3. Gume


Kamionski prijevoz se zbog niza prednosti i specifičnosti razvijao i razvio u jedan od najčešće primjenjivanih vidova transporta na površinskim kopovima. Razvitak kamionskog prijevoza odvijao se u smjeru povećanja nosivosti kamiona, da bi zastao upravo zbog problema nosivosti guma. Pored stalno prisutnih tehničko-tehnoloških zahtijeva za kvalitetom guma tijekom eksploatacije posebice su važni ekonomski čimbenici izraženi najviše kroz visoke proizvodne i nabavne cijene kamionskih guma, kao i visoke pogonske troškove eksploatacije i održavanja guma. Troškovi guma npr. u kamiona nosivosti 45 t iznose oko 20 %, pa do ekstremno 50 % ukupnih pogonskih izdataka vozila, dok za usporedbu na troškove održavanja motora otpada samo 8 %. Na gume LHD vozila otpada 20 - 25 % ukupnih troškova, a nakon 2 - 3 godine ti troškovi mogu dostići i cijenu vozila. Troškovi guma mogu dostići 50 % ukupnih troškova pogona, ovisno o broju guma, uvjeta eksploatacije, mjera čuvanja i održavanja. Veoma bitna činjenica koja opravdava potrebu stalne skrbi o gumama jesu sigurnosni zahtijevi tijekom njihove eksploatacije, jer one direktno utječu na sigurnost vožnje.

3.1 Povijesni razvitak


Krajem XIV. st. Cristofor Colombo je susreo u indijanskih domorodaca "lopte" za igru napravljene od kaučukova mliječnog soka. Kasnije je i Ferdinand Cortez osvajajući Meksiko upoznao novi materijal tamo poznat kao Cahuchu, odakle potječe naziv kaučuk. Guma je Europljanima bila novi nepoznati ali korisni materijal uporabljiv zbog svojih temeljnih svojstava: ljepljivosti, prijanjanja, nepromočivosti i otpornosti na habanje.


Prva znanstvena istraživanja guma kao primjenjivog materijala zabilježena su u Francuskoj u XVIII. st. Englez Thomas Hanckok je 1843. patentirao svoj izum "vulkanizacije" guma. Umakanjem gumenih vrpci u rastopljeni sumpor dobivao je mekšu ili tvrđu gumu, ovisno o intezitetu zagrijavanja, vremenu umakanja i količini dodanog sumpornog praha. Proces je nazvao vulkanizacijom po bogu vatre Vulkanu. Vulkanizaciju je usavršio i patentirao američki kemičar Charles Goodyear. Time su udareni temelji korisnoj uporabi kaučuka.


Amerikanac William Robert Thompson patentira 1844. god. gumene obruče za kotače bicikla, a već nakon godinu dana pojavljuju se na engleskim kraljevskim kočijama njegovi šuplji obruči iz gume ispunjeni zrakom. To su bile prve zračne gume, koje su se sastojale od jedne unutarnje gume s gumiranim platnima obložene izvana s vanjskom "gumom" od kože. Zračne gume su pale u zaborav pa su se i dalje koristile pune gume, sve dok škotski veterinar John Boyd nije 1888. god. patentirao svoju zračnu gumu. Montirao ju je na tricikl svoga sina. Interensantno je da su mu kao prvi ventili poslužile dječije dudice. Prve izmjenjive gume za bicikl izradila su braća Michelin 1891. god., a 1895. su ih montirali na "prvo vozilo bez konja" - automobil.


Važnije etape u razvitku guma obilježavaju:

· pojava profila (šara) na gaznoj površini predstavljena osamdesetih godina XVIII. st. u njemačkoj tvornici Continental,

· pronalazak dijagonalne gume u tvornici Goodyear,

· primjena guma bez zračnica (unutarnjih guma), tzv. tubeless guma, također izum Continentala.

Prve su gume prelazile zaista malo kilometara i bile su veoma skupe. Tada oko 10 % vrijednosti vozila. Pronalaskom radijalnih guma 1946. god. u tvornici Michelin omogućeno je da se s tim gumama mogu prijeći znatno veća "kilometraža".


Prve gume s tzv. klinastim rubovima nalijeganja na naplatke pokazale su se nesigurnim radi opasnosti od ispadanja u krivinama, naročito pri većim brzinama. Od 1907. god. u primjeni je tip guma s tzv. krutim i nerastezljivim rubovima u koje su ugrađeni čelični prstenovi. Te su gume pokazale veliku sigurnost čvrstim nalijeganjem rubova (petnjaka) na naplatku i postali su standardni u industriji guma. Prednost im je mogućnost postizanja većih brzina i podnošenja većih opterećenja.


Zbog stalnog povećanja nosivosti teretnih vozila i ograničenih promjera guma, njihovo opremanje odgovarajućim gumama zadavalo je brige proizvođačima guma. Andre Michelin je 1908. god. je predložio uvođenje do tada nepoznatih udvojenih guma na stražnjem trapu teretnih vozila. Značajan doprinos poboljšanju nosivosti guma ostvario je Michelin izradom tzv "metalic" gume s tzv. čeličnim tkanjem, s jakim tankim čeličnim žicama upredenim u kostur gume. Njemački Continental je također već 1934. god. predstavio svoju gumu s čeličnim žicama: Continental Stahl-Cord Reifen. Zbog stalnih zahtijeva za većom nosivošću, većim brzinama i poglavito potrebom sigurnosti neprekidno se izbacuju novi i usavršavaju postojeći tipovi guma.

3.2 Konstrukcijske karakteristike guma motornih vozila


Konstrukcija svih guma je gotovo ista, bez obzira je li guma izrađena na bazi platneno tkivne, pamučno kordovske, sintetičke rayonske, naylonske ili slične čelično tkivne građe. Proizvodnja je postala standardna po strukturi, tehnološkom procesu i obilježavanju guma. Glavni dijelovi vanjskih zračnih guma (slika 4 i 5) su:

1. temeljna tkivna konstrukcija, kostur;

2. posredno protektorsko tkivo, odbojnik, breker;

3. krajnji rubovi, petnjaci, noga s čeličnim prstenovima;

4. gazeća površina, habajući sloj, protektor;

5. profil, profilirani urezi protektora, šare;

6. bočni gumeni zidovi, zaštitnici, bokovi gume.

Temeljna tkivna konstrukcija se sastoji od manjeg ili većeg broja zaštitnog gumiranog tkiva ukriženo postavljenih jedno preko drugog protegnutih u obliku potkovice do rubova gume. Svaki sloj višestruko gumiranog tkiva čine tanka upredena vlakna, potpuno impregnirana u gumenu masu, a poredana su jedno uz drugog bez da se međusobno dodiruju, jer bi se inače trenjem izazvalo dodatno zagrijavanje gume. Tkivna konstrukcija uz pomoć unutarne gume nabijene zrakom daje gumi potrebnu nosivost, elastičnost i sigurnost.

Posredno protektorsko tkivo - odbojnik postavljen je iznad temeljnog tkiva, odnosno između njega i zašzitnog dijela a8protektora), i proteže se samo u širini gazeće površine. Posredno tkivo predstavlja gumeni jastuk ili odbojnik i zadatak mu je povezati zaštitni dio (protektor) s temeljnim tkivom, primiti i ublažiti udare kojima je guma izložena i prenijeti ih na kostur gume i dalje na vozilo. Izrađuje se iz rijetko tkanog platna gumiranog najkvalitetnijom gumenom smjesom. Jako je elastično i izvlači se u ploče i vrpce različitih dimenzija ovisno o dimenzijama guma.

Krajnji rubovi - petnjaci ili noga gume imaju čelične prstenove u svojoj jezgri. Čelični prstenovi su obloženi tvrdom gumom. Broj žica u prstenu i broj prstenova ovisi prvenstveno o dimenzijama guma, zatim predviđenim opterećenjima i vrsti gume. Svaki je prsten obavijen jakim gumiranim vrpcama koje služe za bolje povezivanje tkivne konstrukcije u rubovima i olakšavanje raspodjele opterećenja u sveukupnom sklopu gume. Rubovi su s vanjske strane ukriženo obavijeni s jednim ili dva reda debljeg gumiranog platna kao zaštita od mehaničkih oštećenja. Temeljni zadatak petnjaka je osigurati čvrsto nalijeganje vanjske gume na naplatak.

Gazeća površina, habajući sloj ili protektor treba zaštititi temeljnu tkivnu konstrukciju. Preko temeljnog tkiva i odbojnika se postavlja gumena vrpca određene širine i dužine izrađena od veoma otporne i jake gumene smjese. Traka je profilirana urezima različitih oblika i dubina. Urezi (šare) zauzimaju obično 2/3 debljine vrpce, a !/3 je neprofilirana i služi za zaštitu temeljne tkivne konstrukcije kada se šare potpuno istroše. Prilikom obnavljanja guma na ovaj neistrošeni dio se nanosi habajući sloj.

Profilirani urezi protektora, šare imaju zadatak zaštititi vanjsku gumu od bočnih zanošenja i klizanja, naročito pri većim brzinama i u krivinama. Pojačavaju djelovanje kočenja i lakše prenose udare tijekom vožnje. Gume s dubokim šarama osim povećane trajnosti osiguravaju i dobru raspodjelu topline izazvane kočenjem, povećavaju otpornost gume naročito protiv zasijecanja, što je posebice važno u rudarstvu.

Bočni gumeni zidovi, zaštitnici, su tanki gumeni slojevi raspoređeni od gazeće površine do unutarnjih rubova gume. Oni štite temeljno tkivo s bočnih strana od prodora vlage i drugih štetnih tvari, te mehaničkih i ostalih oblika oštećenja.

3.3 Vrste guma

Postotni udio pojedinih materijala pri izradi gume iznosi po prilici: 85 % gumene smjese, 5 % tkanine i 10 % žice. U gumenoj smjesi je najzastupljeniji kaučuk (prirodni ili sintetički) s oko 45 %, čađa s 30 %, sumport, ubrzivači, sredstva protiv starenja i druge kemikalije s oko 10 %, a ostatak od oko 15 % čine dodaci specijalnih ulja. Od sastava i kvalitete smjese ovisi i kvaliteta gume kao konačnog proizvoda. Razvitak i usavršavanje ogleda se s jedne strane kroz težnju korištenja visokovrijednih materijala kao što su poliamidne svile i čelični ulošci, a s druge strane se proizvode različiti tipovi guma sa svojstvima koja odgovaraju različitim specifičnim namjenama. Za različite rudarske uvjete proizvode se različiti tipovi guma kao što su npr. gume niskog ili povišenog tlaka, gume s reguliranjem tlaka, "tubeless" gume i drugi.

Dvije su temeljne vrste guma:

· dijagonalne gume,

· radijalne gume.

Dijagonalne gume s tzv klasičnom "crossply" (križnom) konstrukcijom imaju jednak broj platna (tkiva) i jednako su krute na gazećoj površini i na bokovima. Temeljno tkivo ima nekoliko uložaka (kordova) međusobno postavljenih pod određenim kutom ukriženo (dijagonalno) jedan na drugoga slika 7a). Nema dodatnog podupiranja i stabiliziranja habajućeg sloja gume.

Radijalne gume imaju, za razliku od dijagonalnih, nejednak broj tkiva odnosno platnenih uložaka na gazećoj površini i na bokovima. Bočni zidovi su mekani, a gazeća površina je veoma tvrda i kruta. Radijalne gume su elastičnije od dijagonalnih, jer mekani bokovi omogućavaju bolje vibriranje (federiranje). Radijalna guma je Michelinov izum i pokazala je niz pogonskih prednosti. Temeljno tkivo se sastoji iz jednog sloja radijalnog korda (slika 7b), a habajući sloj se stabilizira i podupire pojasom sastavljenim od više uložaka. Radijalnom konstrukcijom je ostvareno neovisno djelovanje mekih bokova i veoma tvrdog habajućeg sloja. Time je postignut bolji kontakt između gume i putne podloge. Princip izrade radijalnih guma zorno je prikazan na slici 8.

Slika 8 - Princip izrade radijalne gume: A) kostur (temeljno tkivo - radijalni okvir u obliku jednoslojnog pojasa, B) stabilizirajući pojas ispod habajućeg sloja, C) zajedno A i B čine radijalnu konstrukciju gume

Radijalne gume imaju niz prednosti u udnosu na dijagonalne, kao što su:

· duži vijek habajućeg sloja pa time i cijele gume,

· bolji prijenos vučne sile,

· mogućnost postizanja većih brzina zbog smanjenog zagrijavanja unutar gume i bolje toplinske vodljivosti,

· bolje nalijeganje na tlo zbog bolje raspodjele opterećenja,

· ušteda energije (goriva),

· povećana produktivnost vozila,

· manji otpor kotrljanju, zaštita i čuvanje vozila, te veći komfor vožnje.

Uza sve navedene prednosti postoji cijeli niz primjena za koje radijalne gume nisu pogodne. Npr. u višeosovinskih kamiona (kakvi su najčešće u rudarstvu) fleksibilni bokovi radijalnih guma predstavljaju nedostatak, jer dolazi do iznenadne smrti (probušenje) pojedine gume uslijed djelovanja oštrog kamenja na slabije bokove tih guma. To je naročito izraženo kod udvojenih kotača, kad kamen dospije između njih.

3.4. Označavanje guma


Na gumama se nalaze oznake koje daju niz informacija o njihovim svojstvima. One definiraju: konstrukcije, tipove, namjene, dozvoljene brzine, zemlju proizvodnje i slične korisniku guma neophodne podatke. Gume se označavaju u skladu s europskom organizacijom za tehničke norme guma i naplataka (European Tyre and Rim Technical Organisation - ETRTO), ili prema angloameričkim normama TRA (Tyre and Rim Association)


Dimenzije guma se označavaju s dvije brojke. Brva označava širinu gume (B), a druga predstavlja unutarnji promjer dna naplatka (d). Temeljne dimenzije guma čine još: visina profila (H) i nazivni promjer odnosno visina kotača (D).

Slika 9 - Temeljne dimenzije gume

Dimenzije dijagonalnih guma se još uvijek izražavaju u angloameričkim jedinicama (colima, inchima). Npr. ozmaka 7,00 - 16, predstavlja širinu gume (B) od 7 incha (1 zoll, inch, palac, " = 25,4 mm) i promjer naplatka 16 incha. Pri označavanju radijalnih guma miješaju se oba sustava mjera. Širina guma se izražava u milimetrima, a promjer naplatka u inchima. Tako npr. oznaka 165 SR 13 znači da je širina gume 165 mm, a promjer dna naplatka 13 incha.


Treća oznaka na gumama obično je brojka koja označava čvrstoću gume i izražava se kroz broj uložaka. Oznaka npr. PR 45 govori o broju platna (Ply Rating), ali to ne znači da u konstrukciji kostura ima stvarno toliko platna, već da čvrstoća te gume odgovara gumi s 45 standardnih, tekstilnih, pamučnih platna, dok je u konstrukciji te gume ugrađeno ustvari sveg 4 platna od najlona, metala ili sličnog visokokvalitetnog materijala.


Dimenzije guma visokog tlaka (4,5 - 7 bara) obilježavaju se cijelim brojem incha, bez točke ili zareza. Npr. 7 x 16.


Gume srednjeg tlaka (2,5 - 6 bara) koje se koriste za teretna vozila i autobuse imaju oznake dimenzija oblika decimalnih razlomaka broja incha s točkom ili zarezom, npr. 7.50 x 20.00.


Gume niskog tlaka (do 3 bara) imaju oznake kao i radijalne gume u kombinaciji milimetarskih i zollnih oznaka.


Na auto gumama je uobičajena i slovna oznaka za zemlju proizvodnje gume. Europske zemlje imaju oznaku E, pa guma proizvedena u npr. Njemačkoj ima oznaku E1, a u Austriji E12. Postoje i oznake kojima se obilježavaju industrijski obnovljene, odnosno protektirane gume.
