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Innowacje w przemysle oponiarskim

Innovations in the tire industry

Streszczenie

W pracy przedstawiono innowacje w przemysle oponiarskim. Najwiekszym odbiorca wyrobéw gumowych jest przemyst
motoryzacyjny. Guma jest wykorzystywana do produkcji opon samochodowych i innych elementéw znajdujgcych sie w sa-
mochodach, tj.: elementy zawieszenia, wycieraczki, weze, uszczelki w kabinie, komorze silnikowej czy silnikach i skrzyni bie-
gow. Rozwéj nowoczesnych technologii oraz dbatos¢ o sSrodowisko naturalne spowodowaty poszukiwanie nowych rozwia-
zan w technologii opon samochodowych, ktére statyby sie bardziej nowoczesne, innowacyjne i ekologiczne. Sa to innowacje
zwigzane ze zdobywaniem nowych zrédet surowcéw do produkcji opon tj.: elastomerdéw z biomasy, zrebkéw drzewnych,
kauczuk naturalny z mniszka kok-sagiz (Taraxum kok-saghyz) oraz stosowaniem surowcéw wtérnych. Nowymi rozwigza-
niami moga by¢ takze: opony wykorzystujace technologie druku 3D, wprowadzenie czujnikdw potgczonych z komputerem
poktadowym lub smartfonem. Dzieki takiemu rozwigzaniu kierowca bedzie na biezgco informowany o stanie drég, jakosci
opon i bedzie moégt kontaktowad sie z innymi uzytkownikami drég za pomoca nowych technologii. Prezentowane innowacje
zwigzane sg z wptywem rozwoju nowych i proekologicznych technologii na przemyst oponiarski.

Abstract

The paper presents innovations in the tire industry. The largest consumer of rubber products is the automotive industry.
Rubber is used in the production of car tyres and other components in cars, i.e.: suspension elements wipers, hoses, seals
in the cabin, engine compartment or engines and transmission. The development of moderntechnologies and taking care
of the natural environment caused the search for new solutions in car tire technology, which would become more modern,
innovative and ecological. These are innovations connected with gaining new sources of raw materials for tire production,
i.e: elastomers from biomass, or from wood chips, natural rubber of dandelion kok-saghyz (Taraxum kok-saghyz), use of
recycled material. New solutions may also be: 3D-printed tires, introducing sensors connected to the on-board computer
or smartphone. Thanks to this solution, the driver will be kept informed about the condition of the roads, the quality of tires
and will be able to contact other road users with the help of new technologies. The innovations presented are related to the
impact of the development of new and environmentally friendly technologies on the tire industry.
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1. Wstep

Innowacja (fac. innovatio, czyli odnowienie), wedtug Jose-
pha A. Schumpetera [1], ,,0jca innowacji”, polega na wpro-
wadzeniu nowych lub ulepszonych towaréw lub metody pro-
dukcji, otwieraniu nowego rynku, zdobywaniu nowego zrdodta
surowcow lub wreszcie wprowadzeniu nowych systemow or-
ganizacyjnych. Z kolei dla Petera F. Druckera [2] ,,innowacja
to specjalne narzedzie dla przedsiebiorcow, za pomoca ktorego
maja oni mozliwo$¢ poprowadzenia nowej dziatalnosci lub
$wiadczenia nowych ustug”. Definicja innowacji znajduje si¢
takze w Programie Operacyjnym Innowacyjnej Gospodarki,
w ktérym innowacja jest rozumiana jako wprowadzenie no-
wego lub znacznie ulepszonego rozwiazania do praktyki firmy

(produktu lub ustugi), procesu, marketingu lub organizacji.

1. Introduction

According to Joseph A. Schumpeter [1], the “father of in-
novation”, innovation (innovatio, i.e. renewal) consists in
introducing new or improved goods or production methods,
opening up a new market, acquiring a new source of raw
materials or finally introducing new organisational systems.
For Peter F. Drucker [2], on the other hand, ‘innovation is
a special tool for entrepreneurs, through which they have the
opportunity to run new businesses or provide new services’.
The definition of innovation is also included in the Opera-
tional Programme for Innovative Economy, where innovation
is understood as introducing a new or significantly improved
solution to the practice of a company (product or service),

process, marketing or organization.
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Innowacje w przemysle oponiarskim moga zatem obejmo-
waé wszystkie nowe dziatania zwigzane z oponami tj.: nowe
surowce do produkcji opon, aparatur¢ zwigzang z produkcja
oraz organizacj¢ samej produkcji, a takze budowe, ksztalt

i sktad samej opony.

Przemyst oponiarski jest nierozerwalnie zwiazany z przemy-
stem gumowym. Elementy wykonane z materiatéw gumowych
stanowig ok. 6% masy samochodu. Najwi¢kszy udzial w kom-

ponentach gumowych stanowia opony i uszczelnienia karoserii.

Produkty gumowe byly znane juz w czasach starozytnych.
Pierwsze doniesienia méwig o tym, ze ludy mezoamerykanskie
wytwarzaly je na bazie soku pochodzacego z drzewa figowego.
Kauczuk, pochodzacy z drzewa kauczukowego (Hevea Brasi-
liensis), byt znany rowniez Indianom zamieszkujacym Amery-
ke Srodkows i Potudniows [3].

Elastyczno$¢ i wodoodporno$¢ przyciaggnety uwage naukow-
cow z Europy. Zasluga opisu, rozpoznania i sprowadzenia do
Europy probek substancji nalezy do Charlesa de la Condami-
ne, czlonka geograficznej wyprawy Paryskiej Akademii Nauk
do Ekwadoru i dorzecza Amazonki. Pierwszy uporzadkowa-
ny opis zawierajacy informacj¢ dotyczaca pochodzenia la-
teksu z drzewa kauczukowego, metod wytwarzania kauczuku
z mleczka lateksowego i jego przygotowywania opublikowat
Francois Fresneau [4]. Angielski naukowiec Joseph Priestley
uzyl na okreslenie tego tworzywa stowa “rubber” (to rub — po-
cieraé, trze¢), poniewaz za jego pomocg mozna byto wyciera¢
$lady otowka. Sprowadzenie tego materiatu do Europy oraz
liczne publikacje na jego temat wywotaty ogromne zaintereso-

wanie Srodowisk naukowych i przedsi¢biorcow [5].

Kauczuk mimo catej gamy istotnych i znaczacych zalet miat
wiele wad — wykonane z niego produkty odznaczaly si¢ ostrym
zapachem, byly wrazliwe na zmiany temperatury, w niskiej
temperaturze stawaly si¢ twarde, a podczas ogrzewania lepkie.
W 1839 roku Charles Goodyear w USA odkryl, ze kauczuk
ogrzany z siarkg staje si¢ mocniejszy, bardziej elastyczny i nie
jest podatny na zmiang temperatury [6]. Odkrycie to spowodo-
wato gwalttowny wzrost zuzycia kauczuku naturalnego (NR),
z 25 ton w 1830 r. do 6000 ton w 1860 r. [7]. W 1845 roku
Robert William Thomson wynalazt, a rok p6zniej opatentowat,
opong pneumatyczng wraz z detka, jednakze wynalazek ten nie
wzbudzil wtedy wickszego zainteresowania. Opona ogumienia
pneumatycznego zostata niezaleznie wynaleziona i opatentowa-

na w Anglii przez Johna Dunlopa w 1888 roku, najpierw rowero-

Rys. 1. Sposob zbierania lateksu wydzielanego przez drzewo kauczu-
kowe [3]
Fig. 1. The way of collecting latex secreted by a rubber tree [3]

Innovation in the tire industry can therefore cover all new
tire-related activities, i.e.: new raw materials for tire produc-
tion, production-related equipment and organisation of the
production itself, as well as the construction, shape and com-

position of the tire itself.

The tire industry is inextricably linked to the rubber industry.
Elements made of rubber materials account for about 6% of the
car weight. The largest share of rubber components are tires

and body seals.

Rubber products were known already in ancient times.
The first reports say that Mesoamerican peoples produced
them on the basis of juice from fig trees. Rubber from the
rubber tree was also known to Indians living in Central and

South America [3].

Flexibility and water resistance have attracted the attention of
European researchers. The merit of describing, recognizing and
bringing samples of the substance to Europe belongs to Charles
de la Condamine, member of the geographical expedition of the
Paris Academy of Sciences to Ecuador and the Amazon Basin.
The first structured description containing information on the
origin of latex from the rubber tree, methods of producing rub-
ber from latex milk and its preparation was published by Fran-
cois Fresneau [4]. The English scientist Joseph Priestley used
the word “rubber” to describe this material because it could be
used to wipe pencil marks. Bringing this material to Europe and
the numerous publications about it has generated great interest

from the scientific and business communities [5].

Despite the whole range of important and significant advan-
tages, rubber had many disadvantages —products made of it had
a strong smell, were sensitive to temperature changes, at low
temperatures they became hard and when heated they became
sticky. In 1839, Charles Goodyear in the USA discovered that

when heated with sulfur, rubber becomes stronger, more flexible
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wa, potem samochodowa. Wynalezienie opon, boom rowerowy
w konicu XIX w. oraz pojawienie si¢ pierwszych samochodow
z oponami pneumatycznymi i rozwoj przemystu motoryzacyjne-
go spowodowaly kolejny, skokowy wzrost zapotrzebowania na
kauczuk naturalny do 103 tys. ton w 1913 r. [8]. Sukces ten stat
si¢ impulsem do dalszego udoskonalania procesu, dzigki czemu
opracowano dodatki w postaci przyspieszaczy, aktywatorow,
przeciwutleniaczy, ktore pozwolily wydajniej osiggaé coraz to
lepsze jakosciowo wyroby w krotszym czasie [9].

W potowie XIX wieku Thomas Hancock z Wielkiej Brytanii
dokonat niezaleznego odkrycia wulkanizacji (Vulcanus, w mi-
tologii rzymskiej boég ognia). Hancock uznawany jest rowniez
za pioniera w projektowaniu maszyn do przetwarzania kauczu-
ku. Wprowadzil uplastycznienie mechaniczne kauczuku za
pomoca walcarki [4]. W 1870 roku Sir Henry Wickham przy-
widzt sadzonki Hevea Brasiliensis z Brazylii, posadzono je
w Londynie, a nast¢pnie rozpocz¢to ich sadzenie na Cejlonie,
w Malezji i w Indochinach. Do 1920 roku kraje te pokrywatly
90% s$wiatowego zapotrzebowania na kauczuk, pdzniej dola-
czyly do nich Filipiny, Indonezja, Tajlandia i Indie [10].

Opony gumowe byty na poczatku gtadkie. Dopiero w 1904
roku firma Continental Tire jako pierwsza wprowadzita wzor
bieznika na oponie. W 1908 roku bieznikowane opony wypro-

dukowata takze firma Goodyear Tyre Company [11].

Kauczuk syntetyczny wyprodukowano po raz pierwszy
w Niemczech w latach 30. XX wieku. Podczas drugiej wojny
Swiatowej ograniczenie dostaw kauczuku naturalnego sktonito
przemyst USA do rozwoju metod masowej produkcji kauczu-
ku syntetycznego. Opracowane podczas IT Wojny Swiatowej
kauczuki syntetyczne i ich rosngca podaz w okresie powojen-
nym, mimo wstrzymania przez aliantdow wytwarzania takich
kauczukéw w Niemczech do 1952 r., nie zachwialy pozycja
i znaczeniem kauczuku naturalnego (NR). Juz w 1950 roku
wytworzono 1,86 mln ton NR, przy zuzyciu 1,77 mln ton, oraz
0,535 mln ton kauczukoéw syntetycznych. Wojna koreanska
spowodowata wzrost ceny NR do 1,3 USD/kg. Po II Wojnie
Swiatowej wytwarzanie NR i kauczukéw syntetycznych prze-
biegato rownolegle. Opracowano syntetyczne stereoregularne
kauczuki izoprenowe (1954 r.) i butadienowe (1956 r.). W Pol-
sce produkcje kauczuku butadienowo-styrenowego urucho-
miono w 1959 r. w fabryce w O$wigcimiu. W polowie lat 80.
Najwigkszymi producentami NR staty si¢ Tajlandia i Indone-
zja, a do grona znaczacych producentéw nalezaly Indie, Chiny,
Wietnam i Filipiny [10].

XX wiek charakteryzowat si¢ ogromnym rozwojem prze-
mystu oponiarskiego. Wtedy to opracowano i zacz¢to pro-
dukowaé opony z kordem tekstylnym. W 1930 roku rozpo-
wszechniono opony diagonalne (krzyzowe), ktore sktadaja si¢

z dwoch warstw kordu utozonego skos$nie wzgledem siebie do

and is not susceptible to temperature changes [6]. This discov-
ery caused a sharp increase in the use of natural rubber (NR),
from 25 t in 1830 to 6000 t in 1860 [7]. In 1845 Robert William
Thomson invented and patented a pneumatic tire with an inner
tube a year later, but this invention did not attract much interest.
The pneumatic tire was independently invented and patented in
England by John Dunlop in 1888, first the bicycle tire and then
the car tire. The invention of tires, the bicycle boom at the end
of the 19th century and the subsequent appearance of the first
cars with pneumatic tires and the development of the automo-
bile industry resulted in a further, leaping demand for natural
rubber to 103,000 in 1913 [8]. This success gave impetus to
further improvement of the process, thanks to which additives
in the form of accelerators, activators, antioxidants were devel-
oped, which allowed to achieve more and better quality prod-

ucts in a shorter time [9].

At the same time Thomas Hancock from Great Britain made
an independent discovery of vulcanization (from Vulcanus, the
god of fire in Roman mythology). Hancock is also considered
to be a pioneer in designing rubber processing machines. He led
the mechanical plasticization of rubber by means of a rolling
machine [4]. In 1870 Sir Henry Wickham brought the Hevea
Brasiliensis seedlings from Brazil, they were planted in London
and then in Ceylon, Malaysia and Indochina. By 1920, these
countries covered 90% of the world’s demand for rubber, later

joined by the Philippines, Indonesia, Thailand and India [10].

Rubber tires were smooth at first. It was not until 1904 that
Continental Tire was the first company to introduce a tread pat-
tern on a tire. In 1908 Goodyear Tyre Company also produced

treaded tires [11].

Synthetic rubber was first produced in Germany in the 1930s.
During the Second World War, an interruption in the supply of
natural rubber led the US industry to develop methods of mass
production of synthetic rubber. Synthetic rubbers developed
during the Second World War and their growing supply in the
post-war period, despite the fact that the Allies stopped the pro-
duction of such rubbers in Germany until 1952, did not shake
the position and importance of natural rubber (NR). Already in
1950, 1.86 million tonnes of NR were produced, with a con-
sumption of 1.77 million tonnes and 0.535 million tonnes of
synthetic rubbers. The Korean war brought the price of NR up to
USD 1.3 per kg. After the Second World War, NR and synthetic
rubbers were produced in parallel. Synthetic stereoregular iso-
prene (1954) and butadiene rubbers (1956) were developed. In
Poland the productionof styrene-butadiene rubber was launched
in 1959 in state factory in O$wigcim. In the mid-1980s, Thai-
land and Indonesia became NR’s largest producers. obejmuje
while India, China, Vietnam and the Philippines were among

the significant producers [10].
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ptaszczyzny symetrii opony. Nici te oplataja zaréwno czoto,
jak i bok opony i wykonane sa najczesciej z mocnych i sztyw-
nych materialow, takich jak sztuczny jedwab (rayon), nylon
czy stalowe linki. Opony te sa sztywne, ale ich konstrukcja
nie pozwala na rozwijanie predkosci powyzej 100 km/h, co
praktycznie wyklucza je z uzytku w samochodach osobowych,
a jedynie w niektorych pojazdach terenowych, motocyklach

czy rowerach.

Kolejnym rozwiazaniem byta opona radialna (promienio-
wa), ktdra po raz pierwszy zostala zaprezentowana przez braci
Michelin w 1935 roku, jednak weszta do sprzedazy dopiero
w 1946 roku. W oponie radialnej kolejne nici osnowy kordu
nie krzyzuja si¢, a rozciagaja si¢ rownolegle do siebie, two-
rzac kat prosty z plaszczyzna symetrii opony. Opona radialna
ostatecznie trafita do wszystkich samochodow amerykanskich
na poczatku lat osiemdziesigtych. Kolejnym wynalazkiem byta
opona bezdgtkowa. Firma Goodrich Tire Company zlozyta
wniosek o patent na ,,opon¢ pneumatyczng bez detki” w 1946
r. Patent zostal przyznany dopiero w 1952 r. Pierwszym amery-
kanskim samochodem, w ktérym zastosowano opony bezdet-
kowe, byt Packard Clipper z 1954 r.

Obecny udzial rynku kauczuku syntetycznego, z ktérego
robi si¢ opony wynosi okoto 55% catkowitej ilosci kauczuku.
Chociaz przemyst gumowy ma okoto 200 lat to prace badaw-
cze nad rozwojem tego sektora nadal trwaja i sg stale powiaza-

ne z oczekiwaniami rynku [12].

Przemyst samochodowy jest jedng z najwazniejszych galezi
przemystu wg przychodow i obejmuje [12] szerokie spektrum
przedsigbiorstw i organizacji zaangazowanych w projektowa-
nie, produkcjg¢, marketing i sprzedaz samochodow. Materiaty
elastomerowe stanowig ok. 6% masy samochodu. Najwigkszy
udziat w komponentach gumowych stanowia opony i uszczel-

nienia karoserii ok. 85%. Pozostate elementy wnosza 0,5-0,7%

Tabela 1. Przyblizony sktad materiatowy opon samochodowych
[13, 14]

Rodzajmateriaty o OO0 e fautobusowe
Kauczuk 47% 45%

Sadza 21,5% 22%

Stal 16,5% 25%

Kord tekstylny 5,5% -

Tlenek cynku 1% 2%

Siarka 1% 1%
dodatiowe 7i5% 2z

The 20th century was the period of a huge development of the
tire industry. It was then that tires with textile cord were devel-
oped and put into mass production. In 1930, diagonal tires were
introduced, which consisted of two layers of cords arranged di-
agonally to the symmetry plane of the tire. These threads braid
both the forehead and side of the tire and are usually made of
strong and rigid materials such as artificial silk (rayon), nylon
or steel cord. These tires are rigid, but their construction does
not allow speeds above 100 km/h, which practically excludes
them from use in cars, but only in some off-road vehicles, mo-

torcycles or bicycles.

Another solution was the radial tire, which was first present-
ed by the Michelin brothers in 1935, but only came on sale in
1946. In the radial tire, the successive cordshaft threads do not
cross and extend parallel to each other, creating a right angle to
the tire’s symmetrical plane. The radial tire eventually found its

way into all American cars in the early 1980s.

Another important invention was a tubeless tire. The Goodrich
Tire Company applied for a patent for the “Tubeless Pneumatic
Tire” in 1946. The patent was not granted until 1952. The first

American car with tubeless tires was a 1954 Packard Clipper.

The current market share of synthetic rubber used to make
tires is about 55% of the total amount of rubber. Although the
rubber industry is about 200 years old, research into the devel-
opment of this sector is still ongoing and is constantly linked to

market expectations [12].

The automotive industry is one of the most important reve-
nue-driven industries and covers a wide range of companies and
organizations involved in the design, production, marketing and
sales of cars. Elastomer materials in a car account for about 6%
of its total weight. Tires and body seals account for the largest
share of rubber components, with about 85%. The remaining

components contribute 0.5-0.7% of the car weight. The struc-

Table 1. Typical material composition of car tires

[13, 14]

Component Car tires Truck and bus tires
Rubber 47% 45%
Carbon black 21,5% 22%

Steel 16,5% 25%
Textile cord 55% -

Zinc oxide 1% 2%
Sulphur 1% 1%
Additional 7.5% 5%

ingredients



Polimery dla Biznesu 2022, nr 4 pazdziernik

Rys. 2. Budowa opony [15]: 1) czolo opony, 2) bark, 3) bok,

4) stopka, 5) bieznik, 6) opasanie stalowe, 7) osnowa tekstylna,
8) warstwa butylowa, 9) drutowka

Fig. 2. Tire structure [15]: 1) tread area, 2) shoulder, 3) sidewall,
4) bead, 5) tread, 6) steel belts, 7) carcass plies, 8) inner liner,

9) bead wires

masy samochodu. Konstrukcja opony samochodowej jest
struktura skomplikowana (Rys. 2). Opony sa kompozycja wie-
lu réznych materiatow (Tab. 1). Gtownym ich sktadnikiem
sa mieszanki kauczukowe zawierajace kauczuki syntetyczne
(najczeséciej kauczuk butadienowy i/lub butadienowo-styre-
nowy) oraz kauczuk naturalny, ponadto napetlniacze — sadze
i krzemionke, zespot sieciujacy, na ktory sktadaja si¢ aktywa-
tory (tlenek cynku ze stearyna), przyspieszacze (gtéwnie CBS)
i substancja wulkanizujaca (siarka). W mieszankach oponiar-
skich stosuje si¢ tez antyutleniacze i antyozonanty, plastyfi-
katory, promotory adhezji do kordu. Konstrukcj¢ wzmacnia
si¢ kordem stalowym i tekstylnym oraz tak zwang drutowka.
Kazdy z wymienionych materiatdw ma rézne wiasciwosci,
ktore nadaja oponie odpowiednie cechy, np. ksztalt, sztyw-
no$¢, wytrzymatos¢, ttumienie drgan, odprowadzanie ciepta

i tadunkow elektrostatycznych.

Przemyst gumowy rozwija si¢ bardzo dynamicznie i obejmuje
bardzo szeroki zakres. Najwigkszym odbiorca gumy jest prze-
myst motoryzacyjny, poniewaz guma jest wykorzystywana do
produkcji opon samochodowych i innych elementéw znajduja-

cych si¢ w samochodach, takich jak wycieraczki czy uszczelki.

Budowa opony przez lata ulegata zmianom. Przemyst opo-
niarski obecnie przy opracowaniu nowych opon tgczy nowe
technologie i proekologiczne podej$cie. Wspodtczesna opona sta-
ra si¢ rozwigzac problemy, z ktorymi spotyka si¢ nie tylko uzyt-
kownik, lecz takze globalnie $wiat. Innowacyjne rozwigzania
w konstrukeji opon dotycza budowy opony, nowych rodzajow
materialow (surowcow) do produkcji opon oraz nowych metod
produkcji (np. druk 3D), a takze wykorzystania nowych techno-
logii do obstugi opony. Opony z nowych surowcow, opony bio-
degradowalne, opony drukowane 3D, opony oparte na nowych
technologiach tj.: samonaprawiajace si¢, opony oczyszczajace
powietrze czy wyposazone w rozwigzania sztucznej inteligencji

to tematy przedstawione w tym artykule.

Jedng z ciekawszych innowacji jest polimer, ktory ulega sa-

monaprawieniu podczas uszkodzenia. Badania na ten temat

ture of a car tire is a complex one (Fig. 2). Tires are a compo-
sition of many different materials (Tab. 1). Their main compo-
nents are rubber blends containing synthetic rubbers (mostly
butadiene and/or styrene-butadiene rubbers) and natural rub-
ber, plus fillers — carbon black and silica, a cross-linking unit
consisting of activators (zinc oxide with stearin), accelerators
(mainly CBS) and a vulcanizing agent (sulphur). Antioxidants
and anti-ozonants, plasticizers and cord-adhesion promoters are
also used in tyre blends. The structure is reinforced with steel
and textile cord and so-called bead wires. Each of these materi-
als has different properties that give the tire its own characteris-
tics, such as shape, stiffness, strength, vibration damping, heat

and static electricity dissipation.

The rubber industry is developing very dynamically and cov-
ers a very wide range. The largest consumer of rubber is the
automotive industry, as rubber is used to produce car tires and

other components found in cars, such as wipers and seals.

Tire structure has changed over the years. The tire industry
now combines new technologies and a green approach when
developing new tires. Today’s tire is trying to solve problems
not only for the user, but also globally. Innovative solutions in
tire construction concern tire structure, new types of materials
(raw materials) for tire production and new production methods
(e.g. 3D printing), as well as the use of new technologies for tire
maintenance. Tires made of new raw materials, biodegradable
tires, 3D printed tires, tires based on new technologies such as:
self-repairing tires, air purifying tires or tires equipped with arti-
ficial intelligence solutions are the topics presented in this paper.

One of the most interesting innovations is the polymer that
self-repairs when damaged. Research on this subject has been
conducted since 1990. So far, it has been possible to obtain such
self-repairing. Materials for rubber gloves, car paints, epoxy

resins and composites [16]. Self-repairing elastomers are also
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trwaja od 1990 roku. Do tej pory udato si¢ uzyska¢ takie samo-
naprawiajace si¢ materialy do rekawic gumowych, farb samo-
chodowych, zywic epoksydowych i kompozytow [16]. Testowa-
ne sg rowniez samonaprawiajace elastomery. Polimer z grupy
elastomeréw uretanowych (PU) zostal stworzony w laborato-
rium Ibore Odriozola w hiszpanskim centrum technologicznym
CIDETEC [17]. Zasadniczo elastomery moga deformowac sig¢
pod wplywem sity mechanicznej i jednoczesnie utrzymywac
ciaglos¢ swojej struktury. Ta wyjatkowos¢ polega na tym, ze po-
limer taczy si¢ samoczynnie. Nie wymaga obrobki chemiczne;j
ani termicznej. Caly proces odbywa si¢ w normalnych warun-

kach. Elastomer taki mozna zastosowac do produkcji opon.

Innym ciekawym wynalazkiem ostatnich lat s3 opony rekla-
mowane jako ,,nie do przebicia”. Ich budowa sprawia, ze z opo-
ny nie zejdzie powietrze, nawet jesli utknie w niej ,,obcy obiekt”
o $rednicy 1,6 milimetra. Samouszczelniajace si¢ opony maja
wewnatrz specjalng elastyczng warstwe. To ona jest odpowie-
dzialna za zjawisko ,,wulkanizacji” po przektuciu. Jesli do opo-
ny dostanie si¢ gwozdz lub inny maty, ale ostry przedmiot, lepka
guma przeptynie wokot niej, przyklei si¢ do ,,ciata obcego” i za-
pobiegnie ucieczce powietrza. Teoretycznie warstwa ta musi by¢
wystarczajaco elastyczna, aby poradzi¢ sobie nawet z ,,ciatami
obcymi” o $rednicy wigkszej niz 1,5 milimetra, a w przypad-
ku uszkodzenia punktowego mozliwe jest nawet wyciagnigcie

przystowiowego gwozdzia, bez potrzeby latania.

W 2009 roku firma Goodyear przedstawila opony ci¢zarowki,
ktore poddano eksperymentowi wbijania gwozdzi o $rednicy 6 mm
w czoto opony. Po usunigciu gwozdzi substancja uszczelniata
otwory, blokujac ucieczke powietrza z két. Nastepnie sprawdzo-
no cisnienie w oponie, ktére si¢ nie zmienito i nadal wynosito
8,5 bara. Cigzarowka na tych oponach przejechata 20 km i po
ponownym pomiarze ci$nienia wewnatrz opony okazato sig, ze

ci$nienie pozostato niezmienione [18].

Firma Michelin zaprezentowata podczas jedenastej edycji
Challenge Bibendum Michelin prototyp samonaprawiajacej si¢
opony. Producent wciaz musi zmierzy¢ si¢ z pewnymi niedosko-
nalosciami tej konstrukceji, z ktérych najwazniejszymi sg wysoki
koszt produkcji, wzrost masy pojedynczej opony o okoto kilogram
i zwigkszenie oporéw toczenia, co jest znaczng wada ze wzgledu
na zwigkszong emisje CO,. Z drugiej strony taka opona z eko-
logicznego punktu widzenia ma wiele zalet: dzigki mozliwoSci
rezygnacji z kota zapasowego i podnosnika, samochod mogltby
by¢ 1zejszy nawet o 30 kilogramow, co oznaczatoby mniejsze zu-
zycie paliwa. Jednoczesnie, przestrzen w bagazniku zwickszytaby
si¢, ale najwazniejsza zaletg bytoby zwigkszenie bezpieczenstwa
w przypadku przebicia podczas jazdy z duza predkoscia [19].

W 2012 roku przeprowadzono badania nad ekologiczng guma
z biomasy. Producent opon Michelin wraz z Axens i francu-

skim panstwowym centrum badawczym IFP Energies nouvel-

tested. The polymer from the group of urethane elastomers (PU)
was created in the Ibore Odriozola laboratory in the Spanish CI-
DETEC technology centre [17]. Basically, elastomers can de-
form under the influence of mechanical force and at the same
time maintain the continuity of their structure. This uniqueness
lies in the fact that the polymer merges on its own. No chemical
or thermal treatment is required. The whole process takes place
under normal conditions. This elastomer can be used in the pro-

duction of tires.

Another interesting invention of recent years are tires adver-
tised as “puncture-proof”. Their structure ensures that no air will
escape from the tire, even if a 1.6 millimetre diameter “foreign
object” is stuck in the tire. Self-sealing tires have a special elas-
tic layer inside. It is responsible for the phenomenon of “vulcan-
ization” after a puncture. If a nail or other small but sharp object
gets into the tire, the sticky rubber will flow around it, stick to
the “foreign body” and prevent air from escaping. Theoretically,
this layer must be flexible enough to cope with even “foreign
bodies” larger than 1.5 millimetres in diameter, and in case of
point damage, it is even possible to pull out the proverbial nail

without patching.

In 2009, Goodyear presented truck tires that were subjected
to the tread area nailing test with 6 mm diameter nails. Once the
nails were removed, the substance sealed the holes, blocking air
escape from the wheels. The tire pressure was then checked and
remained unchanged at 8.5 bar. The truck on these tires drove
20 km and after measuring the pressure inside the tire again, the

pressure remained unchanged [18].

Michelin presented a prototype of a self-repairing tire at the
eleventh edition of the Michelin Challenge Bibendum. The
manufacturer still has to face certain shortcomings of this struc-
ture, the most important of which are the high cost of produc-
tion, the increase in weight of a single tire by about a kilogram
and the increase in rolling resistance, which is a significant
disadvantage due to the increased CO, emissions. From an en-
vironmental point of view, on the other hand, such a tire has
many advantages: thanks to the possibility of dispensing with
the spare wheel and jack, the car could be up to 30 kilograms
lighter, which would mean less fuel consumption. At the same
time, the space in the boot would increase, but the most impor-
tant advantage would be increased safety in case of a puncture
while driving at high speed [19].

In 2012, research was conducted into ecological biomass rub-
ber area. Michelin, together with Axens and the French national
research center IFP Energies nouvelles (IFPEN), began research
on the innovative BioButterfly project, the production of rubber
from biomass. The Michelin, Axens and IFPEN initiative aimed
at developing the composition and implementation of an envi-

ronmentally friendly synthetic rubber production. The BioBut-
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les (IFPEN) rozpoczg¢li badania nad innowacyjnym projektem
BioButterfly, tj. produkcja kauczuku z biomasy. Inicjatywa
Michelin, Axens i IFPEN miata na celu opracowanie sktadu
i wdrozenie przyjaznej dla §rodowiska produkcji kauczuku syn-
tetycznego. Projekt BioButterfly obejmowal wszystkie etapy
procesu badawczo-rozwojowego, wykorzystujac uzupetniajace
si¢ do$wiadczenie partneréw inicjatywy. Budzet projektu wy-
nosi 52 miliony euro i byt roztoZzony na 8 lat. Inicjatywa otrzy-
mala $rodki w wysokosci 14,7 mln euro od Francuskiej Agencji
Ochrony Srodowiska i Poszanowania Energii ADEME w ra-
mach programu o nazwie Inwestowanie w przysztos¢. Prace te
to celowe zmniejszenie catego procesu produkcyjnego i nega-
tywnego wplywu na $rodowisko naturalne, a w szczegolnosci

emisji ditlenku wegla.

W ramach zainicjowanego przez firm¢ Michelin w 2012 r.
projektu BioButterfly, ktorego celem jest zastgpienie surowcoOw
ropopochodnych stosowanych w oponach firmy produktami po-
chodzenia biologicznego rozpoczeto budowe pierwszego prze-
mystowego demonstratora we Francji zdolnego do produkcji
butadienu z etanolu uzyskanego na drodze fermentacji biomasy
ro§linnej. Instalacja, ktorej zakonczenie jest planowane na ko-
niec 2020 r., moze umozliwi¢ roczng produkcje¢ od 20 do 30 ton
butadienu pochodzacego ze zrddet biologicznych, a do potowy

2021 roku beda ogdlnie dostepne pierwsze partie butadienu [20].

Firma Michelin rozwaza réwniez wykorzystanie zrebkow
drzewnych, ktére w produkcji opon miatyby zastgpi¢ elastome-
ry oparte na surowcach z ropy naftowej. Michelin ma nadziej¢
wyprodukowac takg ,,drewniang” opon¢ w 2020 roku. Obecnie

firma prowadzi badania w Brazylii [21].

Firma Michelin wraz z firma General Motors zaprezentowa-
fa na szczycie Movin’On Summit nowg generacj¢ technologii
kot bez powietrza dla samochodéw osobowych — prototyp MI-
CHELIN Uptis (Unique Puncture-proof Tire System, unikalny
system opon odpornych na przebicie). Oglosili wspdlne porozu-
mienie, na mocy ktorego firmy zamierzajg zatwierdzi¢ prototyp
Uptis na modele osobowe w 2024 roku. Rozpoczgto juz testowa-
nie we wspotpracy z marka Chevrolet [22].

Firma Michelin przewiduje, ze opony przysztosci beda biode-
gradowalne, pozbawione powietrza i beda drukowane w 3D oraz
zintegrowane z ustugami nowoczesnych technologii (Rys. 3).
Futurystyczny model ,,Vision” ma by¢ produkowany z surow-
cow pochodzacych z recyklingu i do produkcji tego koncepcyj-
nego modelu maja by¢ wykorzystane odpady, tj.: papier, two-
rzywa polimerowe, puszki, zuzyte czesci elektroniczne i resztki

zywno$ci. Wmontowany w koto czujnik umozliwi komunikacje

Rys. 3. Opony przysztosci wg Michelin [23]
Fig. 3. Tires of the future according to Michelin [23]

terfly project covered all stages of the R&D process, drawing on
the complementary experience of the partners in the initiative.
The project’s budget is €52 million and was spread over 8 years.
The initiative received €14.7 million from the French Environ-
mental and Energy Conservation Agency ADEME under a pro-
gramme called Investing in the future. This work is a deliberate
reduction of the entire production process and the negative im-

pact on the environment, in particular carbon dioxide emissions.

As part of the BioButterfly project, launched by Michelin
in 2012 to replace the petroleum-based raw materials used in
the company’s tyres with bio-based products, company start
the construction of the first industrial-scale technology demon-
strator in France capable of producing butadiene from ethanol
obtained by fermentation of plant biomass. The installation,
which is scheduled to be completed by the end of 2020, could
allow an annual production of 20 to 30 tonnes of bio-based
butadiene, and the first batches of butadiene will be publicly
available by mid-2021 [20].

Michelin is also considering the use of wood chipsto replace
oil-basedelastomers in tire production. Michelin hopes to pro-
duce such a “wooden” tire in 2020. The company is currently

conducting research in Brazil [21].

Michelin and General Motors presented at the Movin’On
Summit the new generation of airless wheel technology for pas-
senger cars — the prototype MICHELIN Uptis (Unique Punc-
ture-proof Tire System). They announced a joint agreement
under which companies intend to approve the Uptis prototype
for passenger cars in 2024. Testing has already started in coop-

eration with the Chevrolet brand [22].

Michelin predicts that the tires of the future will be biodegrada-
ble, airless and printed in 3D and integrated with high-tech servic-
es (Figure 3). The futuristic ”Vision”model is to be produced from
recycled raw materials and waste, i.e. paper, plastic, cans, used
electronic parts and food waste, is to be used to produce this con-

ceptual model. A sensor installed in the wheel will enable commu-

nication with the driver via the on-board computer or smartphone,
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z kierowca przez komputer poktadowy lub smartfon, informujac
go o stanie zuzycia oraz o warunkach pogodowych. Michelin
zapowiedzial, ze opony “Vision” trafiag do seryjnej produkcji,
nie okreslit jednak daty [24].

W 2017 roku firma Goodyear pokazata futurystyczna wizje
opon w ksztalcie pitek — Eagle 360 Urban, wyposazona w sztucz-
ng inteligencje. Opona Goodyear Eagle 360 Urban ma bioniczna
skore z siecig czujnikow, ktora umozliwia oponie sprawdzenie
wlasnego stanu i zbiera informacje o otaczajacym ja srodowi-
sku, w tym o nawierzchni. Wykonana z super-elastycznego po-
limeru bioniczna powtoka opony jest prawie tak elastyczna jak
ludzka skora, ktora moze si¢ rozciagac i kurczy¢. Dzigki zasto-
sowaniu zmiennego bieznika, Eagle 360 Urban przeksztalca si¢
i dostosowuje do aktualnych warunkéw drogowych i pogodo-
wych. W przypadku uszkodzenia bionicznej powloki, czujniki
w biezniku lokalizujg przebicie i nastepuje uruchomienie proce-

su autonaprawy [25].

Podczas Salonu Samochodowego 2018 w Genewie Goodyear
zaprezentowal innowacyjny produkt pod nazwg Oxygen Tire
(Rys. 4), ktory taczy w sobie zywe organizmy, druk 3D i sztucz-
ng inteligencje. Do tej pory mech rosngcy na samochodach i ich
oponach byt kojarzony tylko ze starymi, uszkodzonymi wrakami
samochodow, o ktorych wszyscy juz zapomnieli. Dzieki firmie
Goodyear pojazdy porosnigte Zywymi roslinami moga by¢ sym-
bolem nowoczesnosci i innowacji. W zwigzku z powszechnym
i czegsto dyskutowanym problemem smogu w miastach firma po-
stanowili zaprojektowaé opong przyjazng dla srodowiska, ktora
poprawi jakos¢ powietrza. W Oxygen Tire mech posadzony na
bocznej powierzchni opony przyczynia si¢ do poprawy jakosci
powietrza poprzez proces fotosyntezy, zmniejszajac ilos¢ ditlenku
wegla 1 wytwarzajac tlen. Ro$liny i mchy potrzebujg wody do zy-
cia. Dlatego opony beda wyposazone w specjalny bieznik pochta-
niajacy wilgoé, ktory nie tylko zbierze wode z ulicy i1 dostarczy
ja do roslin, ale takze zapewni przyczepno$¢ pojazdu na mokrej
nawierzchni. Firma Goodyear szacuje, ze gdyby w miescie po-
drézowato kazdego dnia 2,5 miliondéw pojazdow na ,,oponach po-
krytych roslinami”, z atmosfery wchtaniatoby si¢ ponad 4000 ton
ditlenku wegla rocznie i wytworzyloby 3000 ton tlenu. Zmniej-
szyloby to zdecydowanie zanieczyszczenie Srodowiska. Aby
opony te byly jeszcze bardziej przyjazne dla Srodowiska, materiat
do budowy opon zostatby pozyskany dzieki recyklingowi. Jak
wyjasnia firma Goodyear, opona pozbawiona powietrza zostanie
wydrukowana w technologii SLS (Selecive Laser Sintering) z do-

datkiem miatu gumowego uzyskanego ze zuzytych opon.

Opony wydrukowane w 3D beda mialy lekka konstrukcje,
odpornos¢ na przebicie (ze wzglgdu na to, ze nie beda wypet-
nione powietrzem) i beda mialy specjalng zdolno$¢ pochtaniania
wstrzgsow. Funkcje te umozliwig kierowcom czerpanie korzysci

z dluzszej zywotnosci opon i krotszych okresow serwisowych.

informing him about the state of wear and tear and the weather
conditions. Michelin has announced that “Vision” tires will go

into serial production, but has not set an exact date [24].

In 2017, Goodyear demonstrated a futuristic vision of the Eagle
360 Urban, spherical shaped tire equipped with artificial intelli-
gence. The Goodyear Eagle 360 Urban features bionic skin with
a network of sensors that allows the tire to check its condition and
collect information about the surrounding environment, including
the road surface. Made from a super-elastic polymer, the tire’s bi-
onic coating is almost as flexible as human skin, which can stretch
and shrink. With its variable tread, the Eagle 360 Urban trans-
forms and adapts to current road and weather conditions. In the
event of damage to the bionic coating, sensors in the tread locate

the puncture and the auto-repair process starts [25].

At the 2018 Motor Show in Geneva, Goodyear presented an
innovative product is called Oxygen Tire (Fig. 4), which com-
bines living organisms, 3D printing and artificial intelligence.
Until now, moss growing on cars and their tires has only been
associated with old, damaged car wrecks, which everyone has
forgotten about. With Goodyear, vehicles with living plants can
be a symbol of modernity and innovation. Due to the widespread
and often discussed problem of smog in cities, the company de-
cided to design an environmentally friendly tire that will im-
prove air quality. In Oxygen Tire moss planted on the sidewall of
the tire contributes to improving air quality through photosyn-
thesis, reducing carbon dioxide and producing oxygen. Plants
and moss need water to live. That’s why tires will be equipped
with a special moisture-absorbing tread that not only collects
water from the street and delivers it to the plants, but also pro-
vides the vehicle with excellent wet grip. Goodyear estimates
that if 2.5 million vehicles traveled in the city every day on
“planted tires”, more than 4000 tons of carbon dioxide would
be absorbed from the atmosphere every year and would produce
3000 tons of oxygen. This would significantly reduce environ-
mental pollution. To make the tires even more environmentally
friendly, the material for the tires would be obtained through
recycling. As Goodyear explains, the airless tire will be printed
with SLS (Selecive Laser Sintering) technology with the addi-

tion of rubber dust from the used tires.

Tires printed in 3D will have a lightweight design, resistance
to punctures (because they are not filled with air) and have a spe-
cial ability to absorb shocks. These features will enable drivers to
benefit from longer tire life and shorter service intervals. Oxygene
will also be equipped with artificial intelligence solutions. All the
electronics necessary for its operation, as designed, are powered
by energy of photosynthesis. In addition, the illuminated stripes
on the side of the wheel will change color to warn other drivers
and pedestrians of car traffic (lane change, braking, etc.).

The tires will also be equipped with Li-Fi (Light Fidelity)
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Rys. 4. Opona Oxygen frmy Goodyear [26]
Fig. 4. Goodyear's Oxygene Tire [26]

Opona Oxygene bgdzie rowniez wyposazona w rozwigzania
sztucznej inteligencji. Cata elektronika niezbgdna do jej dziata-
nia, zgodnie z projektem, jest zasilana energia fotosyntezy. Po-
nadto pod$wietlone paski znajdujace si¢ na bocznej $cianie kota
zmienig kolor, aby ostrzec innych kierowcow i pieszych przed
ruchem samochodu (zmiana pasa, hamowanie itp.). Opony beda
rowniez wyposazone w technologie Li-Fi (Light Fidelity) wy-
korzystujaca do transmisji danych fale elektromagnetyczne za-
kresu widzialnego. Gtéwna zaletg Li-Fi jest to, ze nie powoduje
zaktocen elektromagnetycznych. W Oxygene Tire technologia
umozliwi kontakt opon z innymi pojazdami (V2V — Vehicle-to-
-Vehicle), infrastrukturg drogowa (V2I — Vehicle-to-Infrastruc-
ture) i punktami wymiany informacji w Internecie. Moze to po-

moc poprawié bezpieczenstwo na drodze.

Wedhug szacunkéw do 2050 r. wigkszos¢ ludnosci $wiata
bedzie mieszka¢ w miastach, co bedzie wigzato si¢ ze znacz-
nym obcigzeniem sieci transportowych, ale takze $rodowiska.
Bardziej inteligentna i przyjazna dla §rodowiska infrastruktura
komunikacyjna bedzie zatem kluczowym elementem w rozwia-
zywaniu najpilniejszych wyzwan zwiazanych z motoryzacja
i rozwojem miast [20].

Innym pomyslem firmy Goodyear na innowacyjna opong jest
Prototyp EfficientGrip Performance z technologia Electric Drive,
ktory zostal opracowany dla rozwijajacego si¢ rynku pojazdow
elektrycznych. Dzieki nowatorskiemu wzorowi bieznika oferu-
je uzytkownikom dtuzszy przebieg, ale takze cichsza i bardziej
komfortowa jazde. Konstrukcja o wysokiej no$no$ci gwarantuje
dtuzsza zywotno$¢ opon, ale takze wysoka wydajnos¢ i nizsze
opory toczenia, co przektada si¢ na wigkszy zakres zastosowa-
nia w pojazdach. Eagle F1 Asymetric 3, zostal opracowany dla
flot samochodow i wyposazony w kompletny system czujnikow
i narzedzia komunikujace si¢ z chmura. Inteligentny prototyp
opon Goodyear umozliwia stalg tacznos¢ i wymian¢ danych
W czasie rzeczywistym, co pozwala optymalnie wykorzystywac
opony, wdrazaé bezpieczniejsze i bardziej optacalne innowacje

oraz maksymalizowa¢ czas sprawnosci. Czujniki w inteligent-

technology which uses electromagnetic waves of visible light
to the data transfer. The main advantage of Li-Fi is that it does
not cause electromagnetic interference. In Oxygene Tire, the
technology will enable the tires to be connected with other vehi-
cles (V2V — Vehicle-to-Vehicle), road infrastructure (V2I — Ve-
hicle-to-Infrastructure) and information exchange points on the

Internet. This can help improve road safety.

It is estimated that by 2050 the majority of the world’s pop-
ulation will live in cities, which will place a significant burden
on transport networks, but also on the environment. A smarter
and more environmentally friendly transport infrastructure will
therefore be a key element in addressing the most pressing auto-

motive and urban development challenges [20].

Another Goodyear idea for an innovative tire is the Efficient-
Grip Performance Prototype with Electric Drive technology,
which was developed for the growing electric vehicle market.
Thanks to its innovative tread pattern, it offers users longer
mileage but also a quieter and more comfortable ride. The high
load-carrying construction guarantees a longer tire life and also
high performance and lower rolling resistance, which translates
into a wider range of vehicle applications. Eagle F1 Asymetric
3, has been developed for fleets and features a complete sensor
system and tools to communicate with the cloud. Goodyear’s
intelligent tire prototype enables real-time connectivity and data
exchange to optimize tire utilization, implement safer and more
cost-effective innovations and maximize uptime. Sensors in the
intelligent tires collect data from the vehicle and external sourc-
es and deliver it in real time to special algorithms developed by
Goodyear engineers. These algorithms keep information about
the tire and its condition — including wear, temperature and pres-

sure — constantly updated and available to the fleet operator [27].

In March 2020 in Brussels, Goodyear and Lexus showed
a bold new vision of vehicle electrification, the Lexus LF-30
Electrified (Fig. 5). This unique vehicle was originally shown at
the Tokyo Motor Show 2019, a vision of the future of electric

cars. In the proposed model original EV engine cooling system
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nych oponach zbieraja dane z pojazdu i zrédetl zewngtrznych
i dostarczaja je w czasie rzeczywistym do specjalnych algoryt-
méw opracowanych przez inzynierdéw firmy Goodyear. Dzigki
tym algorytmom informacje o oponie i jej stanie — w tym stopniu
zuzycia, temperatury i ci$nienia — sg stale aktualizowane i udo-

stepniane operatorowi floty [27].

W marcu 2020 roku w Brukseli firma Goodyear we wspol-
pracy z Lexusem pokazal odwazna nowa wizj¢ elektryfikacji
pojazdu przez Lexusa, Lexus LF-30 Electrified (Rys. 5). Ten
unikatowy pojazd zostal pierwotnie pokazany podczas Tokyo
Motor Show 2019. Jest to wizja przyszto$ci samochodow elek-
trycznych. W futurystycznym modelu zaproponowano oryginal-
ne chtodzenie silnika EV. Dzi¢ki innowacyjnie zaprojektowanej
oponie chlodne powietrze dostaje si¢ przez wlot przedniego
zderzaka, a zebra na oponach kieruja strumien powietrza w kie-
runku silnika elektrycznego umieszczonego za kazdym kotem.
Gorace powietrze wytwarzane przez silnik EV jest nast¢pnie
wydalane w kierunku zewnetrznej krawedzi naelektryzowanej
obreczy LF-30. Kolejng zaleta jest zmniejszony opor aerodyna-
miczny. Konstrukcja opony i jej zewngtrzny ksztatt poprawity
aerodynamike Lexusa poprzez zmniejszenie oporu, co skutkuje
wyzsza wydajnoscig akumulatorow. Goodyear znalazl inspi-
racj¢ w naturze podczas projektowania opon, co pozwolito na

m.in. zmniejszenie hatasu toczenia opony [28].

Najwazniejszym odkryciem firmy Continental jest produkcja
kauczuku naturalnego z mniszka gumodajnego, inaczej kok-sa-
giz (Taraxum kok-saghyz), spokrewnionego z mniszkiem lekar-
skim. Pozwala to producentom przemystu gumowego unieza-
lezni¢ si¢ od dostawcow kauczuku naturalnego otrzymywanego
z kauczukowca, a tym samym znacznie obnizy¢ koszty produk-
cji. Prace nad nim prowadzone sg wspolnie z Fraunhofer Insti-
tute for Molecular Biology and Applied Ecology (IME). Celem
jest zastosowanie kauczuku naturalnego uzyskanego z korzeni
mniszka gumodajnego jako bardziej optacalnej alternatywy ka-
uczuku z kauczukowca hodowanego w monokulturowych plan-
tacjach znajdujacych si¢ w strefie rownikowej. Mniszek gumo-
dajny moze by¢ hodowany nawet na glebach, ktérych nie mozna
wykorzysta¢ do uprawy roslin jadalnych, dlatego plantacja
moze znajdowaé si¢ w poblizu fabryk opon w Europie Srodko-
wej. Jedna z najnowszych innowacji firmy Continental w dzie-
dzinie zrownowazonego rozwoju jest opona z mniszka (Rys. 6).
Ze wzgledu na mala odlegtos¢ od fabryki opon brak transportu

kauczuku znacznie zmniejszy emisj¢ ditlenku wegla.

Wraz z rozwojem mobilnos$ci elektrycznej w sektorze trans-

portu publicznego zaistniata potrzeba rozbudowy floty pojaz-

Rys. 5. Lexus LF -30 Electrifed i innowacyjna opona w tym samocho-
dzie [28]
Fig. 5. Lexus LF -30 Electrifed and innovative tire of this car [28]

was provided. Thanks to the innovative tire design, cool air en-
ters through the front bumper inlet and the ribs on the tires di-
rect the airflow towards the electric motor behind each wheel.
The hot air produced by the EV motor is then expelled towards
the outer edge of the LF-30’s electrified rim. Another advantage
is the reduced aerodynamic resistance. The tire design and ex-
ternal shape have improved the aerodynamics of the Lexus by
reducing drag, resulting in higher battery efficiency. Goodyear
has found inspiration in nature when designing its tires, which

has resulted in reduced rolling noise, among other things [28].

The most important discovery of Continental is the produc-
tion of natural rubber from rubber dandelion, or dandelion
kok-saghyz (Taraxum kok-saghyz), related to the common dan-
delion. This allows the rubber industry producers to become in-
dependent from suppliers of natural rubber obtained from rubber
tree, thus significantly reducing production costs. The work is
being carried out jointly with the Fraunhofer Institute for Mo-
lecular Biology and Applied Ecology (IME). The aim is to use
natural rubber from dandelion roots as a more cost-effective al-
ternative to rubber tree grown in monoculture plantations in the
equatorial zone. Rubber-rich dandelion can be grown even on
soils that cannot be used for growing edible crops, so the planta-
tion may be located close to tire factories in Central Europe. One
of Continental’s latest innovations in the field of sustainability is
the dandelion tire (Fig. 6). Due to the short distance from the tire
factory, the lack of necessity of long-range rubber transport will

significantly reduce carbon dioxide emissions.

With the development of electric mobility in the public trans-
port sector, there is a need to expand the fleet of low-carbon
vehicles. In 2019, Continental launched the first tire for electric

buses. These tires must be able to withstand the high total weight

of the vehicle and provide good grip, strength and load capaci-
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dow niskoemisyjnych. W 2019 roku Continental wprowadzit
na rynek pierwsza opone¢ do autobusow elektrycznych. Opony
te musza wytrzyma¢ duza mase catkowita pojazdu oraz zapew-
ni¢ dobra przyczepnos¢, wytrzymatos$¢ i nosnos¢. Opona Conti
Urban HA3 ma zwickszony indeks no$nosci dzigki wytrzymalej
powloce o duzej gestosci i grubosci drutu. Ma réwniez mocny
i wytrzymaly bieznik z duzg iloscig kauczuku naturalnego, co
prowadzi do wykorzystania pelnego potencjatu takiej opony.
Specjalny miejski profil opony autobusowej zwicksza wytrzy-
matos¢ i rOwnomiernos$¢ zuzycia, a duza szeroko$¢ bieznika za-
pewnia doskonala stabilno$¢ podczas pokonywania zakrgtow, co
zwigksza bezpieczenstwo w ruchu miejskim. Specjalna budowa

opony zmniejsza halas i poprawia komfort jazdy [29].

Kolejng innowacj¢ przedstawil Sumitomo Rubber Industries
Ltd. (SRI), we wspotpracy z profesorem Hiroshi Tani z Uniwer-
sytetu Kansai, ktory opracowat technologi¢ generowania energii
elektrycznej z obrotu opony [30]. Projekt jest czgscia ,,koncepcji
inteligentnych opon” SRI, ktorej celem jest reagowanie na zmia-
ny zachodzace w calym przemysle motoryzacyjnym. Koncepcja
dotyczy roéwniez réznych parametréw, w tym bezpieczenstwa,
efektywnos$ci $rodowiskowej i cyfryzacji. SRI oczekuje, ze
nowa technologia zostanie wykorzystana jako Zrodlo zasilania
czujnikow w systemach monitorowania ci$nienia w oponach
(TPMS) i innych urzadzeniach samochodowych. Firma potwier-
dzita, ze bedzie kontynuowac¢ prace nad badaniami przy wspar-
ciu Japonskiej Agencji Nauki i Technologii.

Ciekawa proekologiczng koncepcj¢ ma firma Audia Elasto-
mers. Oglosita ona wprowadzenie swojej linii "OP” elasto-
meréw termoplastycznych z odpadow tworzyw sztucznych
pochodzacych z morz i oceandw. Materialy te moga zastapic¢
konwencjonalne TPE, TPU i TPV stosowane w artykutach kon-
sumpcyjnych, elektronice czy sprzgcie sportowym. Glownym
celem jest zapobieganie zanieczyszczeniom oceandéw, morz

i plazy oraz ochrona gatunkow zwierzat [31].

Przyszto$cig samochodow jest komunikacja z czynnikami ze-
wnetrznymi, tj. sygnalizacjg $wietlng, infrastrukturg drogowa,
a nastepnie dzielenie si¢ tymi informacjami z innymi kierowca-
mi i lokalnymi wladzami. Producent opon, Pirelli, wprowadza
nowe rozwigzanie do technologii samochodow, debiutujac jako
producent inteligentnych opon, ktore przesylaja dane przez sie¢
5G. Testy przeprowadzono juz we wspotpracy z firmami Pirel-
li, Ericsson, Audi, Tim, Vodafone, Italdesign i KTH. Firma nie
ogtosita jeszcze, kiedy opony beda ogdlnie dostepne, ale nowa
technologia powinna z pewnoscia poprawi¢ komfort, komunika-

cj¢ i bezpieczenstwo na drodze [32].

Rys. 6. Opona frmy Continental wykonana z gumy z mniszka
Fig. 6. Continental rubber dandelion tire

ty. The Conti Urban HA3 has an increased load capacity index
thanks to a high-density, heavy-duty coating and wire thickness.
It also has a strong and durable tread with a large amount of nat-
ural rubber, which leads to the full potential of the tire. The spe-
cial urban bus tire profile increases strength and wear uniform-
ity, and the large tread width provides excellent stability when
cornering, which increases safety in urban traffic. The special

tire structure reduces noise and improves riding comfort [29].

Another innovation was presented by Sumitomo Rubber In-
dustries Ltd. (SRI), in collaboration with Professor Hiroshi Tani
of the University of Kansai, who developed a technology to gen-
erate electric power from the tire’s rotation [30]. The project is
part of the“intelligent tire concept” SRI, which aims to respond
to changes in the entire automotive industry. The concept also
covers various parameters, including safety, environmental per-
formance and digitalization. SRI expects the new technology to
be used as a power source for sensors in tire pressure monitoring
systems (TPMS) and other automotive equipment. The company
has confirmed that it will continue its research with the support

of the Japanese Science and Technology Agency.

Audia Elastomers has an interesting pro-ecological concept.
It announced the introduction of its “OP” line of thermoplas-
tic elastomers from ocean plastic waste. These materials can
replace conventional TPE, TPU and TPV used in consumer
goods, electronics or sports equipment. The main objective is
to prevent pollution of the oceans, seas and beaches and protect
animal species [31].

The future of cars is to communicate with external factors, i.e.
traffic lights, road infrastructure, and then share this information
with other drivers and local authorities. Tire manufacturer Pirelli
introduces a new solution to car technology, making its debut as
a manufacturer of intelligent tires that transmit data over the 5G
network. Tests have already been carried out in cooperation with
Pirelli, Ericsson, Audi, Tim, Vodafone, Italdesign and KTH. The
company has not yet announced when the tires will be public-

ly available, but the new technology should certainly improve

comfort, communication and road safety [32].
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W niedalekiej przyszlosci, zgodnie z obietnica producentow,
bedziemy mogli jezdzi¢ na oponach wykorzystujacych technolo-
gie 3D, podlaczonych do komputera poktadowego lub smartfo-
na. Bedzie mozliwe uzyskiwanie informacji bezposrednio o wa-
runkach panujacych na drodze, poziomie zuzycia opon, a takze
porozumiewanie si¢ z innymi uzytkownikami drég za pomoca
sieci 5G. Dzigki technologii samonaprawiajacych si¢ polimerow
powstang opony, ktore niemalze samoistnie zregeneruja si¢ po
przebiciu. Opony stang si¢ bardziej ekologiczne, beda wyko-
rzystywaé surowce wtorne, a nawet beda mogly przetwarzad
ditlenek wegla w tlen za pomoca roslin osadzonych w oponie.
Opony przysztosci beda mogly nawet wytwarza¢ energig, ktora
zasili urzadzenia elektryczne samochodu. Trwaja rowniez prace
nad poszukiwaniem nowych zrodet surowcow, takich jak ela-
stomery z odpadow z tworzyw sztucznych odtawianych z morz
i oceanéw, z biomasy czy zrgbkoéw drzewnych, ktore w produkcji
opon moglyby zastapi¢ elastomery oparte na surowcach z ropy
naftowej. Rozwoj innowacyjnych rozwigzan w przemysle opo-
niarskim jest bardzo dynamiczny. Czas pokaze, czy wszystkie

pomysly znajda zastosowanie w rzeczywistosci.
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