatik wu
postupku koji, kao i topli metod,
podrazumeva zagrevanje, ali ne u

kalupu nego u posebnoj komori tkz.
autoklavima, na temperaturi nizoj od
1000C. To =zagrevanje ne utiCe na
strukturu gume, tako da hladni postupak
moZze da se primeni vise puta na istom
pneumatiku /1/.

Slika 9. Protektor u obliku prstena /1/

EKSPLOATACIJA AUTOBUSA |
PNEUMATIKA U SP ,,LASTA“ A.D.

SP ,Lasta“ je lider u oblasti autobuskog saobra-
¢aja na domacem trzZistu, koja ima poslovne
organizacije Sirom Srbije i u kojoj je ve¢ puno
uradeno u oblasti organizacije odrzavanja vozi-
la i pneumatika. Postala je i prva domaca ¢lani-
ca evropske autoprevozni¢ke organizacije ,EU-
ROLINES®. Autobusi SP ,Lasta“ su za 61 go-
dinu presli vise od milijardu i po kilometara — od
poljskih puteva, makadamskih i asfaltnih, do na-
jmodernijih evropskih autostrada. ,Lasta“ je do
sada prevezla preko dve milijarde putnika /9/.

Uslovi eksploatacije autobusa u SP ,Lasta”

SP ,Lasta“ danas ima oko 2400 polazaka dne-
vho u prigradskom i preko 500 polazaka u me-
dugradskom i medunarodnom saobraéaju /9/.

SP ,Lasta“ vrSi prevoz putnika u svim vidovima
autobuskog prevoza: medunarodni prevoz na
teritoriji ve¢eg dela Evrope; medumesni prevoz
na teritoriji cele Srbije povezuju¢i sve vecée
gradske centre; prigradski prevoz na teritoriji
grada Beograda i u delu Srema i Banata; lokalni
prevoz na teritoriji opstina i gradsko prigradski
prevoz u pojedinim gradovima u kojima se
nalaze “Lastine” profitne organizacije i radne
jedinice Beograd, Smederevo, Smederevska
Palanka, Mladenovac, Sopot, Barajevo, Laza-
revac, Obrenovac, Stara Pazova, Indija i Valje-
vo i kao i na teritoriji pojedinih susednih opStina
(Pecinci, Lajkovac Mionica i Osecina) kao i
prigradski prevoz na teritoriji grada Beograda i
u delu Srema (opstine Stara Pazova i Pecinci) i
Banata (opstina Opovo).

SP ,Lasta” obavlja ugovoreni prevoz radnika
velikih privrednih sistema i u€enika osnovnih i
srednjih Skola, kao i vanlinijski prevoz u zemlji i
inostranstvu za potrebe sopstvenih turistickih
agencija, i vrdi iznajmljivanje autobusa drugim
preduzeéima.

Kvalitet i bezbednost prevoza putnika u
medunarodnom saobracaju obezbeduju auto-
busi visokoturisticke kategorije i profesionalno
vozno osoblje. U medunarodnom saobracaju na
35 linija SP “Lasta” pokriva teritorije Italije,
Svajcarske, Belgije, Francuske, Holandije, Ce-
ske, Danske, Svedske, Slovenije, Hrvatske,
Federacije BiH od Cega je vecina linijja za
Republiku Srpsku.Vozni park SP ,Lasta“ je
sacinjen od sledeéih autobusa /9/:

IstraZivanja i projektovanja za privredu 25-2009
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Odnos cene i eksploatacionog veka
pneumatika koji su koriséeni na visoko-
turisti¢kim autobusima SP ,,Lasta“

Da bi preduzeée koje se bavi transportom
dobro poslovalo, potrebno je da se, pored
praéenja eksploatacionog veka pneumatika i
cene pneumatika na trzistu, vrSi i analiza
odnosa cene i realnog eksploatacionog veka

pneumatika. Upravo iz tog odnosa se vidi koji je
IstraZivanja i projektovanja za privredu 25-2009

pneumatik najekonomicniji pri datim uslovima
eksploatacije /1/.

Iz tog razloga izvrSena je analiza pneumatika
koji su bili postavljeni na turistiCkim autobusima
visoke klase SP ,Lasta“ tokom 2008. godine.
Autobusi su saobracali u medunarodnom i
medugradskom saobracaju, a pneumatici su sa
pogonske osovine /1/.

Eksploatacioni vek pneumatika pojedinih
proizvodaCa dat je u narednoj tabeli tako Sto
pneumatici obelezeni slovnim oznakama A, B,
C, D, E i F (analogno tabeli 3 gde su prikazane
njihove cene).

Na osnovu cena i eksploatacionog veka
pneumatika koji su koris¢eni u SP ,Lasta“ to-
kom 2008. godine na autobusima za obavljanje
prevoza putnika u medunarodnom i medugra-
dskom transportu, izvrSena je analiza odnosa
ova dva pokazatelja i data u tabeli 5.

Tabela 4. Prosecna predena kilometraza
pneumatika turistiCkih autobusa u 2008. god. /1/

Period posmatranja | Proseéno predeno

2008. godina kilometara [km]
A 90.569
i B 139.184
x ‘g C 106.241
c
S3 D 121.013
s E 160.439
F 90.041

Tabela 5. Odnos cene i realnog eksploatacionog
veka posmatranih pneumatika /1/

P - Odnos cene
rosec¢no | .
Oznaka Cena sa predeno ! predenc::
- PDV-om , . kilometraze
pneumatika kilometara .
[RSD] (km] pneumatika
[RSD/km]
E 44914 160.439 0,27995
C 34.267| 106.241 0,32254
D 40.868| 121.013 0,33772
F 33.929| 90.041 0,34025
B 52.911| 139.184 0,38015
A 38.774| 90.569 0,42812

Iz tabele 5 i sa slike 10 vidi se da su pneumatici
proizvoda¢a ,E“ najbolji za zadate uslove
eksploatacije. Njihova cena po predenom
kilometru puta iznosi 0,27995 din/km. Nakon
njih slede pneumatici proizvodaca ,C* sa
cenom od 0,32254 din/km. Kao najlosiji

7
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pneumatici, tj. pneumatici koji imaju najvecu
cenu po kilometru predenog puta, pokazali su
se pneumatici proizvodaca ,A“ sa cenom od
0,42812 din/km.

0.5

0.4 4

0.3 1

0.2

0.1

E C D F B A

Slika 10. Odnos cene i prosecne predene
kilometraze pneumatika /1/

Cilj ove analize je bio da se utvrdi koji
pneumatik najvise odgovara zadatim uslovima
eksploatacije tj. koji je najekonomicniji. Na
osnovu analize doSlo se do zakljucka da za
zadate uslove eksploatacije pneumatika, najbo-
lji je pneumatik proizvodaca ,E".

PREDLOG MERA ZA UNAPREDENJE
ODRZAVANJA PNEUMATIKA

Povecavanjem nivoa odrzavanja moze se
ocCekivati produzavanje veka trajanja pneuma-
ika. U tom smislu, treba preduzeti sledece
mere:

e posvetiti najve¢u paznju odrzavanju
propisanih pritisaka u pneumaticima i to
primenom sistema za pracenje pritiska u
pneumaticima - Tyre Pressure Monito-
ing Systems (TPMS),

e punjenje pneumatika azotom,

e povecati uCesce protektiranih
pneumatika.

Sistem za pracenje pritiska u pneumaticima

Sistemi za praéenje pritiska u pneumaticima -
Tyre Pressure Monitoring Systems (TPMS)
(slika 11) upozoravaju vozaca da je pritisak
pneumatika znatno ispod propisanog. Odrzava-
je propisanog pritiska u pneumaticima je vazno
i zbog ekonomitne potroSnje goriva i zbog
boljih voznih karakteristika pneumatika. Ispu-
pani pneumatici mogu izazvati do 4% vecu
potroSnju goriva i smanjenje Zivotnog veka
pneumatika do 45%. Pneumatici mogu gubiti 3-
6% vazduha mesecno, a da voza€ to i ne
primeti /10/.

8

LA41)
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Slika 11. Tyre Pressure Monitoring Systems
(TPMS)/10/

Uredaj se sastoji iz prijemnika koji se postavlja
u kabinu vozacda i davaca koji se postavljaju na
ventile pneumatika.

Tokom 2007. godine izvrSeno je istrazivanje
uticaja TPMS-a na troSkove eksploatacije u
gradskom saobra¢ajnom preduzeéu u Beogra-
u. IstraZivanje je vrSeno na zglobnom autobusu
MAN SG 313 (slika 12a) koji saobraca na liniji
23 koja povezuje Karaburmu i Vidikovac.
Postavljeno je ukupno Sest davaa sa
prijemnikom prema 3emi koja je prikazana na
slici 12b.

Q)

£
“ﬁ

Slika 12. Autobus MAN SG313 na kojem je vr§eno
ispitivanje sa rasporedom davaca i prijemnika /10/

Tokom eksperimenta pritisak vazduha u
pneumaticima opada i to razli¢ito od to¢ka do
to¢ka. Temperatura pneumatika varira i njena
srednja vrednost na prednjim toCkovima je
iznosila 34°C a na to¢kovima srednje osovine
27°C /10/. Zavisnost pritiska i temerature
vazduha u pneumaticima prikazana je na slici
13. Sa slike se vidi da stvarni podaci odstupaju
od teorijskih vrednosti. Verovatni razlog tome je
uticaj spoljasnje temperature na vrednost
izmerene temperature vazduha u pneumatiku.

IstraZivanja i projektovanja za privredu 25-2009
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Slika 13. Zavisnost temperature i pritiska vazduha u
pneumaticima /10/

IstraZivanja su pokazala da se koris¢enjem ove
opreme dobijaju dovoljno pouzdani podaci da
se izbegnu neprijatnosti i opasnosti od gubitka
pritiska u pneumaticima.

Sledece pitanje koje se moze postaviti je da li
nabavka TPMS ima i svoje ekonomsko opra-
danje. To se mozZe proveriti na osnovu analize
troSkova i koristi (Cost Benefit), i to poredenjem
ukupnih troskova za uvodenje ovog sistema na
autobuse (700 eura) i mogucih usteda (407
eura) na godidnjem nivou. Time se dobija da se
sredstva ulozena u ugradnju TPMS-a u
pneumaticima vraéaju za 21 mesec (1,72
godine) /10/.

Punjenje pneumatika azotom

Punjenje  pneumatika azotom je nova
tehnologija koja koristi azot (N2) umesto vazdu-
a. Azot je manje reaktivan gas, Sto znaci da
teze moze da gori ili eksplodira /11/.

Prednosti koriS¢enja azota u pneumaticima
mogu biti trenutne i to su:

e poboljSava se konstantnost pritiska u
pneumatiku, pa pneumatik duze traje
(azot tri do Cetiri puta sporije curi kroz
zidove pneumatika od kiseonika jer ima
vece molekule),

e time se utiCe na smanjenje potrosSnje
goriva,

e (brze hladenje jer je azot manje reakti-
an, Cist gas koji oslobada toplotu brze
nego vazduh pod pritiskom).

Prednosti koriS¢enja azota u pneumaticima
mogu biti i dugoro¢ne a to su:

e produzavanje eksploatacionog veka
pneumatika usled smanjenja habanja,

e veca trajnost karkase, pa se samim tim i
povecava moguénost obnavljanja
pneumatika,

Istrazivanja i projektovanja za privredu 25-2009
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e obzirom da je azot potpuno suv gas,
eliminiSe se oksidacija i usporava se
hemijsko starenje.

Veéa primena protektiranja pneumatika

Tehnologija protektiranja pneumatika je danas
prihvacena svuda u svetu. Korid¢enjem
protektiranih pneumatika ne ugroZava se
bezbednost, povecava se ekonomicnost i Stiti
Zivotna sredina. To su dovoljni razlozi da
protektiranje pneumatika dobije vecu primenu
nego $to je to trenutno sluca;.

Pored ovih razloga, veoma bitan razlog vece
primene protektiranja pneumatika je smanjenje
tro8kova eksploatacije, Sto je i prikazano u
narednoj tabeli na primeru pneumatika
proizvodaca ,E".

Sa (a) je oznaclen slu€aj eksploatacije dva nova
pneumatika proizvoda¢a ,E“ koji se nakon
koris¢enja odbacuju. U primeru (b) pohabani
pneumatik se ne otpisuje, ve¢ se protektor
obnavlja i pneumatik ponovo vraca na vozilo.

U drugom slu€aju (tabela 6b) su jedini¢ni
trodkovi eksploatacije po kilometru za 17% nizi
nego u slu€aju (a). Pri tome je pretpostavljeno
da troSkovi obnavljanja iznose 50% nabavne
cene novog pneumatika i da je vek obnovljenog
protektora za 20% kraci od veka novog, kao i
da se pneumatik samo jednom obnavlja /1/.
Dakle, u ovom slucaju su jedini¢ni troSkovi za
17% nizi nego u prvom slucaju $to je dovoljan
razlog za vecu primenu protektiranja pneuma-
ika, pored prethodno navedenih.

ZAKLJUCAK

Iz prethodno izloZzenog moze se zakljuciti, pre
svega, da ne znali da je uvek najskuplji
pneumatik i najkvalitetniji sa aspekta isplativosti
odnosno troSkova na bazi eksploatacionog
veka (po jedinici predenog puta). Tako na
primer, iako je pneumatik proizvodac¢a ,B®
najskuplji spada u grupu najloSijih pneumatika,
jer ima velike eksploatacione troSkove po
jedinici predenog puta.

Takode se moze zakljuCiti da se redovnom
kontrolom pritiska vazduha u pneumaticima
najviSe moze uticati na povecanje eksploataci-
nog veka pneumatika. | na kraju treba povecati
primenu protektiranja pneumatika jer se pre
svega time smanijuju troskovi eksploatacije.
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Tabela 6. Mogucnosti povecavanja ekonomicnosti eksploatacije pneumatika /1/

a) Nov pneumatik “E” Nov pneumatik “E” Ukupno %;%t[;(/)ksri;(
Troskovi [RSD] 44 914 44 914 - | 89.828 =0.28
Vek [km] 160.439 160.439 - |320.878 )
b) Nov pneumatik “E” | Protektiran pneumatik “E”| Ukupno J[eRdégﬁ:ﬁ]k
Troskovi [RSD] 44.914 22.457 ->| 67.371 =0.23
Vek [km] 160.439 128.351 - | 288.790 )
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