1. Karakteristike i klasifikacija materijala

Metoda i izbor opreme tj. transportnih uredaja (Sistema) za rukovanje materijalima
prvenstveno zavise od vrste materijala kojima se rukuje, odnosno potrebno je
poznavati karakteristike materijala od kojih zavisi izbor metode i opreme,
transportnih uredaja (sistema) koja se koristi za njihovo rukovanje. *1

Osnovna klasifikacija materijala je napravljena na osnovu agregatnog stanja, i to
su: *2

— gasovi,

— tecnosti 1 meSavine, |

— Cvrste materije.

Za gasove karakteristika koja najviSe uti¢e na izbor metode 1 opreme za rukovanje
je pritisak, visok (1.72 bar i vise) ili nizak (manje od 1.72 bar). Hemijske
kararakteristike su takode vazne. Oprema koja se koristi za rukovanje gasovima
su najcesce sudovi pod pritiskom. Medutim, naj¢es¢i nacin rukovanja velikom
koli¢inom gasa je kroz cevovod uz pomo¢ kompresora, duvaljke itd. Ovaj proces je
poznat kao sistem pneumatskog transporta. *3

Kod tecnosti za izbor metode i opreme za rukovanje, relevantne karakteristike su
gustina, viskozitet, tatka smrzavanja i kljucanja, korozivnost, temperatura
paljenja itd. Primeri uobicajenih industrijskih te¢nosti su: voda, mineralna ulja,
kiseline, alkalije (baze), hemikalije itd. Primeri uobi¢ajenih meSavina su: kasa,
kanalizacija, mulj, blato, pulpa, pasta itd. Oprema koja se koristi za rukovanje
teCnostima 1 meSavinama Su zatvoreni ili otvoreni kontejneri koji mogu biti
opremljeni uredajima i opremom za grejanje, hladenje, mesanje, izolovanje itd., Sto
zavisi od karakteristika te¢nosti sa kojom se rukuje. Velike koli¢ine stabilnih
teCnosti/mesavina se uglavnom transportuju kroz cevovode pomoc¢u odgovarajucih
pumpi, $to je uobicajeno poznato kao sistem Aidraulickog transporta. *4

Cvrste materije ine ve¢inu materijala kojima se rukuje u industriji. Cvrste materije
su klasifikovane u dve glavne grupe: jedini¢ni teret i rasuti materijali. *5

Jedini¢ni tereti su formirana ¢vrsta tela razli¢itih veli¢ina, oblika i tezina. Neke od
njih ¢ine zasebni komadi ili materijali velikih dimenzija (komadni teret) kao $to su
delovi masina, kalupi za livenje, poluproizvodi, Sumski proizvodi (trupci), nosaci
(delovi konstrukcije), sirovo gvozde itd. Druge ¢ine sudovi za pakovanje (sadrze
vise predmeta) kontejneri, kese, kutije, dzakovi tj. upakovani predmeti. Specifi¢ne
karakteristike jedini¢nih tereta su njihove ukupne dimenzije, oblik, tezina komada,
temperatura, zapaljivost, cvrstoc¢a/lomljivost itd. Za rukovanje komadnim odnosno
jedini¢nim teretom, Koristi se posebna oprema i transportni uredaji, o kojoj ¢e biti
reci u narednom tekstu. *6
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Specifi¢ne karakteristike jedinicnih tereta su: */

— ODblik jedini¢nog tereta:

e osnovni geometrijski oblici kao $to su pravougaoni, cilindri¢ni,
piramidalni/konusni i sferni,

e tipiCne ili uobicajene forme kao Sto su palete, ploCe, kontejneri, bale 1 vrece,

e nepravilne forme i neravni oblici.

— Polozaj teZzista tereta (stabilnost).

— Masa jedini¢nog tereta podeljeno na 10 koraka od 0-2,5 kg do vise od 5000 kg.

— Zapremina jedini¢nog tereta podeljeno na 10 koraka od 0-10 cm3 do vise od
10 m3.

— Vrsta materijala u kontaktu sa transportnim sistemom kao sto su metal,
drvo, papir/karton, tekstil, guma/plastika, staklo i drugi materijali.

— Geometrijski oblik (ravni, konkavni, konveksni, nepravilni/neravni, rebrasti
itd.) i fizi¢ka svojstava (glatka, klizava, hrapava, tvrda, elasti¢na itd.) osnovne
povrsine jedini¢nog tereta.

— Fizicke i hemijske osobine jedini¢nih tereta kao $to su abrazivni, korozivni,
vlazni, masni/uljani, vru¢i, hladni, lomljivi, sa oStrim ivicama, zapaljivi,
eksplozivni, higroskopni, lepljivi, toksicni, radioaktivni itd.

— Osetljivost tereta na pritisak, udarce, vibracije, okretanje/naginjanje,
ubrzanje/usporavanje, hladnocu, toplotu, svetlost, zrac¢enje, vlagu itd.

Rasuti materijali su oni koji su praskasti, zrnasti ili grumenasti po prirodi i koji se
skladiSte u gomilama. Primeri rasutog materijala su: minerali (rude, ugalj itd.),
prirodni materijali (Sljunak, pesak, glina itd.), preradeni materijali (cement, so,
hemikalije itd.), poljoprivredni proizvodi (zito, Secer, braSno itd.) i1 slicni drugi
materijali. *8

Glavne karakteristike rasutih materijala, Sto se ti¢e njithovog rukovanja, su: veli¢ina
grumena, nasipna gustina, specifi¢na tezina - gustina, sadrzaj vlage, tecljivost
(pokretljivost njegovih Cestica), ugao nasipanja, abrazivnost, temperatura, sklonost
eksploziji, lepljivost, korozivnost, higroskopnost itd.

O
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Slika I1-1. Ugao nasipanja rasutih materijala.

Nasipna gustina rasutog materijala je tezina materijala po jedinici zapremine u
rasutom stanju (slika 11-1). Zbog praznih prostora izmedu cestica u rasutim
materijalima, nasipna gustina je uvek manja od gustine Cestice istog materijala. Kada
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se rasuti materijal slobodno izliva, tada formira konusnu gomilu. Ugao ¢ konusa sa
horizontalnom ravninom naziva se ugao nasipanja. Ako je ¢ manje, veca je te¢ljivost
rasutog materijala. Ako se gomila protrese, ona postaje ravnija i odgovarajuéi ugao
nasipanja u tim uslovima se naziva dinami¢ki ugao nasipanja ¢din, gde se ¢din
generalno smatra jednakim 0,7-¢. *9

2. Koncept jedini¢nog tereta

Koncept jedini¢nog tereta je vazan za rukovanje materijalima. Postoji mnogo
materijala koji zbog svoje veli¢ine i1 tezine moraju da se pomeraju pojedinacno i
nazivaju se jedinicnim teretom. Medutim, postoji mnogo materijala c¢ija je
pojedina¢na veliina i tezina mala, ali je potrebno da se pomeraju u velikim
koli¢inama. Takvi materijali, kao 1 rasuti materijali koji su potrebni u odredenim
koli¢inama, obi¢no se skupljaju i formiraju teret odredene tezine, a zatim se
pomeraju kao jedini¢ni teret.

Potrebno je napomenuti da postoji razlika izmedu dva termina ,,jedini¢ni teret” i
Lunificirani teret koji se koriste naizmeni¢no. Strogo gledano, jedinic¢ni teret
oznacava jedan objekat dok unificirani teret predstavlja skup odredenog broja
(manjih) objekata koji se tretiraju kao jedini¢ni teret pri rukovanju njima. U daljem
tekstu koristice se samo termin jedini¢ni teret.

Jedini¢ni teret se moZe definisati kao: ,,Izvestan broj predmeta ili rasuti materijal,
tako rasporeden ili ogranicen da se odgovaraju¢a masa moze zahvatiti i pomeriti kao
jedan predmet, prevelik za ru¢no rukovanje, i koji ¢e nakon odlaganja zadrzati svoj
pocetni raspored za naknadno kretanje. Podrazumeva se da se pojedinacni objekti
koji su preveliki za ru¢no rukovanje takode smatraju jedini¢nim teretom."*10

Postavilja se pitanje koja je prava veli¢ina takvog jedini¢nog tereta? Optimalna
veli¢ina jedni¢nog tereta je ono maksimalno optere¢enje kojim se bezbedno 1
efikasno moze rukovati postojeCcom opremom za rukovanje u toj industriji. *11

Glavne prednosti rukovanja jedinicnim teretom su: *12

— omogucava istovremeno rukovanje ve¢im teretima i na taj nacin smanjuje
troSkove rukovanja 1 transporta,

— Vreme utovara i istovara jedini¢nog tereta je znatno krace nego kada se istim
rukuje u izvornom obliku (rastresiti materijal, pojedinacni objekti),

— jednicni tereti su manje podlozni oSteCenjima i gubicima tokom kretanja sa
jednog mesta na drugo,

— rukovanje i transport je bezbednije,

— jedinicni teret, ¢ak i napravljen od predmeta nepravilnog oblika, generalno
postaje stabilan 1 dobro oblikovan. Ovo nudi brojne prednosti kao §to su stabilno
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skladistenje, ujednaceno slaganje na vece visine i poveéano iskoris¢enje prostora
za skladiStenje,

— kod jedini¢nog tereta moze se izbeci oznacavanje pojedina¢nih artikala,

— jedini¢ni teret je, zbog nacina formiranja, ¢esto zasti¢en 0d spoljasnjih uticaja I
ostecenja,

— koncept jedini¢nog tereta predstavlja osnovu za standardizaciju sistema
rukovanja i opreme unutar postrojenja, kao i na mestima prijema i otpreme za
transport.

Nedostaci rukovanja jedini¢nim teretom su: *13

— postoje troskovi formiranja i rasformiranja jedini¢nog tereta,

— jednicni teret generalno ukljucuje dodatnu podrsku i materijal za zadrzavanje
slobodnih predmeta. Ovi medijumi za objedinjavanje povecavaju teZinu
konacnog tereta kojim se rukuje,

— primena koncepta jedini¢nog tereta zahteva odgovarajuci raspored opreme, $to
moze da zahteva kapitalna ulaganja.

— Kontejneri se Cesto koriste kao medijumi za formiranje jedini¢nog tereta.
Pomeranje praznih kontejnera dovodi do dodatnih troskova rukovanja i
problema.

— postoji mogucnost oStecenja usled pogreSnog rukovanja velikom koli¢inom
tereta.

— pomeranje jedini¢nog tereta moze biti otezano zbog odsustva mehanizacije za
transport.

3. Jedini¢ni teret i metode rukovanja

Posto je jedini¢ni teret po pravilu velike mase i zapremine, nac¢in rukovanja njime,
odnosno kako ga drzati, podizati i nositi je od velike vaznosti. Osnovne metode
rukovanja jedini¢nim teretima su: (Slika I1-2)*14

a) postavljanje nosaca jedini¢nog tereta ispod tereta kao Sto je paleta, podmetac
itd., a zatim rukovanje ovim nosacima tereta i teretom zajedno.

b) umetanje elementa za podizanje u telo jedini¢nog tereta. Ova metoda je
posebno pogodna za podizanje tereta kruZznog oblika, sa rupom u sebi, kao Sto
su kalemovi, tockovi, cevi itd. Element za podizanje moze biti dodatak na streli
viljuskara ili jednostavno Sipka ili trupac umetnut kroz rupu objekta,

c) stiskanje jedini¢nog tereta izmedu dve podesive povrsine. Ovo je ekvivalentno
noSenju predmeta e izmedu dva prsta, izmedu prstiju i dlana ili izmedu dlanova
dve ruke.

d) kacenje jedini¢nog tereta. Ovo se moze izvesti tako $to se: teret direktno
zakaci, zamotaju remeni oko tereta koji se zakace, uhvati teret pomocu
stezaljke, koristi magnet za magnetne terete (ploce lima), koriste vakuum ¢ase
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za rukovanje velikim ravnim lomljivim predmetima (staklo, plastike, mermer

itd.).
= =3
é Z ==V ()
(b) (c) (d)

Slika 11-2. Metode rukovanja jedini¢nim teretom.

Na osnovu nacina formiranja jedini¢nog tereta i metoda koje se koriste za rukovanje

istim, jedini¢ni tereti se mogu grupisati u slede¢ih pet osnovnih tipova: *15

1. jedini¢ni teret na platformi. Teret se postavlja na platformu koja se moze podici
I nositi. Platforma za formiranje jedini¢nog tercta koja se najvise koristi u
industriji je paleta. Pored paleta platforme koje se koriste mogu biti razli¢itih
konstrukcija (engl. skids),

2. Jedini¢ni teret u kontejneru. Predmeti malih dimenzija se stavljaju u kutije
poput kontejnera, koji se lako mogu transportovati/premestati kamionima,
dizalicama itd. Ova vrsta jedini¢nog tereta je veoma rasprostranjena u
proizvodnim industrijama. Koriste se razli¢ite veli¢ine i konstrukcije kontejnera
kao S$to su kutija, kanta, sanduk, karton, vreca itd.,

3. jJedini¢ni teret na stalku (polici). (slika 11-3) Posebno dizajnirani stalci se koriste
za drzanje razli¢itih tipova delova u Zeljenoj orijentaciji i/ili medusobnom
polozaju. Stalci (police) mogu biti opremljeni umetcima, klinovima ili rupama za
orijentaciju delova ili za formiranje razdelnika izmedu nivoa radi laksSeg
rukovanja, brojanja, pregleda itd. Stalak (polica) moze biti opremljen to¢kovima
za kretanje ili kukama za podizanje,

il

Slika 11-3. Jedini¢ni teret na specijalnim stalcima (policama) sa tockovima koji se
mogu pomerati viljuSkarom ili ru¢no.

4. Jedinic¢ni teret na podmeta¢ima (engl. sheets). Jedini¢ni teret je moguce
postaviti na podmetace. Ravne tanke ploce od lima, kartona, iverice ili Sperploce
mogu se Koristiti za formiranje jedini¢nog tereta od komadnog materijala. Za
formiranje jedini¢nih tereta od rasutih materijala koriste se specijalno oblikovani
profilisani podmetaci. (Slika 11-4)
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Slika 11-4. Podmetac na koji se postavlja jedinicni teret.

5. Samoodrzivi jedini¢ni tereti (ne zahtevaju veliku pomo¢nu opremu za odrzanje).
U industriji i svakodnevnoj upotrebi praktikuju se razli¢ite vrste samoodrzivih
jedini¢nih tereta. Postoje: *16

— Svezanj. Dugi komadi nejednakih oblika povezani uzetom, zZicom, elasticnom
trakom itd. radi lakSeg rukovanja,

— Bala. Materijali kao $to su otpadni papir, ostaci od secenja lima itd. se
komprimuju u presi kako bi se rastresiti materijali pretvorili u jedan
kompaktni teret smanjene velicine,

— Uc¢vrséeni jedini¢ni teret. Labavi predmeti fiksirani na svom mestu pomoc¢u
materijala kao sto su omotac, traka, lepak, strec ili termo folija itd.,

— Isprepleteni jedini¢ni teret. Teret Koji se sastoji od pojedinac¢nih delova
oblikovanih tako da se mogu rasporediti na na¢in da sklop bude povezan i
samoodrziv,

— Slobodni jedini¢ni teret. Predmeti postavljeni (sloZzeni) na nosaé za
premestanje bez ikakvog elementa za vezivanje, tako da se mogu premestati i
skladistiti kao celina, ali zahtevaju dodatnu paznju pri podizanju ili
pomeranju. Gomila cigala ili kartona na paleti su primeri nevezanog
jedini¢nog tereta.

3.1. Palete, platforme, kontejneri

Palete, razne vrste platformi i kontejneri su najcesce koris¢ena oprema za formiranje
1 rukovanje jedini¢nim teretom. *17

Platforme

Platforme su ravne cetvorougaone porvsine postavljene na noge ili klizace, sa
dovoljnim zazorom ispod gornje povrsine, tako da se platforma podiznog uredaja
(platform truck) ili viljuske viljuskara mogu podvuéi ispod platforme i podiéi je sa
poda. U zavisnosti od oblika neke platforme, kada se ne koriste, se mogu slagati
jedna na drugu. Platforme se mogu izradivati od: rebrastog lima (a), metalnog rama
sa nogama (b) ili kliza¢ima (c) i drvenom/metalnom ispunom itd. (Slika I1-5)

U poredenju sa paletom, platforma se obi¢no koristi za teze terete i kada nije
potrebno odlaganje robe u skladiste. Sa platformama se mogu podici tezi tereti nego
sa metalnom paletom jednake teZine, jer platforme omoguéavaju da se za podizanje
koristi podizni uredaj sa platformom, pri ¢emu platforma podiznog uredaja ima vecu
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povrsinu za podizanje na koju se oslanja platforma u poredenju sa viljuskama
viljuskara koje se koriste za podizanje palete. *18

e

a) platforma od rebrastog  b) platforma od metalnog c) platforma od metalnog rama sa
lima rama sa nogama kliza¢ima

Slika 11-5. Razli¢iti oblici platformi.

Palete

Paleta je u sustini platforma koja moze da se koristi za sklapanje, skladiStenje i
rukovanje materijalima kao jedini¢nim teretom. Osnovna karakteristika palete je da
se viljuske viljuskara mogu ubaciti ispod gornje povrSine palete, dok je paleta na
podu 1 na taj nacin podici paletu sa teretom 1 pomeriti je na Zeljeno mesto. Palete,
kada se ne koriste, mogu se slagati jedna na drugu.

Materijal i cena paleta: *19

Palete od papira (kartona). Cena od 3 do 10 €. Cena papirnih paleta su manje od
cene drvenih paleta i one su lakse i manje od drvenih paleta. Obi¢no se koriste u
transportu i potrosne su (prave se za jednokratnu upotrebu). (Slika 11-6)

Slika 11-6. Papirne (kartnoske) palete.

Palete od plastike. Cena od 45 do 90 €. Plasticne palete su sve ¢eSée U upotrebi,
kako se povecavaju troSkovi drvne grade i popravke drvenih paleta. Imaju
ujednaCenu ,tara tezinu* (tj. bruto tezina tereta umanjena za tezinu proizvoda).
IzdrZljivije su od drvenih paleta pa samim tim i obezbeduju bolju zastitu proizvoda,
mogu se Cistiti parom za sanitarne primene, procenjeni zivotni vek od 2-3 godine tj.

Slika I1-7. Palete od plastike.
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Palete od metala. Cena od 50 do 100 €. Koriste se za teske terete i daleko manje od
drvenih 1 plasti¢nih paleta. Naj€esSce se izrazuju od aluminijuma 1 ¢elika. IzdrZljivije
su od plasticnih i drvenih paleta. Pogodne su za primenu u farmaceutskoj i
prejrambenoj industriji. Mogu se distiti | dezinfikovati vodom, parom itd. Imaju
najduzi zivotni vek od svih vrsta paleta. Koriste se za visekratnu upotrebu. (Slika I1-
8)

Slika 11-8. Palete od metala.

Palete od drveta. Cena od 5 do 25 €. Drvene palete su najéeséi tip paleta u upotrebi.
Drvena paleta je ekonomi¢na paleta za viSekratnu upotrebu sa niskom pocetnom
cenom i troskovima popravke u visini od obi¢no dve treCine cene nove palete.
Procenjeni zivotni vek je 5 transportnih ciklusa.

Velicina palete je odredena njenom duzinom, Sirinom i visinom palete (obi¢no nije
navedena). Dimenzije palete se specificiraju tako S$to se uvek prva navede njena
duzina a potom Sirina (duzina X Sirina). NajceS¢e koriS¢ena drvena paleta je tzv.
Euro paleta dimenzija 800x1200 mm, slika [1-9. U tabeli I1-1, prikazane su
standardne dimenzije drvenih paleta. *20

Tabela I1-1. Dimenzije drvenih paleta.

Duzina, mm Sirina, mm
800 1200
1000 1200
1100 1100
1200 1200
1200 1800
3} —_— t ¥ e — :. — —
| 3 O
5 382, 45 8 JL1as 1 1 a5 100,
1200 - 80¢

BOO

Slika 11-9. Oznacavanje dimenzija i dimenzije Euro palete.
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Razli¢ite konstrukcije drvenih paleta (slika 11-10): *21

— Dvosmerni ili &etvorosmerni wulaz. Cetvorosmerni ulaz za razliku od
dvosmernog ulaza omogucava da se viljuSke viljuS8kara podvuku pod gornju
povrsinu palete sa U bilo koje od Cetiri strane palete ili da se kroz njih provuce
traka, Sto povecava fleksibilnost i cenu palete.

— Jednostrane ili dvostrane. Jednostrane palete imaju samo jednu povrsinu (na
koju se odlaze teret) i sli¢ne su platformama. Jednostrane palete su jeftinije za
kupovinu i zahtevaju manje prostora za skladistenje praznih paleta posto mogu
uklopiti jedna u drugu. Dodatna donja povrsina kod dvostranih paleta povecava
snagu i stabilnost palete i pruza veéu povrsinu za oslanjanje kada su natovarene
palete naslagane jedna na drugu. Vecina drvenih paleta za jednokratnu upotrebu
su jednostrane zbog niske cene, dok je vecina drvenih paleta za viSekratnu
upotrebu dvostrana zbog svoje izdrzljivosti.

— Palete sa jednim ili dva lica. Kod paleta sa dva lica moguce je da se bilo koja
povrsina palete koristi za odlaganje tereta (Sto je korisno ako se daske mogu
lako oStetiti ili zaprljati, na primer, teretom koji curi). NajceSce koriS€ene palete
su one sa jednim licem.

Dvosmerni ulaz, jednostrana bez Dvosmerni ulaz, jednostrana sa Dvosmerni ulaz, dvostrana bez
prepusta, jedno lice prepustima, jedno lice prepusta, dva lica

Dvosmerni ulaz, dvostrana sa Dvosmerni ulaz, dvostrana bez Dvosmerni ulaz, dvostrana sa

prepustima, dva lica prepusta, jedno lice prepustima, jedno lice

Cetvorosmerni ulaz, dvostranabez ~ Cetvorosmerni ulaz, dvostrana bez
prepusta, jedno lice prepusta, jedno lice

Slici 11-10. Razlic¢ite konstrukcije drvenih paleta.

Postavljanje - slaganje robe na paletu (paletizacija) vrsi se po odgovaraju¢em

Sablonu. Slika 11-11 prikazuje nekoliko najc¢esce koris¢enih Sablona koji se nazivaju:

blok, cigla, red i kruzno (pinwheel). Izbor odredenog Sablona za slaganje robe na

paletu zavisi od brojnih faktora kao $to su: *22

— tip 1 veli¢ina palete, dimenzije, oblik, krhkost, tezina, koris¢eno pakovanje
predmeta,

— oprema za rukovanje 1 prikljucci koji se koriste;
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Kruzno
Slika 11-11. Sabloni za slaganje robe na paletu.

Kontejneri

Za formiranje jedini¢nog tereta u industriji koriste se razliCiti tipovi kontejnera
razli¢itih veli¢ina od malih do velikih napravljenih od razlicitih materijala kao $to
su lim, Zi¢ana mreza, drvo, plastika, guma, papir itd. Kontejneri mogu biti razlicite
konstrukcije. Oni mogu biti otvoreni odozgo, zatvoreni sa stranama koje se
otvaraju/skidaju, sa pokretnim dnom radi lakSeg praznjenja, na nogama ili na
toCkovima za lak$e kretanje (mehanizovano ili ru¢no). Veliki kontejneri se pomeraju
I sa njima se rukuje pomocu viljuskara ili dizalica. Mnogi kontejneri su tako
konstruisani da se mogu slagati jedan na drugi, kad su prazni ili ¢ak utovareni.

Najcesce koris¢eni kontejneri su: *23
Torbe (slika 11-12)
Torbe (kese, dzakovi) su kontejneri za jednokratnu
upotrebu koji se koriste za formiranje i zastitu
jedini¢nih tereta od rasutih materijala. Obi¢no se koristi
za distribuciju. Obi¢no se izraduju od plastike i papira.
Dimenzije torbi se navode kao:
Sirina x Duzina x dubina.

Kartonske kutije (slika 11-13)

Kartonska kutija je kontejner za jednokratnu upotrebu
koji se Koristi za pakovanje veéeg broja manjih
predmeta. Obicno se koristi za distribuciju. Dimenzije
se navode kao duZina X Sirina x dubina, gde je duZina
veca, a Sirina manja, od dve dimenzije otvorene strane
kartona, a dubina je rastojanje normalno na duzinu i
Sirinu.  Velike kolic¢ine gotovih ili neformiranih
kartonskih kutija mogu se skladistiti na paletama dok
ne budu potrebne.
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Rucni sanduci (posude) (slika 11-14)

Ru¢ni sanduci se najéesce izraduju od plastike i metala i namenjeni su za
viSekratnu upotrebu za odlaganje (pakovanje) 1 zaStitu vefeg broja manjih
predmeta. Obi¢no se koriste za rukovanje u procesu proizvodnje. Ako se ru¢ni
sanduci mogu vratiti predstavljaju alternativu kartonskim kutijama za
distribuciju. Mogu se slagati jedan na drugi pri skladistenju kada se ne koriste.

Slika 11-14. Ruéni sanduci.

Kontejneri za rasuti teret (slika I1-15)
Kontejneri za rasuti teret su po pravilu namenjeni za

viSekratnu upotrebu i koriste se za formiranje i zastitu

jediniénih tereta od rasutih materijala i1 tecnih —_—

materijala. Prave se od (Celicnog) lima, plastike itd.

Najcéesce se koriste burad, cilindri itd. R

Koriste se za distribuciju 1 za rukovanje rasutim i

teCnim materijalom u procesu proizvodnje. S
Slika 11-15. Bure.

Drvene kutije/sanduci (slika 11-16)

Vecina gotovih maSinskih proizvoda se pakuje u drvene kutije ili sanduke.
Koriste se kao kontejner u transportu pri distribuciji. Roba unutar kutije ili
sanduka moze biti prekrivena plastiénim listovima ili vodootpornim papirom
kako bi se roba zastitila od vode i1 po potrebi obloZena amortizuju¢im (mekanim)
materijalima. Kutije/sanduci se Cesto ojacavaju Celicnim uglovima. Takode,
mogu biti opremljene kukama postavljenim na vrhu za podizanje dizalicama.
Kutije i sanduci mogu biti vezani zicom kako bi se smanjili zahtevi za drvetom
1 olakSala montaza prefabrikovanih povrSina.
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Slika I1-16. Drvene kutije/sanduci.

-11



Box palete/platforme (slika 11-17)

Box palete/platforme predstavljaju posebnu vrstu kontejnera u €ijoj osnovi se
nalazi  drvena/metalna/plasticna  paleta ili metalna platforma sa
nogama/klizacima na koje su postavljene Cetiri stranice koje mogu 1 ne moraju
da se pomeraju (otvaraju). Stranice mogu biti od celi¢ne Zice, ¢eli¢nog lima,
plastike itd. Takode, mogu biti opremljene kukama postavljenim na vrhu za
podizanje dizalicama i nastavcima za lakSe slaganje po visini. Koriste se u
procesu proizvodnje za rukovanje (premestanje, privremeno skladistenje)
teskim predmetima (poluproizvodi, finalni proizvodi).

Slika I1-17. Box palete/platforme.

Intermodalni kontejneri (slika 11-18)
Intermodalni  kontejneri su namenjeni za T
viSekratnu upotrebu i koriste se za formiranje |
jedini¢nog tereta od veceg broja pojedinacnih
predmeta, sanduka, paleta itd. Omogucavaju
rukovanje teretom kao jednom jedinicom kada
se prenosi izmedu drumskog, Zeleznickog i1
pomorskog nacina transporta, npr. kontejner se
moze istovariti sa teretnog broda 1 utovariti u
kamion kao jedna jedinica. Za manipulaciju
intermodalnim  kontejnerima potrebni su
posebni viljuSkari odnosno dizalice. Nije
uobicajeno koristiti intermodalne kontejnere
za vazdusni transport zbog ograni¢enja oblika
1 tezine. Izraduju se od celi¢nih profila 1
celicnog lima. Mogu se odlagati jedan na
drugi.

Slika 11-18. Intermodalni kontejner.

Standardne spoljne dimenzije
intermodalnih  kontejnera  su:
duzine 20 ili 40 stopa, 8 stopa u
Sirinu i 8, 85 ili 9,5 stopa u
visinu. Unutrasnje dimenzije su
manje za 8 in. po duzini, 5 in. po
Sirini i 9.5 in. po visini.
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4. Pakovanje za rukovanje materijalima

Pakovanje materijala ima dva glavna aspekta. Jedan je pakovanje pojedinacnih
proizvoda/predmeta radi promovisanja-reklamiranja tj. prodaje robe. Drugi je zastita
upakovanih materijala, pojedinac¢nih ili rasutih, tokom skladiStenja i transporta.

Prva vrsta prodajne ambalaze koja promoviSe atraktivnost artikala za potroSaca nije
direktno povezana sa predmetom rukovanja materijalom. Medutim, druga vrsta
ambalaze za zaStitu materijala, uklju¢ujuéi zastitu i prodajne ambalaze, je blisko
povezana sa funkcijama rukovanja materijalima kao Sto su skladiStenje 1 transport, i
tako ¢ini deo sistema za rukovanje materijalima. Ova vrsta ambalaze naziva se
industrijsko pakovanje ili pakovanje. *24

Industrijsko pakovanje sluzi da obezbedi zaStitu proizvoda, grupe pojedinacnih
proizvoda ili rasutog materijala od fizickog oste¢enja tokom otpreme/transporta.
Takvo pakovanje se postize stavljanjem predmeta npr. u neku vrstu kontejnera i
njihovim razdvajanjem, uc¢vrsc¢ivanjem i amortizacijom kada je to potrebno (slika I1-
19), ili vezivanjem, umotavanjem predmeta ili kontejnera na paleti ili platformi

s - L _.)__/F..
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Slika I1-19. Materijali za zastitu proizvoda pri industrijskom pakovanju.
a) reljefasti sunder, b) sunder za pakovanje, c¢) folija sa vazdu$nim mehurima, d) talasasti karton, e) ulosci i
membrane za fiksiranje, f) Cvrsti papir, g) vazdusni jastuci, h) sitni komadi polietilena ili sundera.

Sirovine od dobavljaca se ¢esto primaju kao jedini¢ni teret u upakovanom stanju.
Sli¢no tome, gotova roba iz industrije se na odgovarajuci nacin pakuje 1 cuva u
skladistu do otpreme potrosacu. Glavna svrha pakovanja je zaStita robe tokom
skladiStenja, kao 1 transporta do mesta upotrebe. Sekundarna svrha takvog pakovanja
je da omoguci lako/bezbedno rukovanje gotovim proizvodima. *25

Postoje mnogi proizvodi sa kojima nije bezbedno rukovati bez odgovarajuceg
pakovanja ¢ak ni pomocu sofisticirane opreme za rukovanje materijalima. Za takvu
robu odgovaraju¢e pakovanje je preduslov za bilo koju vrstu rukovanja. Ova
pakovanja Cesto sadrze vise od jedne robe/komponente, pa tako sluze i za formiranje
jedini¢nog tereta.
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U industriji se praktikuju razli¢ite vrste industrijske ambalaZe, u zavisnosti od
predmeta/robe koja se pakuje. Neke od njih su: drvene kutije, kartonske kutije,
dzakovi kao 1 umotavanje jedini¢nog tereta termo-skupljaju¢om ili stre¢
(rastegljivom) folijom, itd.

Upakovanim jedinicama se obavezno rukuje mehanicki. Zbog toga su u pakovanju
primenjuju odgovaraju¢i standardi koji omogucavaju rukovanje upakovanim
jedini¢nim teretima pomocu standardne mehanizacije za rukovanje jedinicnim
teretima (viljuskari, dizalice itd.).

Umotavanje jedini¢nog tereta termoskupljaju¢om ili stre¢ (rastegljivom) folijom su
dva Cesto koris¢ena procesa formiranja/pakovanja jedini¢nih tereta u industriji.

Za termoskupljajué¢u ambalazu koristi se polivinilhlorid (PVC) ili polietilenski
(PE) film debljine 50-350 mikrona. Primenjuje se tako Sto se film ili vre¢a od termo-
skupljaju¢eg materijala postavi preko jedini¢nog tereta (npr. na paleti ili
podmetacu), a zatim se primenjuje toplota (~ 350 °C) da bi se film ili vreca skupili.
Uz primenu toplote, film se skuplja i formira stabilan jedinicni teret. (slika 11-20)

Glavne prednosti primene termo-skupljajuc¢e ambalaze su: *26

— moze se koristiti za artikle skoro svih oblika,

— formiraju se stabilni jedini¢ni tereti,

— §titi jedini¢ni teret od prasine, prljavstine i vlage,

— $titi artikle od oStecenja 1 gubitka,

— relativno jeftin metod formiranja i pakovanja jedini¢nog tereta,
— providna folija omoguéava vidljivost umotanih predmeta.

55, ‘ﬁ\'
Slika 11-20. Masina za pakovanje termoskupljaju¢om folijom.

Umotavanje tereta stre¢ folijom je najisplativiji metod formiranja jedini¢nog tereta
na paletama. Ovde se rastegljiva (stre¢) polietilenska folija omotava sa zatezanjem
oko tereta. Omotavanje se vrsi u vise slojeva tako §to se folija zakaci za povrSine
tereta i na taj nacin ga ucini jedini¢nim teretom. (slika 11-21)
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Prednosti koris¢enja strec folije u odnosu na termoskupljajucu foliju su: *27
— Mmanje kosta,

— zahteva manje energije,

— mozZe se koristiti za proizvode osetljive na toplotu.

Ovaj metod je posebno dobar ako je potrebno zastititi samo Cetiri strane tereta, dok
je termoskupljaju¢a ambalaza bolja ako treba zaStititi pet 1ili Sest strana.
Termoskupljajuca folija se bolje prilagodava neobi¢nim oblicima, posebno oStrim
ivicama, ili oblicima sa izbo¢inama i prazninama i bolja je za jedini¢ne terete
osetljive na pritisak. Umotavaje tereta termoskupljaju¢om i stre¢ folijom se moze
obaviti ru¢no ili uz pomo¢ posebno dizajniranih malih 1 velikih maSina za
umotavanje.

Slika I1-21. Masina za umotavanje palete stre¢ folijom.

4.1. Pakovanje i formiranje jedini¢nog tereta

Veli¢ina jedini¢nog tereta je razli¢ita u razli¢itim delovima tehnoloskog procesa
proizvodnje kao i u razli¢itim delovima lanca snabdevanja. S tim u vezi, veli¢ina
jedini¢nog tereta moze varirati, od kutije (kese) do kontejnera intermodalnog
transporta, sto zahteva da se formiranje jedini¢nog tereta ostvaruje na razli¢ite nacine
u zavisnosti od opreme koja se koristi (kutija, podmeta¢, paleta itd.) grupsanjem,
slaganjem, vezivanjem, omotavanjem itd.

ReSavanje formiranja jedini¢nih tereta zapocinje u najranijoj fazi oblikovanja

proizvoda 1 tehnoloskog proizvodnog procesa i proteze se kroz sve faze Zivotnog
veka proizvoda.
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Formiranje jedini¢nog tereta po svojoj slozenosti moze da predstavlja poseban
tehnoloski proces, gde svaka naredna visa jedinica (jedini¢ni teret) predstavlja
pakovanje za prethodnu a prethodna sadrzinu za narednu.

Na slici 11-22 prikazan je primer formiranja - ukrupnjavanja jedini¢nog tereta po

nivoima formiranja, u zavisnosti od upotrebe u razli¢itim delovima tehnoloskog

procesa proizvodnje ili lanca snabdevanja i to: *28

1. nivo — prodajno pakovanje (materijal + ambalaza),

2. nivo — industrijsko pakovanje (vise jedinica prodajnog pakovanja),

3. nivo — paleta (vise jedinica industrijkog pakovanja),

4. nivo — sredstva spoljasnjeg transporta (tovarni prostor, intermodalni kontejneri
itd.).

Na slici 11-23 je prikazan primer formiranja jedini¢nog tereta na paleti.

Slika I1-23. Formiranje jedini¢nih tereta do nivoa palete.

4.2. Paletizacija

Proces slaganja upakovanih proizvoda (formiranja jedini¢nog tereta) na paleti
moguce je sprovodi rucno za jedinice pakovanja razlicitih dimenzija, ili u slucaju
velikog broja jednakih jedinica pakovanja na automatizovanim masinama za
paletizaciju (paletizerima) prema usvojenim $ablonima slaganja jedinica pakovanja
na paletu. *29
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Ru¢na paletizacija

Operater rasporeduje jedinice pakovanja prema
usvojenom Sablonu Kkoji se koristi za formiranje
jedini¢nog tereta na paleti za datu vrstu pakovanja.
Kako je ergonomija utovara i istovara vazna (npr.
vertikalno, glavna radna zona je izmedu kolena 1
grudi; horizontalno, treba izbegavati domete vece
od 60 cm sa opterecenjem), pri rucnoj paletizaciji

Cesto se koriste stolovi za podizanje i okretanje. o
(slika 11-24) Slika 11-24. Ru¢na paletizacija.

Automatizovana paletizacija (peletizeri)
Paletizeri su konvencionalne ili robotizovane masine, koje manipuliSu pojedina¢nim
jedinicama pakovanja.

Princip rada paletizera sastoji se od: postavljanja prazne palete na podni fiksator,
zahvatanja pojedinacnih jedinica pakovanja ili sloja (sloZenih jedinica pakovanja),
podizanja na prenosnu visinu, prenos do postavljene palete, odlaganje na paletu
prema programski utvrdenom Sablonu slaganja, povratak na pocetni polozaj radi
zahvatanja nove jedinice pakovanja (ili sloja). Kada se zavrsi slaganje jedinica
pakovanja na jednom nivou prelazi se na slede¢i nivo. Postupak se ponavlja dok se
ne dostigne dozvoljena visina slaganja tj. do potpunog formiranja jedini¢nog tereta
na paleti. Na slici 11-25 prikazani su paletizeri — a) konvencionalni, b) robotizovani.

Slika 11-25. Paletizeri.
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Pitanja:

1. Od Cega zavisi izbor metoda 1 opreme za rukovanje materijalima.
2. Klasifikacija materijala i na osnovu ¢ega se formira.

3. Nacini rukovanja gasovima.

4. Nacini rukovanja te¢nostima.

5. Podela ¢vrstih materija.

6. Primeri jedini¢nih tereta.

7. Specifi¢ne karakteristike jedini¢nih tereta.

8. Primeri rasutih tereta.

9. Ugao nasipanja rasutog tereta.

10. Definicija jedini¢nog tereta.

11. Optimalna veli¢ina jedini¢nog tereta.

12. Prednosti rukovanja jedini¢nim teretom.

13. Nedostaci rukovanja jedini¢nim teretom.

14. Metode rukovanja jedini¢nim teretom.

15. Tipovi jedini¢nog tereta na osnovu nacina formiranja.

16. Samoodrzivi jedinicni teret.

17. Koja oprema se najcesce koristi za formiranje i rukovanje jedini¢nim teretom.
18. Kada je bolje koristiti platformu umesto palete i zasto.

19. Materijali za izradu paleta.

20. Oznacavanje 1 standardne dimenzije paleta.

21. Karakteristike drvenih paleta.

22. Sabloni za slaganje robe na paletu i od Gega zavise.

23. Navesti naj¢esce koriScene vrste kontejnera.

24. Razlika izmedu prodajne ambalaze i industrijskog pakovanja.
25. Svrha industrijskog pakovanja.

26. Prednosti primene termo-skupljajuce ambalaze.

27. Prednosti koris¢enja stre¢ folije u odnosu na termoskupljajucu foliju.
28. Nivoi formiranja jedini¢nog tereta.

29. Nacini paletizacije 1 kada se primenjuju.
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