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Danas se susrecemo s brojnim inovacijama u svim granama tehnologije, proizvodaci
automobilskih guma nisu iznimka. Razvoj umjetne inteligencije, autonomnih vozila,
Internet stvari (IoT), novi materijali, te novi nacini proizvodnje utjecali su na razvoj auto-
mobilskih guma. Poznati proizvodaci automobilskih guma nastoje preduhitriti potrebe
trzista i razvijaju razlicite inovacije u svom podrucju. U radu je napravljen pregled suvre-
menih inovativnih pneumatika najpoznatijih proizvodaca automobilskih guma, te je opi-
san njihov koncept i namjena. Svaka od navedenih automobilskih guma posebna je po
svojoj inovaciji, bilo da je izradena od posebnog materijala, ima jedinstvenu konstrukciju,
prikuplja podatke iz okoline ili prilagodava svoj oblik uvjetima na cesti.

Kljucéne rijeci: inovacija, pneumatici, cestovna vozila

1. Uvod

Pneumatik, odnosno automobilska guma ili samo guma, je jedini element koji povezuje
vozilo s podlogom po kojoj se krece i kao takav treba vozilu osigurati dobro prianjanje i pri-
jenos uzduznih i bo¢nih sila na povrsinu ceste, $sto manji otpor kotrljanja, dobro prigusivanje
vibracija, uz $to manju buku, te uz $to dulji vijek trajanja pneumatika.

Prve verzije kotaca cestovnih vozila bile su metalni obru¢ koji je bio montiran oko drvenih
kotaca, kako bi se na taj nacin sprijecilo njihovo trosenje. Danas, vec¢ina kotaca je pneumatska,
na napuhavanje, te su ispunjene komprimiranim zrakom, od kud i potjece naziv “pneumatik’”.
Sredinom proslog stoljeca u konstrukciju pneumatika uvedena je revolucionarna inovacija —
radijalna automobilska guma. Noseca vlakna smjestena su u smjeru radijusa kotaca, tj.
poprec¢no na smjer kotrljanja kotaca. Radijalne gume, u odnosu na dijagonalne, imaju niz pred-
nosti poput manjih otpora kotrljanja, vece iskoristivosti snage motora, smanjenje potrosnje
goriva, bolju stabilnost vozila, manje zagrijavanje i dulju trajnost automobilskih guma. Zbog
svojih prednosti, gotovo sve gume koje se danas koriste su upravo radijalne gume. Od prve
radijalne gume do danas, na pneumaticima cestovnih vozila uveden je niz inovacija koje su
vec¢inom vezane uz dezen i dubinu $ara ili materijal konstrukcije pneumatika.

Kao i u ostalim granama industrije, razvoj novih tehnologija i inovacija je prisutan i kod
razvoja pneumatika cestovnih vozila. U nastavku rada navest ¢e se i opisati najnovije inova-
cije kod pneumatika cestovnih vozila, te ¢e se napraviti osvrt koje od navedenih inovacija bi
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mogle zazivjeti u Siroj primjeni, a koje su pokusaj proizvodaca da predvide i definiraju
potrebe buduceg trzista.

2. Inovativni pneumatici

Svjetski proizvodaci automobilskih guma rade na inovacijama svojih proizvoda poput
Goodyear s Eagle 360 Urban i IntelliGrip Urban automobilskim gumama, Nokian Tyres s Hakka-
peliitta automobilskom gumama prilagodenom za zimske uvjete, Hankook s nekoliko vrlo
inovativnih pneumatika poput iFlex, HexOnic, AeroFlow, te u konacnici Kumho Tyres sa Maxplo,
Solus i Ecsta automobilskim gumama. Svaka od navedenih automobilskih guma jedinstvena
je po svojoj inovaciji, te je u nastavku opisan koncept i namjena pojedine gume.

2.1. Nokian Tyres (Hakkapeliitta)

Nokian Tyres je tvrtka koja proizvodi gume za putni¢ke automobile, kamione i kombije.
Njihove gume se prodaju u preko 60 zemalja. Prve zimske gume dizajnirane su 1934. godine
i imaju vedi broj vrsta zimskih automobilskih guma u odnosu na ostale proizvodace. Nokian
je prva tvrtka koja je proizvela gumu koja ima izdrzljivost cijelu godinu, koristenjem razlicitih
uzoraka gaznog sloja. Jedan uzorak dizajniran je za zimu, a drugi uzorak za sve sezone. Tvrtka
ne prodaje gume automobilskim proizvodacima, ve¢ se koncentrira na profitabilniju zamjenu
potrosackih automobilskih guma i upravlja jedinim stalnim pogonom za testiranje zimskih
guma na svijetu. Ima najvedi trzisni udio na Finskom trzistu guma za putnicke automobile.
Finsko, Svedsko i Norvesko trziste doprinijelo je vise od 40% neto prodaje korporaciji Nokian
u 2008. godini.?

Gume sa Siljcima, tj. takozvanim ekserima, Nokian Hakkapeliitta Finskog proizvodaca
automobilskih guma Nokian Tyres su posebno prilagodene za zimske uvjete, pogotovo za
voznju po ledu i snijegu. Svjetski rekord za najbrzi automobil na ledu, brzina od 335,7 km/h,?
postignut je s automobilom na kojem su bile ugradene gume Nokian Hakkapeliitta 8. Nave-
dena automobilska guma pokazala je veoma dobre karakteristike i za voznju po suhom
asfaltu te je osvojila najbolje mjesto u kategoriji automobilskih guma sa Siljcima. S obzirom
na stariji model, Nokian Hakkapeliitta 8 ima 50% vise Siljaka koji su postavljeni tako da se
osigura Sto veci faktor prianjanja, osigura stabilnost i da se $to vise smanji troSenje gume i
podloge. Najnoviji model Nokian Hakkapeliitta 9 za razliku od svojih prethodnika ima dvije
vrste Siljaka, jedan posebno prilagoden za kocenje i ubrzavanje vozila, dok je drugi prilago-
den da osigura zastitu od bo¢nog proklizavanja vozila u zavojima na zaledenim i snijegom
prekrivenim povrsinama. Najbitnija inovacija na Hakkapeliitta automobilskim gumama su
Siljci Nokian Eco Stud 8 koji pruzaju sigurnost i upravljivost vozila u ekstremnim zimskim uvje-
tima. Siljak, prikazan na slici 1, se sastoji od tijela 3iljka, prirubnice koja je posebno konstrui-
rana kako bi umanjila udarce $iljka o podlogu, patentiranog jastuka Eco Stud koji poboljsava
eksploatacijska svojstva Siljka i dodatno smanjuje kontakt s cestom. To¢an polozaj svakog
Siljka na gumi je optimiran primjenom ra¢unalnih alata. Siljci su ravhomjerno rasporedeni

2 www.nokiantyres.com (pristup: 26.8.2019.)
3 Ibid.
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duz cijele gazece povrsine pazedi da Siljci nisu postavljeni direktno jedan iza drugog, ¢cime
se osigurava uzduzno i popre¢no prianjanje gume na zaledenoj cesti. Inovativhom kon-
strukcijom i rasporedom Siljaka nastoje se postici $to trajniji Siljci, smanjen Stetni utjecaj na
cestu i smanjena emisija buke za vrijeme voznje.

Slika 1: Siljak Nokian Eco Stud 8

Izvor: http://www.nokiantyres.com/

Za razliku od svog prethodnika, Nokian Hakkapeliitta 9 model zimske gume ima dvije
vrste iljaka kao 3to je prikazano na slici 2. Siljci rasporedeni po sredini gazeée povriine gume
sluze prvenstveno kako bi se postigao sto vedi faktor prianjanja gume o podlogu i time
ostvarilo vece $to vece ubrzanje, odnosno $to maniji put kocenja. Siljci rasporedeni po rub-
nim dijelovima gazecée povrsine su posebno smjesteni i konstruirani kako bi osigurali sto
vecu poprecnu silu prianjanja, tj. bolju stabilnost i upravljivost vozila pri kruznom gibanju
vozila u zavojima pri zimskim uvjetima.*

Slika 2: Nokian Hakkapeliitta 9

Izvor: http://www.nokiantyres.com/

Osim inovativne konstrukcije i rasporeda Siljaka, Nokian Hakkapeliitta zimske gume imaju
optimiran raspored i oblik $ara na gazecoj povrsini. Za automobilske gume sa Siljcima opti-
malna raspodjela Sara na gumama je simetri¢na i usmjerena s obzirom na rotaciju gume jer

* lbid.
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omogucuje siroku raspodjelu siljaka, a time bolji faktor prianjanja i manju razinu buke pri
kotrljanju gume. Nokian Hakkapeliitta 8 guma ima povecan broj $ara i utora s obzirom na
prethodne modele. Na ovaj nacin se povecao broj rubova koji zahvacaju snijeg i led pri kon-
taktu gume s podlogom. Zbog veceg broja blokova 3ara, $are su manjih dimenzija $to sma-
njuje generiranje topline prilikom deformacije gume, $to opet povecava otpornost gume na
troSenje. Osim $to guma moze izdrzati vedi broj kilometara prije nego je potrebno zamijeniti,
ekonomic¢nost je poboljsana i smanjenim faktorom otpora kotrljanja koji podrazumijeva i
manju potrosnju goriva.®

Trajnost gume i faktor prianjanja poboljsani su i posebnom mjesavinom za proizvodnju
guma Green Elasto Proof koja odrzava elasti¢nost gume cak i na niskim temperaturama. Proi-
zvodac automobilskih guma Nokian Tyres kontinuirano uvodi inovacije na svojim Nokian
Hakkapeliitta gumama sa Siljcima pokusavajuci postici $to bolje karakteristike za voznju u
zimskim uvjetima. Navedene gume najvise su u upotrebi u zemljama poput Finske, Rusije,
sjevernog dijela SAD-a i dijelovima Kanade gdje je zakonski dozvoljeno koristenje guma sa
Siljcima.

2.2. Goodyear (Eagle 360 Urban i IntelliGrip Urban)

Goodyear je americka multinacionalna kompanija, sa sjedistem u Akronu, Ohio, koja se
bavi proizvodnjom guma za automobile, kamione, kombije, motore, bicikle, zrakoplove,
trkace automobile, teretna vozila i sl. Od 2017. godine, Goodyear je jedan od Cetiri najbolja
proizvodaca guma, zajedno s Bridgestone (Japan), Michelin (Francuska) i Continental (Nje-
macka). Mnogi proizvodaci postavljaju Goodyear na vozila kao standardne gume (Mercedes,
Porsche, BMW i Ford).¢ Inovacije na Goodyear gumama prvenstveno su vezane za autonomna
vozila bez vozaca, te za voznju po urbanim sredinama. Goodyear nastoji revolucionirati inte-
rakciju izmedu guma, vozila i okoline prikupljanjem podataka iz okoline prema kojima se
inovativne gume prilagodavaju uvjetima na cesti. Svoj najnoviji model gume, Eagle 360
Urban, predstavljen je u Genevi na Internacionalnom sajmu automobila 2017. godine. Eagle
360 Urban istice se jedinstvenim sfernim oblikom koji je prikazan na slici 3. Guma bi bila
povezana s automobilom magnetskom levitacijom koja magnetnim poljima suspendira
gumu iz automobila. Goodyear je s ovim modelom napravio korak naprijed i osmisljena je
konceptna guma s umjetnom inteligencijom i sposobnosc¢u registriranja, odlucivanja, pre-
oblikovanja i interaktivnosti. Ovaj model bit ¢e u mogu¢nosti obradivati podatke za pobolj-
$anje kocenja, rukovanja i u¢inkovitosti. Dakle, sama guma dobiva sposobnost odlucivanja, a
zahvaljujudi bionickom i promjenjivom povrsinskom sloju moze se brzo prilagodavati pro-
mjenjivim okolnostima u voznji, mijenjati oblik i okretati se u svim smjerovima. Stanje ceste i
uvjeta na cesti neprekidno se registrira i na temelju toga guma donosi odluke. U slucaju oste-
¢enja, guma se moze sama pobrinuti za tzv. samolije¢enje. Senzori na gazistu lociraju proboj,
te se guma namjesta tako da se ne kotrlja po ostecenom dijelu.”

5 Ibid.
S https://news.goodyear.eu/ (pristup: 26.8.2019.)
7 https://news.goodyear.eu/ (pristup: 26.8.2019.)
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Slika 3: Eagle 360 Urban

Izvor: https://news.goodyear.eu/

Guma je konstruirana primjenom aditivne proizvodnje, u svojoj strukturi koristi super-
elasti¢ne polimere koji imaju sposobnost razvlacenja poput koze kako bi omogucila Sirenje i
sakupljanje po potrebi. Super-elasti¢ni polimer je ¢vrst materijal sa senzorskom mrezom koja
omogucuje ovom konceptu gume da u stvarnom vremenu provjeri svoje stanje i prikupi
informacije o okolini, ukljucujuci i povrsinu ceste. Vanjski sloj pokriva pjenasti materijal koji
je dovoljno jak da ostane fleksibilan usprkos teZini vozila. Zahvaljujuci svojoj fleksibilnosti,
pogonski elementi ispod povrsine gume mogu oblikovati pojedine dijelove dezena gume -
dodajudi “rupice” za vlazne uvjete ili zagladivanje gazista za suhe uvjete. Koristeci ovaj gazni
sloj, Eagle 360 Urban se transformira i prilagodava promjenjivim cestovnim i vremenskim
uvjetima, dijeli informacije koje su prikupljene, kao i povezane akcije i njihov uspjeh s ostalim
povezanim vozilima i elementima. Goodyear kaze da ¢e senzorska mreza Eagle 360 Urbana,
pripremiti vozilo za neocekivane uvjete i omoguciti proaktivna odrzavanja, pri cemu ¢e
vozilo moci dati upozorenje kada je potrebno servisiranje guma ili ¢ak da se vozilo samo
odveze na servis. Sferni oblik gume takoder ga ¢ini idealnim za gradsku voznju, pruzajuci
povecanu upravljivost, poput kretanja u svim smjerovima u ravnini, kako bi odgovarali ogra-
ni¢enim prostorima. Guma je zasad samo u fazi koncepta, te prvenstveno predstavlja ideju
kako Goodyear razmislja o buduénosti dizajna autonomnih vozila. Budu¢i da bi guma bila
povezana s automobilom magnetskom levitacijom, da bi sferni koncept gume zaZivio, morat
e se pojaviti zainteresirani kupci koji su spremni prilagoditi konstrukciju automobila upravo
ovim gumama, jer je guma nespojiva s trenutnim dizajnom automobila.?

Takoder predstavljena na Goodyear sajmu u Genevi, 2017. IntelliGrip Urban je inovativna
guma namijenjena za novu generaciju autonomnih elektri¢nih vozila. Zbog napredne teh-
nologije ugradenih senzora, ova guma podrzava nadzorni sustav autonomnih vozila i time
povecava sigurnost putnika. Senzori registriraju stanje podloge i vremenske prilike, a
napredna tehnologija 3alje prikupljene podatke ra¢unalnom sustavu vozila, ¢ime automo-
bilu omogucuje optimizaciju brzine, ko¢enja, upravljivosti i stabilnosti. Budu¢i da guma i
vozilo izmjenjuju podatke putem oblaka i druga vozila mogu pristupiti tim podatcima. Na
ovaj nacin, cijeli vozni park je u moguénosti prikupljati informacije. Glavne znacajke i prednosti

& lbid.
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konceptne gume IntelliGrip Urban je da se svakom voznom parku omoguci pracenje svakoga
vozila i guma u realnom vremenu. Pametna guma Goodyear IntelliGrip Urban osmisljena je da
svojim tehnic¢kim znac¢ajkama omogudi $to vecu sigurnost i maksimalnu energetsku ucinko-
vitost vozila urbanih podru¢ja budu¢nosti.®

Slika 4. IntelliGrip Urban

Izvor: https://news.goodyear.eu/

Uski i visoki oblik gume smanjuje otpor kotrljanja te povecava energetsku ucinkovitost a
samim time vecu udaljenost koju bi na urbanim podru¢jima mogli prijeci elektri¢ni automo-
bili. Oblik gume doprinosi i vecoj otpornosti na akvaplaning, smanjenoj kolic¢ini Zljebova u
gumi, povecava se radni vijek gume i niza je razina buke. Uz pomo¢ tehnologije senzora pri-
jevoznici mogu precizno odrediti i rijesiti probleme u vezi s gumama i prije nego $to se oni
zapravo pojave. Senzori bi povedali izdrzljivost gume te omogucili njeno aktivno odrzavanje,
$to bi pripomoglo povecanju sigurnosti, smanjenju ukupnih troskova, duljem vremenu
neprekidnoga rada i ve¢oj ucinkovitosti voznih parkova.

Posebno osmisljen gazni sloj osigurava prianjanje u urbanoj okolini zimi i ljeti te istodobno
produzuje vrijeme neprekidnoga rada i povecava ucinkovitost voznih parkova. Vozni parkovi
autonomnih automobila nove generacije djelovat ¢e u kompleksnoj okolini vozila, vozaca i pje-
Saka te upotrebljavati podatke svih elemenata koji ¢ine internet stvari. Upravo bi s tog vidika
gume kakva je Goodyear IntelliGrip Urban u tom razvojnom ekosustavu mogle imati znacajnu
ulogu. Kao i Eagle 360 Urban, IntelliGrip Urban je zasad su samo u fazi koncepta.'®

2.3. Hankook Tire (iFlex, HexOnic i AeroFlow)

Hankook Tire osnovan je 1941. godine kao prvi proizvoda¢ guma u Koreji. Stalnim tehno-
loskim razvojem i predanos¢u inovacijama nastoje se probiti kao vodeca svjetska tvrtka za

° lbid.
1% Ibid.
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proizvodnju automobilskih guma. U 2011. godini proizvedeno je 87 milijuna guma koje se
distribuiraju u 180 zemalja svijeta."

Hankook Tire objavio je 2015. godine da je uspjesno zavrsio testove voznje i rukovanja za
svoju najnoviju ne-pneumatsku gumu (NPT eng. non-pneumatic tire) Hankook iFlex, koja je
prikazana na slici 5. Kao $to ime govori, NPT ne zahtijevaju tlak zraka, ve¢ zadrzava svoj oblik
zbog sacaste konstrukcije. Glavna prednost ovog tipa guma jest $to se ne mogu probusiti te
su dugotrajnije, $to rezultira ve¢im ustedama krajnjeg korisnika i manjim zagadenjem oko-
lisa. Ovaj tip guma vec je niz godina u primjeni, najé¢esc¢e na vojnim ili terenskim vozilima.
Hankook iFlex guma je izradena koristenjem ekoloski prihvatljivih materijala. Tvrtka radi na
razvoju NPT-a koji postizu sve prakti¢ne prednosti konvencionalnih guma pod tlakom, isto-
dobno poboljsavajudi njihove karakteristike guma pri velikim brzinama. Sa stajalista proi-
zvodnje, materijal koristen tijekom izrade proizvoda znacajno povecava energetsku ucinko-
vitost, a s gledista proizvoda, materijal omogucava da se iflex lakse reciklira.’

Slika 5: Hankook iFlex

Izvor: https://www.hankooktire.com

NPT opcenito imaju veci otpor kotrljanja u usporedbi s konvencionalnim prenumaticima.
Medutim, tvrtka Hankook je testirala svoju iFlex gumu u 5 kategorija: trajnost, tvrdoca, stabil-
nost, slalom i brzinu. Rezultati u svih pet kategorija pokazali su da NPT-ovi mogu, u skladu s
performansama, parirati klasi¢cnim gumama. U testu brzine, elektri¢ni automobil opremljen
iFlex gumama dostigao je 130 km/h, bez ostecenja gume. lako je jos uvijek u fazi testiranja,
ne-pneumatska guma ima ogroman potencijal u proizvodnji automobila. Gume su otpornije
na ostecenja, a ovisno o koristenim materijalima, oni takoder mogu znac¢ajno smanjiti emisije
u proizvodnji i recikliranju guma.’?

Hankook Tire 2018. godine predstavlja gumu budu¢nosti, HexOnic (slika 6), na Essen Motor
Show-u. HexOnic je inteligentni koncept guma za autonomna vozila. Donekle sli¢no kao
Goodyear IntelliGrip Urban, HexOnic takoder prikuplja podatke o podlozi u stvarnom vre-
menu. S pomocu sedam senzora, guma biljeZi i analizira stanje na cesti, kao $to su prianjanje,

" www.hankooktire.com (pristup: 26.8.2019.)
2 |bid.
3 |bid.
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temperatura i stanje povrsine, te se u skladu s tim prilagodava svoj dezen. Gaziste je razve-
deno u niz Sesterokutnih modula za koje se ¢ini da se mogu razdvojiti da bi stvorili nove
kanale za vodu. Svaki Sesterokut takoder ima oblik Y u sredini koji se moze gurnuti kroz
glatku povrsinu kako bi se povecalo prianjanje. Prikupljeni podaci sa senzora obraduju se
EAP (eng. Electro Active Polymer) tehnologijom kako bi se na nosacu stvorili blokovi i zljebovi
koji maksimalno povecavaju performanse odvodnje i zakretanja.'

Slika 6: HexOnic

Izvor: https://www.hankooktire.com

AerofFlow Hankook je guma koja omogucuje postizanje velikih sila prianjanja na podlogu
pri velikim brzinama, te je dizajnirana prvenstveno za primjenu u moto sportovima. Inovativ-
nom turbinom smjestenom u srediste kotaca nastoji se ostvariti veca sila pritiska na podlogu,
a time i bolja dinami¢nost trkac¢ih vozila onda kada je to najpotrebnije. Da bi se postigla
maksimalna sila pritiska, kotac¢ se moze prosiriti preko odvojivog gazista, a prianjanje gume
je optimizirano jer su kotaci opremljeni turbinama za prikupljanje zraka tijekom voznje. Aero-
Flow guma ima Siroko tijelo koje se moze odvojiti u sredini kako bi postalo znatno Sire, i usi-
sava dolazni zrak u radno kolo turbine. Prodirena guma i koncept turbine prikazani su na slici
7. Apsorpcijom i ispustanjem zraka kroz unutarnja krila i bo¢ne ventilatore ostvaruju se
dodatne sile koje povecavaju silu pritiska na podlogu, a samim time i prianjanje ¢ime se
poboljsava dinamic¢nost pri brzoj voznji. Ovaj inovativni pneumatik trenutno je jo$ samo u
fazi koncepta.'

" Ibid.
> Ibid.
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Slika 7: AeroFlow

Izvor: https://www.hankooktire.com

2.4. Kumho Tyres (Solus, Ecsta i Maxplo)

Kumbho Tyre je juznokorejska kompanija koja se bavi proizvodnjom guma za automobile,
kombije i kamione. Izvozi gume Sirom svijeta i ima globalnu mrezu prodajnih organizacija.
Ima tri pogona za proizvodnju u Juznoj Koreji, tri u Kini, jedan u Vijetnamu i jedan u SAD-u.
Kumho ima dvije razli¢ite vrste guma za sve sezone: Solus i Ecsta. Obe imaju solidne perfor-
manse kada se radi o suhim i mokrim cestama, kao i doista visokim i prili¢cno niskim tempe-
raturama. Inovacija kod ovih guma je uzorak profila, koje omogucuju visoku stabilnost i
manevriranje.'®

Solus gume imaju gazni sloj oblikovan u obliku mreZe i Cetiri duboka utora koji produzuju
efektivnu duljinu gume. Ovaj dizajn osigurava dobre performanse u vlaznim uvjetima, jer
uzorak i Zljebovi omogucuju efikasnu evakuaciju vode iz gume. Brzo se zaustavljaju, ¢ak i na
vrlo mokrim i glatkim cestama. Sto se ti¢e performansi pri suhim uvjetima, jedinstveni dezen
omogucuje vrlo dobro prianjanje u zavojima i upravljivost, te poboljsavaju kocenje. Solus
gume imaju omeksani vanjski blok gazeceg sloja koji gumi omogucava ¢vrsto drzanje ¢ak i
na oste¢enim cestama. Zahvaljujuci tome, prilikom voZnja smanjene su vibracije i buka sto
voznju ¢ini udobnom i tihom. Stabilnost je postojana i na laganom snijegu i ledu i omogu-
¢ava dobru upravljivost pri vrlo niskim temperaturama. To je zahvaljujuci ranije spomenutom
dizajnu 3ara, omeksanom vanjskom bloku gaznog sloja koji gumi omogucuje zadrzavanje
vucne sile na snjeZznim cestama. Pri razvoju dizajna gazne povrsine, proizvodac nije promije-
nio polozaj elemenata gaznog sloja. Tako se u sredisnjem dijelu sabirnice nalazi siroki Zlijeb,
na ¢ijim je rubovima dva uzduzna traka, koja imaju veliki broj reznih rubova zbog malih
lamela. Bo¢ni blokovi gaznog sloja izradeni su u obliku klasi¢nih pravokutnika s malim Suplji-
nama izmedu njih. Kako bi se zastitile od pojave kvrgi i deformacija nakon udarca (tzv. kila na
gumi) Kumho Solus je ojacana Zicom na bo¢nim dijelovima gume."’

16 https://kumhotyre.co.uk/ (pristup: 26.8.2019.)
7 1bid.
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Ecsta gume su prilicno sli¢ne Solus gumama, ali su vise prilagodene suhim uvjetima,
posebno u ljetnim sezonama. Dostupni su razni modeli, putnicke i touring gume. Vrlo su
stabilne, i bolje reagiraju na kocenje. Njihova stabilnost omogucena je unutarnjom struktu-
rom koja sadrzi dvostruke Celi¢ne pojaseve ojacane spiralno omotanim najlonom, kao i kudi-
Ste od poliesterskih kabela koje je oja¢ano punjenjem tvrdog bo¢nog zida. Zbog toga su
gume Ecsta postojane pri velikim brzinama i u zavojima. Ove gume dobro se ponas3aju i u
vlaznim uvjetima, ali nisu prilagodene za snjezne i ledene ceste. Ecsta STX je vrsta Kumho Tire
koja je dizajnirana za sve sezone. Sastoji se od dva Siroka obodna i bo¢na utora koji evakui-
raju vodu iz podru¢ja dezena kako bi se smanjio rizik od akvaplaninga.

Slika 8: Kumho Maxplo

Izvor: https://www.formtrends.com/kumho-maxplo-concept-tire-wins-design-award/

Osim inovativnog dezena 3ara, Kumho Tyres trudi se stvoriti novi vizualni pecat, te su
osmislili Maxplo konceptualnu gumu. Maxplo guma, prikazana na slici 8, je za svoj inovativni
futuristicki dizajn osvojila nagradu Platinum u klasi futuristicki dizajn na /ltalian A'Design
Awards.”™ Guma je revolucionarni koncept — pneumatik bez zra¢nica koji se moze prilagoditi
promjenjivim uvjetima na cesti. Zamijenjen je fiksni gazni sloj koji ima sposobnost mijenja-
nja konfiguracije svoje povrsine, pa se po potrebi prosiruje automatski kada senzori ocitaju
uvjete na cesti. Maxplo je guma za sve vremenske prilike, na svim terenima, s vrlo niskim
omjerom stranica. Veliki pomicni blokovi gaznog sloja i stabilni blokovi ramena gume pru-
zaju fleksibilno rukovanje, stabilnost pri velikim brzinama i vu¢u na suhim cestama, dok
obodni i trodimenzionalni Zljebovi izbacuju vodu ispod otisaka gume, osiguravajuci minima-
lizirani vodeni klin i optimalno prianjanje na mokroj povrsini. U klizavim uvjetima na cesti i
izvan nje, gaziste se prosiruje kako bi se optimizirala vu¢na i koc¢na sila, a Siljci se otkrivaju
kako bi poboljsali upravljivost na snijegu i ledu.”

8 www.formtrends.com/kumho-maxplo-concept-tire-wins-design-award (pristup: 27.8.2019.)
19 https://kumhotyre.co.uk/ (pristup: 26.8.2019.)
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INOVATIVNI PNEUMATICI CESTOVNIH VOZILA

3. Zakljucak

Od svih navedenih inovacija na pneumaticima, trenutno su u najsiroj primjeni oni pneu-
matici koji imaju inovativan dezen gaznog sloja, odnosno inovativnu konstrukciju i raspored
Siljka, Cija je svrha poboljsavanje performansi gume u razli¢itim uvjetima na cesti. O¢ekivano
je da ¢e inovacije koje ne zahtijevaju dodatne izmjene i prilagodbe vozila biti u najsiroj pri-
mjeni upravo zbog jednostavnosti instalacije na suvremene automobile. Ne-pneumatske
gume vec su niz godina u primjeni u usko specijaliziranim vozilima, a inovacije se uglavnom
temelje na drugadijoj konstrukciji unutradnje strukture ili na primjeni novih materijala za
izradu.

Velik broj inovacija na pneumaticima vezan je uz prikupljanje podataka, ali trenutno
vedina suvremenih automobila jos nije u mogu¢nosti obraditi te informacije i prilagoditi im
se. Vrlo je izgledno da ¢e vozila u skoroj buduénosti, razvojem autonomnih vozila, biti u sta-
nju obradivati informacije dobivene iz pneumatika, ali i ostalih dijelova vozila, pa ¢ak i ostalih
sudionika prometa.

Inovativni pneumatici koji za svoju primjenu zahtijevaju u potpunosti drugaciju kon-
strukciju vozila, na primjer sferne gume, najmanje su vjerojatni da ¢e biti u Sirokoj primjeni u
skorijoj budu¢nosti. Potrebno je da se opdi trend konstrukcije vozila u potpunosti promjeni,
za $to su potrebne godine razvoja i prilagodbe. U tom slucaju, vrlo je izgledno da ce se javiti
velik broj inovacija koje ¢e imitirati pocetni koncept sferne gume, te ¢e biti u mogucnosti
unaprijed otkloniti moguce nedostatke te vrste pneumatika. Proizvodaci automobilskih
guma, pokusavaju inkorporirati nove tehnologije u automobilske gume, te razvijaju futuri-
sticke inovacije s kojima nastoje preduhitriti, a nisu odgovor na potrebe trzista.
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Summary
INNOVATIVE TIRES OF ROAD VEHICLES

World today faces numerous innovations in all branches of technology, car tire manufacturers are
no exception. The development of artificial intelligence, autonomous vehicles, the Internet of Things
(IoT), new materials, and new production methods have influenced the development of car tires.
Well-known tire manufacturers strive to anticipate market needs and develop various innovations
in their field. This paper reviews modern innovations of tires of the most famous tire manufacturers
and describes their concept and purpose. Each of these tires is unique in its innovation, whether it is
made of a special material, has a unique construction, collects environmental data or adapts its
shape to road conditions.

Keywords: innovation, tires, road vehicles.
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