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PNEUMATICI KOTACA SUMSKIH VOZILA
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SAZETAK

Gume kotaca predstavljaju jedini dodir sumskih vozila s podlogom preko kojih se prenose sile, odnosno opterecenja
na Sumsko tlo, §to postavlja zahtjeve pred Sumarske stru¢njake s ciljem odabira guma pri opremanju vozila na os-
novi njihovih dimenzijskih i konstrukeijskih znacajki. Osnovne znacajke pneumatika obradene su kroz njihovu
konstrukciju, dimenzije i obiljezavanje, indeks nosivosti, oznaku brzinske kategorije, tlak punjenja zrakom te
dezen gazne povrsine. Zbog Ceste povecane vlaznosti Sumskih tala te njihove ogranicene nosivosti posebna je
paznja posvecena i dodatnom opremanju pneumatika Sumskih vozila lancima, odnosno polugusjenicama u cilju

smanjenja o$tecenja Sumskoga tla ili samih pneumatika.

KLJUCNE RIJECI: pneumatik, lanac, polugusjenica

1.UVOD
INTRODUCTION

Kota¢ je mehanicka naprava ¢ijim se okretanjem omogucuje
kretanje vozila, a sastoji se od pneumatika koji se postavlja
na naplatak. Pneumatik predstavlja zrakom ili dusikom
napuhani elasti¢ni dio kotaca vozila kojega Cesto nazivamo
gumonm.

Geometrijski gledano pneumatik je torus, odnosno obru¢
s okruglim prorezom. Mehanicki je pneumatik odreden
kao fleksibilna membranska tla¢na posuda, a strukturno je
kompozit materijala vrhunskih znacajki koji su po kemijs-
kom sastavu duge lan¢ane makromolekule (Intihar 2010).

Wong (2001), kao osnovne zadatke koje pneumatici moraju
ispuniti, navodi: 1) podrzavanje tezine vozila, 2) prijenos
obodne i kocione sile kotaca na podlogu, 3) upravljanje i
promjena zeljenoga smjera kretanja vozila te 4) amor-
tiziranje vozila pri prelasku preko neravnosti podloge. Dru-
gim rje¢ima, pneumatik treba vozilu osigurati dobro pri-
janjanje i prijenos uzduznih i bo¢nih sila na povrsinu

podloge, uz $to manji otpor kotrljanja, dobro prigusivanje
vibracija i $to manju buku te $to vecu trajnost.

Nastanku pneumatika prethodilo je otkri¢e procesa proiz-
vodnje gume 1839. godine, koji je Charles Goodyear naz-
vao vulkanizacija (Spani¢ek 2011). Prve pneumatike,
neovisno jedan o drugome, izradili su i patentirali Robert
William Thomson 1845. te John Boyd Dunlop 1888. godine
(Spanigek 2012).

Cilj je ovoga rada pomo¢ $umarskim stru¢njacima pri iz-
boru pneumatika za Sumska vozila, kao i opremanju pneu-
matika lancima i polugusjenicama.

2. PNEUMATICI (GUME)
TYRES

Znacajke pneumatika bitne za Sumarske strucnjake s ciljem
odabira guma pri opremanju $umskih vozila, obradene su
kroz sljede¢a potpoglavlja: Konstrukcija, Dimenzije i
obiljezavanje, Indeks nosivosti i oznaka brzinske kategorije,
Tlak punjenja zrakom te Dezen gazne povrsine.
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2.1 Konstrukcija — Construction

Pneumatik vozila, sastoji se od dva osnovna dijela: 1) vanj-
skog sloja s profiliranom gaznom povrs$inom, ramenom,
bokom i stopom gume te 2) karkase i (medu)pojasa, koji
nose opterecenje kada je guma napuhana (Strumberger
2005).

Gazna povrsina (protektor) je vanjski dio pneumatika koji
je uizravnome dodiru s podlogom te koji ostvaruje trakciju
vozila. Zadatci koje mora ispuniti gazna povrsina gume su:
1) zastita karkase od mehanickih o$tecenja, 2) osiguranje
prijanjanja pneumatika pri kretanju, kocenju i skretanju
vozila te 3) zastita pneumatika od pretjeranoga trosenja (ha-
banja). Oblik dezena gazne povrsine i tvrdoca protektora,
presudna su dva svojstva pneumatika za ispunjenje nave-
denih zadataka. Dezen se gazne povrsine pneumatika sa-
stoji od rebara, blokova, uzduznih i popre¢nih Zljebova te
lamelastih zareza. Svaki od elemenata dezena ima odredenu
ulogu u ostvarivanju zadovoljavajuceg prijanjanja pneuma-
tika na podlogu. Uzduzna rebra osiguravaju dobru bo¢nu
stabilnost i sprjecavaju bo¢no klizanje vozila. Kod cestovnih
vozila, rebra su razdvojena uzduznim zljebovima (3 - 5 mm
$irine, < 20 mm dubine). Ovi Zljebovi sluze za odvodenje
vode kod dodira gume i kolnika te osiguravaju bolje prija-
njanje gume na mokrim kolnicima. Popre¢ni Zljebovi po-
vecavaju elasti¢nost protektora i omogucuju bolje prijanja-
nje pri kretanju i kocenju vozila na suhim ili mokrim
kolnicima. Na ve¢ini dezena postoje i sitni zarezi, ¢ija je

Kazalo - Labels:

1) Gazna povrsina - Tread
2) Zlijeb gazne povrsine - Tread lug
3) Rebro gazne povrsine — Tread rib

7) Bok pneumatika — Side wall

5) Karkasa pneumatika — Carcass gauge 1

Slika 1. Dijelovi pneumatika
Fig. 1 Parts of tyres

6) Rame pneumatika — Shoulder

8) Platna slojeva korda — Turn up plies
4) (Medu)pojas pneumatika — Breaker 9) Ojacanje stope pneumatika — Chafer
0) Dosjedna linija naplatka — Rim centering line
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uloga da povecavaju elasti¢nost rebara i blokova. Sitniji de-
zen s pli¢im zljebovima osigurava vecu u¢inkovitost pri ko-
¢enju na tvrdim i suhim kolnicima.

Krupniji dezeni te $iri i dublji Zljebovi namijenjeni su za
kretanje vozila po cestama s loSom kolni¢kom konstrukci-
jomiu zimskim uvjetima.

U Zljebovima gazne povrsine, na nekoliko mjesta po opsegu
pneumatika, smjesteni su indikatori istro$enosti gume. Za-
datak je indikatora pomo¢ pri donosenju odluke o zamjeni
pneumatika na vozilu uslijed njihove istroenosti, a koji
nastupa kada jedan od indikatora dode u istu ravninu s vi-
sinom rebra ili bloka gazne povrsine.

Rame pneumatika predstavlja blago zaobljen rub izmedu
gazne povrsine i boka pneumatika. Oblik ramena gume
predstavlja vazan element kontrole cestovnih vozila pri
voznji u zavojima, dok kod radnih strojeva utjee na mo-
guénost opremanja pneumatika dodatnom trakcijskom
opremom.

Bok pneumatika je vanjski tanji gumeni sloj koji se proteze
od ramena do stope pneumatika. Osnovna mu je zadaca
osigurati ¢vrsto¢u na savijanje i uvijanje, odnosno zastita
kordne konstukcije gume (karkase) od trosenja, mehanic-
kih ostecenja i prodiranja vlage. Na vanjskoj su strani boka
gume utisnute reljefne oznake proizvodaca pneumatika.
Podrudje boka gume koje obuhvaca dio izmedu tocke naj-
vece Sirine presjeka gume i podruéja koje pokriva rub na-
platka naziva se donji dio boka pneumatika.

11) Ispuna stope pneumatika — Filler

12) Celiéni prstenovi — Bead wire

13) Peta stope pneumatika — Bead heel

14) Palac stope pneumatika - Bead toe

15) UnutraSnji nepropusni sloj — Inner linner
lzvor — Source; ETRTO (2003)
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Stopa je dio pneumatika ¢iji oblik i konstrukcija omoguéuju
da se guma prilagodi naplatku i da se na njemu zadrzi. Ce-
liéni prstenovi (obruci), koji su oblozeni tvrdom gumom,
u sredistu stope osiguravaju radijalnu povezanost pneuma-
tika s naplatkom kotaca, omogucuju pravilno sjedanje
gume na naplatak i brtvljenje, ali i ukrucenje karkase. Pr-
stenovi mogu biti izradeni od jedne (debele) ili veceg broja
tankih upletenih Celi¢nih Zica, zasti¢enih broncom i pre-
svucenih gumom, koje mogu imati kvadratni, kruzni, elip-
ti¢ni ili Sesterokutni popre¢ni presjek. Broj Zica u Celi¢cnom
prstenu, kao i broj prstenova, ovisi prvenstveno o dimen-
zijama, konstrukciji te samoj namjeni pneumatika (auto-
mobili, kamioni, traktori, radni strojevi, ...). Svaki je Celi¢ni
prsten obavijen gumiranim trakama koje sluze za povezi-
vanje s karkasom u bokovima te olak$anu raspodjelu opte-
recenja u cijelosti pneumatika. Rubovi stope su s vanjske
strane obavijeni s vise redova debljeg gumiranog platna i
predstavljaju ojacanje stope pneumatika koja sprijecava ko-
roziju i o$te¢enja uzrokovana rubom naplatka. Gumene is-
pune (umetci) stope i doljnjeg dijela boka osiguravaju nagli
prijelaz iz krutog podrudja stope u elasti¢ni bok pneuma-
tika. Peta stope predstavlja njen vanjski rub, a palac stope
njen unutrasnji rub.

Unutrasnju gradu pneumatika ¢ine karkasa i (medu)pojas
(Strumberger i Dzani¢ 1991).

Karkasa (kostur) je dio pneumatika ispod gazne povrsine i
boka gume, a sastavljena je od vise slojeva platna uspored-
nih niti korda koja su u¢vr§¢ena na celi¢ne prstenove stope
pneumatika. Kord predstavljaju gumirane niti od kojih su
sastavljeni slojevi platna karkase. Niti korda mogu biti tek-
stilne, viskozne, poliamidne ili Celi¢ne, a procesom vulka-
nizacije vlakna korda su gumirana i medusobno slijepljena.

Vlakna korda medu slojevima unakrsno su povezana, ali
se medusobno ne dodiruju jer bi se trenjem medu njima
izazvalo zagrijavanje karkase. Karkasa je nosivi, gipki i ela-
sti¢ni dio napuhanoga pneumatika, koja preuzima sva op-
tereenja na istezanje i savijanje, do kojih u pneumatiku
dolazi zbog tlaka punjenja zrakom, odnosno prenosi sve
sile koje se javljaju pri kretanju, kocenju i upravljanju s ko-
taca, na gaznu povrsinu pneumatika.

(Medu)pojas je gumeno-tekstilni ili ¢e$¢e gumeno-celi¢ni
omotac sastavljen od jednog ili viSe slojeva gradiva, koji se
nalazi izmedu gazne povrsine i karkase te predstavlja nji-
hovu elasti¢nu vezu. Osim povezivanja gazne povrsine i
karkase, zadatak je pojasa primanje i ublazavanje udaraca
kojima je pneumatik izloZen pri kretanju vozila po nepra-
vilnostima podloge, odnosno njihovo prenosenje na kar-
kasu gume i samo vozilo. Postavljanjem pojasa po opsegu
karkase: 1) uteZe se i stabilizira pneumatik prilikom kotr-
ljanja, 2) osigurava se krutost i povec¢ava ¢vrsto¢a pneuma-
tika te 3) stiti se karkasa od mehanickih o$tecenja. Pojasevi
su tipi¢ni za radijalnu konstrukciju pneumatika, a za do-
datnu trajnost i ve¢u otpornost pneumatika na busenje, neki
proizvodacdi ugraduju u pojaseve vlakna od kevlara.

U proslosti su tlak zraka u pneumatiku odrzavale zra¢nice
(eng. Tube Type) - kruzne, zatvorene gumene »cijevi« uko-
jima je bio ugraden povratni ventil zraka. U danasnje vri-
jeme prevladavaju pneumatici bez unutrasnje gume (eng.
Tubeless), koji su s unutra$nje strane oblozeni tankim slo-
jem vrlo elasti¢ne nepropusne gume, a koji se proteze od
stope do stope pneumatika. Prednosti gume bez zrac¢nice
su jednostavnija montaza i mala vjerojatnost naglog pada
tlaka zraka pri o$te¢enju pneumatika, ali i jednostavniji po-
pravak probusene gume.

C A) Radijalna — Radial (radial-ply) J CB) Dijagonalna — Diagonal (bias-ply) j C C) Prekrizenin pojasa - Bias belted

Karkasa gume je stabilizirana nerastezljivim
omotacem (pojasom) po obodu.

The tyre carcass is stabilized by an
inextensible circumferential beit.

Platna su slojeva kordnih niti poloZzena pod
90° u odnosu na uzduznu os gaznoga sloja.
The ply cords are laid substantially at 90°

to the centerline of the tread.

Slika 2. Vrste konstrukcija pneumatika
Fig. 2 Types of tyres construction

Platna slojeva kordnih niti izmjenjuju svoj
polozaj pod kutem manjim od 90° u
odnosu na uzduznu os gaznoga sloja.

The ply cords are laid at alternate angles
substantially less than 90° to the centerline
of the tread.

Karkasa gume je stabilizirana nerastezljivim
omotacem (pojasom) po obodu.

The tyre carcass Is stabilized by an
inextensible circumferential bel.

Struktura dijagonalne gume.
Tyre structure of diagonal tyre.

lzvor — Source: Nokian (2017)
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S obzirom na kut polaganja kordnih niti u odnosu na
uzduznu os gazne povréine, razlikuju se sljedece tri kon-
strukcije ili strukture pneumatika: 1) radijalna, 2) dijago-
nalna te 3) prekrizenih pojasa (slika 2).

Radijalna konstrukcija pneumatika je ona kod koje kordne
niti dopiru do stope gume i poredane su tako da oblikuju
kutove od oko 90° u odnosu na sredi$nju crtu gaznog sloja
i kojem je karkasa stabilizirana kruznim, gotovo nerastez-
ljivim pojasom (Hnatko 1977). Radijalni pneumatici (slika
2A) imaju za razliku od dijagonalnih, nejednak broj niti
korda u gaznoj povrsini i u bokovima, tako da opterecenje
nosi manji broj kordnih niti, $to ovom tipu pneumatika
daje dobru elasti¢nost. Kod radijalnih guma iznad karkase
i neposredno ispod gazne povrsine nalazi se (medu)pojas
od korda li ¢elika s dijagonanalno upredenim nitima, zbog
Cega su i dobile i naziv »pojasaste«. (Medu)pojas ¢ini vise
slojeva viskoznog i ¢eli¢nog korda, koji su glavni razlog
prednosti radijalnih pneumatika. Kordovi su u pojasu smje-
$teni pod malim kutem od 15 do 20°. Pojas se gotovo ne
rasteze i stabilizira gaznu povrsinu tako da dezen (orebre-
nje) pri kretanju vozila ne mijenja oblik, ali dolazi do savi-
janja bokova gume. Ovakvom je konstrukcijom pneuma-
tika ostvareno neovisno djelovanje mekih bokova i vrlo
tvrdog gaznoga sloja, §to omogucava bolje (ravhomjernije)
nalijeganje pneumatika na podlogu po kojoj se krece vozilo
te manji otpor kotrljanja i ve¢u ustedu goriva. S gledista di-
namickih svojstava, posebno je znacajno $to su radijalni
pneumatici znatno otporniji na djelovanje udara pri naila-
sku kotaca na neravnine podloge jer su znacajke deforma-
cija takve gume znatno povoljnije, naro¢ito pri ve¢im brzi-
nama kretanja cestovnih vozila. Radijalni pneumatik ima
priblizno kvadratno - pravokutni oblik dodirne povrsine s
ravnomjernim rasporedom dodirnoga tlaka te stabilnu ga-
znu povr$inu uz minimalne deformacije pri kretanju. Ovo
je posebno vazno na mokrim i skliskim kolnicima kada
zljebovi gazne povrsine moraju biti otvoreni kako bi mogli
primiti i izbaciti vodu zbog $to boljeg dodira pneumatika s
kolnikom prometnice. Na mokrim cestama je put kocenja
s radijalnim pneumatikom kra¢i u odnosu na druge vrste
konstrukcija guma. Prilikom kretanja vozila u horizontal-
nim krivinama (zavojima) dodirna povrsina radijalnoga
pneumatika zadrzava priblizno isti oblik, takoder kao re-
zultat nezavisnog djelovanja gazne povrsine i bokova te daje
stabilnost gaznoj povrsini radijalnog pneumatika na pod-
lozi i omogucava da pneumatik zadrzi svoju putanju. Ela-
sti¢ni bokovi radijalnih pneumatika predstavljaju i nedo-
statak, uslijed mogu¢nosti njihovoga iznenadnog o$tecenja
(busenja) pri djelovanju ostrog kamenja na slabije bokove
ovih guma, $to je narocito izrazeno kod udvojenih kotaca
radnih strojeva, kad kameni materijal dospije medu njih.
Radijalni je pneumatik s ¢eli¢nim Zi¢anim jezgrom konci-
piran 1946. godine (Michelin) i doveo je do revolucije u
proizvodnji pneumatika, $to je za posljedicu imalo postu-

Sumarski list, 9-10, CXLIV (2020), 509-522

pno potiskivanje iz upotrebe pneumatika s dijagonalnom
konstukcijom na cestovnim vozilima. Radijalni raspored
niti karkase daje pneumatiku bolja svojstva u odnosu na
dijagonalni, koja se ocituju kroz: odli¢no prijanjanje, bolji
prijenos vuc¢ne sile, manji otpor kotrljanja (istovremeno
smanjuju i potro$nju goriva), vecu stabilnost, bolju otpor-
nost na busenje, vecu trajnost uz ravnomjernije trosenje i
ve¢u udobnost pri voznji.

Kod dijagonalne konstrukcije pneumatika, kordne niti do-
piru do stope gume i poredane su tako da ¢ine izmjeni¢ne
kutove manje od 90° u odnosu na sredis$nju os gaznog sloja
(Hnatko 1977). Drugim rije¢ima, kordne niti kod dijago-
nalnih pneumatika (slika 2B) postavljene su dijagonalno,
tj. ovijaju se oko torusa pod kutem od ~ 40°. Sljedece niti
korda postavljaju se okomito na prvi sloj (kord), trece oko-
mito na drugi sloj, itd. Izmedu pojedinih slojeva (kordova)
postoji sloj gume tako da se kordovi medusobno ne dodi-
ruju. Svi kordovi zajedno ¢ine kostur (karkasu) pneuma-
tika. Broj je niti karkase naj¢es¢e izmedu 41 16. Dijagonalne
niti mogu se postavljati i pod kutem od ~ 30° i predstavljaju
dijagonalno utegnute ili »S gume«. Karkasa dijagonalnih
pneumatika ima jednaku krutost na gaznoj povrsini i na
bokovima te je dosta kruta $to pneumatiku daje manju ela-
sticnost pod optere¢em kotaca, a ve¢u moguc¢nost da se
zbog bo¢nih sila gubi kontakt na jednome dijelu gazne po-
vr$ine pneumatika. Dijagonalni pneumatik ima priblizno
kruzno - elipti¢ni oblik dodirne povrsine s neravnomjer-
nom raspodjelom dodirnoga tlaka, nestabilnu gaznu povr-
$§inu uz znacajne deformacije pri kretanju, sto s gledista
prijanjanja dovodi do gubitka sila (uzduznih - vu¢nih i po-
prec¢nih - kocionih) i do 60 % vecih nego u sluc¢aju koriste-
nja radijalnih guma. Dijagonalni pneumatik, ima manji
kontakt s podlogom zbog deformacija boka, ali i gazne po-
vr$ine gume pod djelovanjem bo¢noga opterecenja. Nave-
deno, posebno dolazi do izrazaja pri kretanju u zavojima ili
mokrim kolnicima, zbog ¢ega su dijagonalni pneumatici
kod danasnjih cestovnih vozila sve manje u uporabi.

Pneumatici s prekrizenim pojasima su dijagonalne kon-
strukcije, kod kojeg je karkasa ograni¢ena pojasom sastav-
lienim od dvaju ili vi$e slojeva gotovo nerastezljivih kordnih
niti koje ¢ine izmjeni¢ne kutove manje od onih $to ih ¢ine
kordne niti karkase (slika 2C). Ova vrsta konstrukcije pne-
umatika objedinjava znacajke dijagonalne, ali radijalne
konstrukcije (Danon i dr. 2014).

2.2 Dimenzije i obiljezavanje — Dimensions and
Markings

Osnovne standardizirane dimenzije na popre¢nom pre-

sjeku (ne)optere¢enoga pneumatika prikazane su na slici

3, te imaju sljedeée znacenje:

= vanjski promjer pneumatika je najve¢i promjer nove
neopterecene i napuhane gume montirane na naplatak,
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= $irina gazne povrsine pneumatika je linearna udaljenost
izmedu vanjskih povr$ina dezena pneumatika,

= $irina presjeka pneumatika je linearna udaljenost izmedu
vanjskih povr$ina stranica napuhane gume, ne
racunajudi reljef koji ¢ine natpisi, ukrasi, zastitne vrpce
ili izbo¢ine (rebra),

= ukupna $irina pneumatika je linearna udaljenost izmedu
vanjskih povrsina strana napuhane gume, uklju¢ujuci
natpise, ukrase i zastitne vrpce ili izbo¢ine,

= Sirina presjeka optere¢enoga pneumatika je linearna
udaljenost izmedu vanjskih povrsina stranica nazivno
napuhane i opterecene gume,

= visina presjeka pneumatika je razmak jednak polovici
razlike izmedu vanjskoga promjera gume i nazivnoga
promjera naplatka,

= nazivni omjer (odnos) oblika je stostruka vrijednost broja
dobivena dijeljenjem broja koji izrazava visinu presjeka
gume s brojem koji izrazava nazivnu $irinu gume,

= nazivni promjer naplatka je promjer naplatka na koji se
postavlja guma,

= $irina naplatka je $irina naplatka na koji se postavlja
guma,

= visina dosjeda naplatka je visina koju ispunjava stopa
pneumatika,

Oznake — Labels:

B, Sirina gazne povrsine gume — Tread width

B, Sirina presjeka gume — Section width

B, Ukupna Sirina gume — Overall width

b Sirina optere¢enog presjeka gume — Loaded section width
D Vanjski promjer gume — Outer diameter

R Polumjer neoptereéene gume — Unloaded radius e
r Polumjer opterecene gume - Static loaded radius

H/B = 0,95

0 Progib optereéene gume — Deflection under load

H Visina presjeka gume — Section height

d Nazivni promjer naplatka — Nominal rim diameter

W Sirina naplatka - Rim width

h, Visina dosjeda naplatka — Rim-flange height
Najmaniji razmak udvojenih guma - Dual tyre spacing

E Nazivni omjeri oblika — Aspect ratio j

H/B =0,80

Slika 3. Dimenzije guma
Fig. 3 Dimensions of tyres

H/B = 0,65
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= staticki polumjer neopterecenog pneumatika je razmak
izmedu podloge i osi nepokretnog neopterecenog pneu-
matika koji je montiran na naplatak i napuhan na na-
zivni tlak zraka,

= stati¢ki polumjer optere¢enog pneumatika je razmak
izmedu podloge i osi nepokretnog nazivno optere¢enog
pneumatika koji je montiran na naplatak i napuhan na
nazivni tlak zraka,

= progib optere¢enoga pneumatika je razlika polumjera
optere¢enog pneumatika i polumjera neoptere¢enoga
pneumatika.

Osim navedenih, postoje i druge dimenzije pneumatika

koje mogu biti vazne korisnicima vozila, kao sto su:

= Dinamicki radijus pneumatika, koji predstavlja udalje-
nost od osi opterec¢enoga kotaca u kretanju do povrsine
podloge. Dinamicki radijus pneumatika je uvijek veci
od statickog, a na njegove vrijednosti utjecu sile vuce
odnosno kocenja.

= Radijus kotrljanja pneumatika je racunski pokazatelj koji
se izra¢unava na nacin da se prijedena udaljenost za je-
dan okret kotaca podijeli s 2m. Ovaj je pokazatelj pneu-
matika utjecan klizanjem kotaca.

Horvat (1993) smatra da gume na $umarskim vozilima

postaju sve $ire (odnos promjera i $irine gume < 2), §to

potvrduju danasnje konstrukcije »§umskih« pneumatika

kroz trend povecanja $irine i smanjenja visine presjeka.

Pneumatici za motorna i priklju¢na vozila te radne strojeve
obiljezeni su prema odgovaraju¢im propisima, kao $to su:
1) ECE (Economic Commission for Europe), 2) ETRTO

Naziv proizvodaca
Manufacturer or brand name

Upozorenje / Najvedi tlak punjenja zrakom
Warning / Max. inflation pressure

Datum proizvodnje
- tiedan/godina kod
(14 tjedan 2010. godine)
Production date

- week/year -code
(14th week, year 2010)

Guma sa zraénicom (TT) ili
bez zratnice (TL)
Tubeless (TL) or tube type (TT)

Komercijalno ime .
Commercial name or identity *

Slika 4. Obiljezavanje pneumatika
Fig. 4 Marking of tyres

Konstrukcija gume
(R =radijalna, - = dijagonalna, B = prekrizenih pojaseva)
Construction
(R = radial, - = diagonal, B = bias belted)

Indeks nosivosti
Load index (max. load/yre)

Sumarski list, 9-10, CXLIV (2020), 509-522

(The European Tyre and Rim Technical Organisation), 3)
DOT (Department of Transport of USA)., ... Cilj je ovih
propisa da krajnjim korisnicima vozila osiguraju jasne in-
formacije o pneumaticima koje nabavljaju, odnosno da
budu pomo¢ prilikom njihovoga odabira.

Na boku se pneumatika u skladu s navedenim standardima

nalaze sljedeci podatci (slika 4): naziv proizvodaca (ili nje-

gov zastitni znak), komercijalni naziv pneumatika, drzava

porijekla, oznaka dimenzija pneumatika, oznaka strukture

(konstrukcije) pneumatika, nacin izvedbe pneumatika (s ili

bez zracnice), najveci dopusteni tlak punjenja zrakom, in-

deks nosivosti pneumatika, oznaka brzinske kategorije pne-

umatika, datum proizvodnje, razredbeni kod gazne povr-

$ineidr.

Unato¢ standardiziranom nacinu obiljezavanja pneuma-

tika, mnogi njihovi proizvodaci ih obiljezavaju na razlicite

nacine, kao na primjer:

= 12.4-24, dijagonalni pneumatik, $irine presjeka 12,4 inca
za naplatak promjera 24 inca,

= 22/65-25, dijagonalni pneumatik, $irine presjeka 22 inca,
nazivni odnos oblika 65 % Sirine presjeka za naplatak
promjera 25 inca,

= 67x34.00-26, dijagonalni pneumatik, vanjskog promjera
67 inca te Sirine presjeka 34 inca za naplatak promjera
26 inca.

S obzirom da su $umska vozila od strane njihovih proizvo-

daca ve¢ definirana svojim dimenzijskim i konstrukcijskim

znacajkama, njihova se kretnost (djelotvornost) moze

povecati isklju¢ivo odabirom vrste pneumatika (u skladu s

| Drzava porijekla
" Country of origin

. Sirina presjeka gume (mm ili in¢)
' Tyre section width (mm or inches)

, Nazivni omjer oblika
Aspect ratio

Promjer naplatka (in¢)
Rim diameter (inches)

Razredbeni kod gazne povrsine
Tread classification code

. Oznaka brzinske kategorije
Speed symbol

Izvor — Source: Nokian (2017)
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Indeks nosivosti — Load Index

Slika 5. Dijagram indeksa nosivosti
Fig. 5 Diagram of Load Index

naputcima proizvodaca) s obzirom na namjenu koju obav-
ljaju, odnosno terenske prilike u kojima se koriste. Izbor
uzih guma vecega promjera povoljno djeluje na kretnost
$umskih vozila po nedeformabilnim (suhim) podlogama
usljed manjeg otpora kotrljanja i vece brzine kretanja
(Kriznar 1978), ali istovremeno nepovoljno utjecu na po-
rast visine tezi$ta vozila uz narusavanje njegove bo¢ne sta-
bilnosti pri radu na nagnutim terenima te vece sabijajanje
tla ogranicene nosivosti. Na tlima ogranicene nosivosti, u
cilju dosezanja okoli$ne pogodnosti, svakako prednost
imaju Sire elasticne gume sa nizim tlakovima punjenja zra-
kom te samim time veéim progibom gume i vecom
dodirnom povr$inom, uz manje dodirne tlakove i otpore
kotrljanja (Cudzik i dr. 2018). Medutim, tlak punjenja guma
zrakom ne moze se po volji smanjivati zbog uklapanja i
drzanja gume na naplatku kotaca, ali i pojave klizanja stope
pneumatika po dosjedu naplatka.

2.3 Indeks nosivosti i oznaka brzinske kategorije
— Load Indeks and Speed Symbol

Djelotvornost sumskih vozila povezana je s njihovom brzi-
nom kretanja, ali i optere¢enjima osovina te kotaca vozila.
DPuka (2014), razvijaju¢i model prometnosti terena za pla-
niranje privlacenja drva, kao jedan od cijelog niza kriterija
kretnosti Sumskih vozila navodi i dopusteno opterecenje
pneumatika (guma) kotaca Sumskih vozila, koje deklariraju
njihovi proizvodaci. Ucestalo preopterecenje guma
$umskih vozila dovodi do njihovog pojacanog trosenja
(habanja) te oSte¢ivanja i/ili pucanja u njihovome
uporabnom ili amortizacijskom razdoblju. Copec i
Filipovi¢ (2007) istrazujudi vu¢ne karakteristike traktora s
pogonom na sva Cetiri kotaca opremljenog novim i
poluistro$enim pneumaticima, utvrduju smanjenje vu¢ne
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Indeks nosivosti — Load Index

sile za 18 % i povecanje potro$nje goriva za 13,6 % priradu
s poluistro$enim gumama. Vijek uporabe pneumatika
$umskih vozila ovisi o namjeni samih vozila (skider, for-
varder, harvester,...), odnosno o uvjetima rada (kameni-
tost/stjenovitost terena, nosivost podloge, opremanje
pneumatika vozila lancima ili polugusjenicama, udaljenost
privlacenja drva, ...) te se krece u Sirokome rasponu od
1500 do 5000 pogonskih sati (FAO 1992).

Dopusteno opterecenje pneumatika (guma) kotaca vozila
uopce, medunarodno je definirano indeksom nosivosti
(slika 5). Indeks nosivosti (eng. Load Index) je broj¢ana
oznaka koja predstavlja najvece dopusteno opterecenje koje
guma moze podnijeti kod odgovarajuceg tlaka punjenja
zrakom pri najvecoj brzini odredenoj oznakom brzinske
kategorije pneumatika (ETRTO 2003). Pneumatik moze
nositi vise indeksa nosivosti koji prikazuju njegovo
dopusteno opterecenje u ovisnosti o brzini kretanja po
razli¢itim podlogama (radni strojevi, poljoprivredna i
$umska vozila) ili u slu¢ajevima kad se pneumatik upotre-
bljava zasebno ili u paru (udvojeni kotaci), $to je Cest slucaj
kod teretnih cestovnih vozila (kamiona). Intihar (2010)
provodeci morfolosku analizu guma za $umska vozila
razlic¢itih proizvodaca dolazi do spoznaje da se njihovo
dopusteno opterecenje krece u $irokom rasponu od 1000
kg pa ¢ak do 11.000 kg, odnosno da se vrijednosti indeksa
nosivosti kre¢u u rasponu od 108 do 192.

Cesto se nosivost pneumatika dodatno oznacava PR-
brojem, koji je u proslosti predstavljao stvarni broj slojeva
platna u karkasi gume. Koliki je stvarni broj slojeva platna
u karkasi pneumatika u danasnje vrijeme, ovisi o vrsti i
kvaliteti materijala od kojih su platna izradena.

Oznaka brzinske kategorije (eng. Speed Symbol) pneuma-
tika je slovna oznaka koja predstavlja najvecu brzinu (slika
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Slika 6. Dijagram oznake brzinske kategorije
Fig. 6 Diagram of Speed Symbol

6) kod koje guma moze podnijeti opterecenje koje definira  nosivosti na gumi koje proizvodaci deklariraju u tablicama
indeks nosivosti pri najvecem tlaku punjenja zrakom promjene nosivosti. Tablica promjene dopustenoga
(ETRTO 2003). opterecenja u ovisnosti o tlaku punjenja pneumatika zra-
Iz analize podataka vise istrazivanja proizvodnosti kom za razlicite brzinske kategorije gume (s obzirom na
privlacenja drva skiderima (Puka 2014) i forvarderima  nacin uporabe vozila, odnosno vrstu podloge po kojoj se
(Porsinsky 2005) provedenim u uvjetima hrvatskog vozilo krece) prikazana je na slici 7. Opéenito se moze
$umarstva moze se zakljuciti da Sumska vozila za privlacenje  zaklju¢iti da povecanjem tlaka punjenja gume zrakom raste
drva ne premasuju brzinsku kategoriju A1,odnosno 5km/h.  njeno dopusteno optereéenje, a porastom brzine kretanja
Najvec¢e dopusteno opterecenje pneumatika ne smije  vozila uz konstantan tlak punjenja zrakom dopusteno
prekoraciti vrijednost koja odgovara pripadaju¢em indeksu  optereéenje se smanjuje.

CNokian Forest King F 710/45-26.5 20PR 168 A8 / 175 AZD Brzinska kategorija — Speed symbol:
B A2 - Ad (10— 20 km/h)

6 | I A6 (30 kmh)

W A8 (40/km/h)

lzvor - Source: Nokian (2017)

Dopusteno opterecenje — Load capacity, 1000 kg

160 200 240 280 320 360 400 450 500
Tlak punjenja zrakom - Inflation pressure, kPa

Slika 7. Ovisnost dopustenog opterec¢enja gume o tlaku punjenja i brzini kretanja
Fig. 7 Load capacity vs. Inflation pressure and Speed
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C A) Ispravan tiak zraka — Proper inflation j C B) Prenizak tlak zraka — Under inflation j C C) Previsok tlak zraka — Over inflation

X y o X

-
-

Slika 8. Utjecaj tlaka zraka u pneumatiku na dodirnu povrsinu s podlogom

Fig. 8 Influence of inflation pressure on the tyre — surface contact area

2.4 Tlak punjenja zrakom — Inflation pressure

Zrak je nosivi element pneumatika, pri ¢emu posebno valja
istaknuti da je tlak punjenja pneumatika zrakom ovisan o
vanjskoj temperaturi zraka. Porastom vanjske temperature
zraka dolazi do rasta tlaka u gumama, a padom vanjske
temperature zraka do pada tlaka u gumama.

Vaznost kontrole tlaka punjenja pneumatika zrakom je u
spoznaji da neodgovarajuéi tlakovi zraka u gumama utjecu
na troskove eksploatacije vozila, kroz: povecani intenzitet
habanja i kra¢i Zivotni vijek gume te povec¢anu potro$nju go-
riva (Danon i dr. 2014). Isti autori, napominju da neodgova-
rajudi tlak zraka u gumama osim na razdoblje uporabe pne-
umatika utjece i na intenzitet troSenja njenoga gaznog sloja.
Naime, neodgovarajui tlak zraka u gumama, neovisno je li
visi ili nizi od propisanoga, mijenja oblik i veli¢inu dodirne
povrsine gume s podlogom $to za posljedicu ima neravno-
mjerno tro$enje pneumatika. Ravnomjerno je trosenje po
cijeloj $irini gazne povr$ine znacajno za pneumatike koji su
napunjeni ispravnim tlakom zraka (slika 8A). Kod preni-
skoga se tlaka zraka u pneumatiku brze trose rubovi gazne
povrsine (slika 8B), a kod previsokoga se tlaka zraka u pne-
umatiku brze trosi sredi$nji dio gazne povrsine (slika 8C).

Posebno valja istaknuti da pri nizem tlaku zraka u pneuma-
tiku od propisanoga (deklariranog) raste potro$nja goriva
jer raste otpor kotrljanja, dok pri poviSenom tlaku se sman-
juje udobnost voznje jer pneumatik manje apsorbira udarce
i neravnine. Smanjenjem se tlaka prenapuhane gume
povecava dodirna povr$ina gume i podloge (tla), odnosto
raste adhezijsko opterecenje vozila. Pravilno podesenim tla-
kom zraka u gumama: 1) smanjuje se potro$nja goriva, 2)
povecava se vucna sila vozila, 3) smanjuje se tro$enje gazne
povrsine, ali i 4) smanjuje se sabijanje tla.

Pneumatici vozila opéenito, a pogotovo radnih strojeva
mogu se puniti i dusikom. Molekule dusika teze prolaze
kroz mikroskopske prostore u pneumatiku od zraka koji
uz dusik sadrzi i druge plinove. Dusik je kemijski inertan
plin bez boje, mirisa i okusa. Kisik je s druge strane aktivni
plin koji reagira s mnogim materijalima u procesima oksi-
dacije. Osim toga dusik je suhi plin koji ne podrzava vlagu,
dok kisik u kombinaciji s vodikom daje vodu. Najvaznija

je prednost pneumatika punjenih dusikom, u odnosu na
one punjene komprimiranim zrakom - manje zagrijavanje
tijekom voznje, a time je osigurana i veca stabilnost vozila.
Gume sa zrakom do tri puta se viSe zagrijavaju, $to znaci
da lakozapaljiva smjesa u unutrasnjosti gume vrlo lako uz-
rokuje eksploziju. Kad je guma punjena dusikom, tlak se u
njoj mijenja sporije, $to utje¢e na njeno habanje te stabil-
nost vozila, ali i povecanje trajnosti pneumatika. Upravo
zbog postojanosti dusika, gumu treba mnogo rjede dopun-
javati i kontrolirati tlak. Propisano napunjena guma, sa sta-
bilnim tlakom pokazala se pouzdanijom u kriti¢nim trenu-
cima, jer omogucava lakse kretanje vozila. Prednosti se
punjenja pneumatika dusikom ocituju kroz: 1) povecani
uporabni vijek pneumatika, 2) manju promjena tlaka
ovisno o opterecenju kotaca i vanjskoj temperaturi, 3) ve¢u
sigurnost te 4) rjedu (nepotrebnu) kontrolu tlaka pneuma-
tika (Danon i dr. 2014).

2.5 Dezen gazne povrsine — Tread pattern

Dezen je pneumatika odreden medusobnim rasporedom
udubljenja i ispupcenja gazne povr$ine gume. Prostor iz-
medu dvije susjedne izbo¢ine u dezenu gaznog sloja pneu-
matika naziva se udubina ili Zlijeb, dok se istaka koja strsi
u odnosu na osnovu dezena gaznog sloja naziva izbocina
ili rebro.

Dezeni gaznih povrsina pneumatika vozila koja se kre¢u po
bespucu, oblikovani su s obzirom na razli¢ite zahtijeve
ovisno o vrsti i namjeni samih vozila. Osnovni su zahtjevi
koji se pred njih postavljaju: 1) trakcija (vuca), 2) flotacija
(nosenje) te 3) otpornost na zagrijavanje i trosenje (ha-
banje). Slika 9 prikazuje pet osnovnih oblika i tri dubine
dezena gazne povr$ine pneumatika radnih strojeva.

Dezen za kamene podloge je oblikovan u svrhu sprje¢avanja
o$tecenja gume uzrokovanog ostrim kamenjem. Njegova
velika dodirna povrsina osigurava otpornost na trosenje
gume. Tipi¢ni zljebovi gume prolaze okomito na smjer
kretanja vozila.

Trakcijski dezen je dezen s rebrima ovisno o smjeru kre-
tanja vozila, $to je vazno pri ugradnji ovih pneumatika na
naplatke. Posebno valja istaknuti da pri ugradnji pneuma-
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A) Oblici dezena gazne povrsine — Tread patterns type

—

Dezen za kamene podloge
Rock (rock-flush) pattern

Dezen sa uzduZnim rebrima
Rib pattern

Trakeijski dezen
Traction pattern

@ﬂﬂl

Blok dezen
Block pattern

Glatki dezen
Smooth pattern

lzvor - Source:
Yokohama (1999)

T

B) Dubina dezena gazne povrsine - Deep of Tread

]

C Duboki dezen — Deep Tread J

Eosebno duboki dezen — Exira Deep Tread

]

1150 %

Slika 9. Razredba dezena gazne povrSine pneumatika radnih strojeva
Fig. 9 Classification of tire tread pattern of working machine

tika s ovim dezenom na pogonske kotace rebra moraju biti
u smjeru kretanja, a kod vucenih kotaca vozila u su-
protnome smjeru.

Za dezen s uzduznim rebrima znacajno je da su rebra i
zlijebovi u dezenu paralelni sa smjerom kretanja vozila, §to
vozila osigurava uzduznu stabilnost (upravljivost). Ovaj
dezen je tipican za upravljane vucene (slobodno-kotrljajuce)
kotace vozila.

Blok dezen je karakteriziran pravilnim gusto postavljenim
$irokim zaobljenim rebrima. Pod velikim optere¢enjem
kotaca, blok dezen ima veliku dodirnu povrsinu i mali
dodirni tlak na podlogu te predstavlja tipi¢an »flotacijski«
dezen pneumatika.

Glatki dezen je oblikovan za valjke i nema zlijebova, a nami-
jenjen je vozilima za sabijanje i poravnavanje podloge. Ovaj

1250 %

—=g

dezen koriste i utovarivaci te rudnicka vozila, a odlikuje ga
visoka otpornost na zagrijavanje i oste¢ivanje.

Razredbeni kodovi pneumatika za radne strojeve su stan-
dardizirani, gume poljoprivrednih i Sumskih vozila obu-
hvac¢a ISO 4251-4 (2010), a gradevinskih strojeva ISO
4250-1 (2014).

Od pocetaka mehaniziranja Sumskih radova do danas, pri
opremanju Sumskih vozila iskristalizirala su se dva tipicna
dezena gazne povr$ine pneumatika s dijametralno su-
protnim prednostima i nedostatcima, a koji se razlikuju s
obzirom na poloZaj, razmak, visinu i broj rebara (slika 10).
Navedene znacajke gaznoga sloja pneumatika, presudne su
za vucne znacajke Sumskih vozila pogotovo pri radu na
$umskim tlima povecane vlaznosti te ograncene nosivosti
kada dolazi do pojave klizanja kotaca'.

' Pojava klizanja predstavlja smicanje Cestica tla zahvacenog rebrima pneumatika koja se zasjecaju u tlo pri kontaktu s njegovim povrsinskim slojem. Pri manjim vu¢nim
silama povrsinski sloj tla po kojem se kre¢u pogonski kotaci traktora ostaje na svom mjestu, jer je vucna sila traktora manja od kohezijskih sila tla. Proklizavanje kotaca
nastupa u trenutku kada dolazi do prekoracenja otpora tla na smicanje zahva¢enog rebrima kotaca.
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Kod trakcijskog dezena gazne povrsine pneumatika Sumskih ~ dovodi do: 1) boljeg prijenosa vu¢nih sila na tlo uz sman-
vozila (slika 10A) rebra su vi$a i postavljena pod ve¢im  jeno klizanje kotaca, 2) bolje upravljivosti vozilom te 3)
kutem u odnosu na smjer kretanja vozila, uz manji broj re-  boljeg samocisc¢enja guma pri kretanju po vlaznim pod-
bara po opsegu pneumatika sa ve¢om $irinom zljebova, §to  logama (Sutherland 2003, Weise 2008). Ronai (1983) napo-

C A) Trakcijski »agresivni« dezen — Traction (aggressive) tread D @ Flotacijski »neagresivni« dezen — Flotation (non-aggressive) treadj

Prednosti — Pros Nedostatci — Cons Prednosti - Pros Nedostatci — Cons
smanjeno klizanje kotaca povecéan rizik ostecenja tla / korjenja smanjeno oStecenje tla povecan rizik klizanja kotaca
reduced slip increased risk of soil / root damage reduced soil damage increased risk of slip

lzvor - Source: Sutherland (2003)

Slika 10. Tipi¢ni dezeni gazne povrSine pneumatika Sumskih vozila
Fig. 10 Typical tread pattern of forest vehicle tires

Q A) Lanci za kotace — Wheel chains D Q B) Gusjenice za kotate — Monotracks

Izvor — Source: Qlofsfors (2016)

Slika 11. Dodatno opremanje pneumatika Sumskih vozila
Fig. 11 Traction aids of forestry vehicles tyres
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PORSINSKY T. i dr.: PNEUMATICI KOTACA SUMSKIH VOZILA

minje da pneumatici sa ve¢om visinom rebara povecavaju
otpore kotrljanja kotaca, a usljed dubljeg prodiranja u tla
ograni¢ene nosivosti mogu uzrokovati veca o$tecenja tla.

Za flotacijski dezen gazne povrsine pneumatika Sumskih
vozila (slika 10B) znacajna su niza rebra koja su postavljena
pod manjim kutem u odnosu na smjer kretanja vozila, uz
vedi broj rebara po opsegu pneumatika s manjom $irinom
zljebova, $to dovodi do: 1) vece dodirne povrsine i manjih
dodirnih tlakova, 2) u uvjetima povecane vlaznosti tla slabi-
jeg samociscenja, uz pove¢anu mogucnost klizanja kotaca
ali i lo$ijeg prijenosa vucnih sila (Sutherland 2003, Weise
2008). Ovako postavljena rebra, i pored losije upravljivosti
vozilom i slabijeg samoc¢is¢enja, ostvaruju zadovoljavajucu
trakciju na su$im tlima koja se ne lijepe te ne ostaju u
7ljebovima medu rebrima gazne povrsine pneumatika
$umskih vozila (Kriznar 1978). Zakrivljavanjem rebara u
podrudju prelaska gazne povrsine i ramena pneumatika one
postaju pogodne za prihvat polugusjenica.

3. DODATNO OPREMANJE PNEUMATIKA
SUMSKIH VOZILA

TRACTION AIDS OF FORESTRY VEHICLES
TYRES

U ogranicenim uvjetima nosivosti podloge, kretanjem Sum-
skih vozila dolazi do osteéivanja (sabijanja) Sumskog tla
(Ilintsev i dr. 2018, Solgi i dr. 2018, Solgi i dr. 20194, Solgi i
dr. 2019B), ¢iji su osnovni uzroci visoki dodirni tlakovi (Ma-
rusiak i Neruda 2018, Labelle i Jaeger 2019, Labelle i Lemmer
2019) i klizanje kotaca (Cudzik i dr. 2018, Haas i dr. 2016).
Posebno valja istaknuti da je klizanje kotaca pri uporabi ko-
ta¢nih Sumskih vozila na tlima ogranicene nosivosti njihov
ogranicavajuci ¢imbenik kretnosti (Sever 1980).

S ciljem osiguranja kretnosti Sumskih vozila na slabo nosivim
podlogama, ali i zastite Sumskog tla od oste¢ivanja, Sumska
se vozila dodatno opremaju: lancima (slika 11A) i gusjeni-
cama za kotace vozila (slika 11B), odnosno polugusjenicama
za udvojene kotace u tandem rasporedu (slika 11C).

Koristenjem lanaca ne povecava se dodirna povrsina, ve¢
se reducira klizanje kotac¢a na nenosivim podlogama,
odnosno zasti¢uju se gume na kamenitim podlogama (Ire-
land 2006). Isti autor, navodi da opremanje Sumskih vozila
gusjenicama za kotace, doprinosi smanjenju klizanja, uz
relativno malo povecanje dodirne povrsine.

Porsinsky i dr. (2011) navode viSestruke koristi opremanja
kotaca udvojene (bogi) osovine fovardera u ograni¢enim uv-
jetima nosivosti podloge: 1) zastita tla od oste¢ivanja zbog
povecanja povrsine dodira, odnosno smanjenja dodirnoga
tlaka, 2) osiguranje kretnosti vozila smanjenjem klizanja
kotaca, ali i dubine kolotraga odnosno otpora kotrljanja
vozila, 3) osiguranje djelotvornosti izvozenja drva, 4) sman-
jenje potro$nje goriva zbog smanjenja klizanja kotaca, 5)
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povecanje bocne stabilnosti forvardera pri utovaru i istovaru
drva, alii pri kretanju vozila pogotovo pri radu na nagnutim
terenima. KoriStenje polugusjenica znac¢ajno umanjuje
brzinu kretanja $umskih vozila pri radu na tlima
zadovoljavajuce nosivosti (Porsinsky 2005). Polugusjenice za
$umska vozila, razlikuju se s obzirom na korak zgloba polu-
gusjenice te oblik i Sirinu plocica polugusjenica (slika 11C),
koje su oblikovane za rad na ravnim (ECO-TRACK), nag-
nutim (EX), odnosno kamenitim terenima (U-RUBBER).

Prednosti i nedostaci uporabe guma na $umskim vozilima
te njihovo dodatno opremanje lancima i polugusjenicama
prikazano je u tablici 1. Odluka o izboru opremanja
$umskih vozila zahtijeva pazljivo razmatranje mnogih pred-
nosti i nedostataka. Svakako, najbolji izbor opremanja
$umskih vozila ¢e ¢esto biti kompromis, pogotovo ako post-
oji heteregenost terenskih ¢imbenika unutar istog Sumskog
radilista/sjecine (Ireland 2006).

4. UMJESTO ZAKLJUCKA
INSTEAD OF A CONCLUSION

Ovaj rad treba pojmiti kao svojevrsnu pomo¢ $umarskim
stru¢njacima pri opremanju $umskih vozila pneumaticima,
odnosno dodatnom trakcijskom opremom. Svakako treba
istaknuti da odabir pneumatika ovisi o: 1) vrsti i namjeni
$umskih vozila uslijed njihovih dimenzijskih i konstrukci-
jskih znacajki koje utjec¢u na izbor vrste konstrukcije, di-
menzija, indeksa nosivosti te oznake brzinske kategorije
pneumatika, 2) terenskim prilikama u kojima se koriste
$umska vozila koja prvenstveno utje¢u na izbor visine re-
bara te oblika dezena gazne povrsine.
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Wheel tires are the only contact of forest vehicles with the ground through which forces or loads are

transmitted to the forest floor.

Forestry experts therefore need to select tires carefully when equipping vehicles based on their dimen-
sional and constructional characteristics as well as ground and stand conditions. The basic character-
istics of tires are processed through their construction, dimensions and marking, load index, speed
symbol, inflation pressure and tread pattern. Due to the frequently increased moisture of forest soils
and their limited bearing capacity, special attention is paid to the additional equipment of forest ve-
hicle tires with chains, ie semi-tracks in order to reduce forest soil damage and gain efficiency.
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