1. Transportni uredaji (sistemi) za rukovanje materijalima

Karakteristike jedini¢nog tereta (materijala) koje uti¢u na izbor transportnih uredaja
odnosno sistema za rukovanje materijalima su sledece: velicina (Sirina, dubina,
visina), tezina (tezina po artiklu, ili po jedinici zapremine), oblik (okrugli, kvadratni,
dugacki, pravougaoni, nepravilni) i druge karakteristike (klizavo, lomljivo, lepljivo,

eksplozivno, smrznuto). *1

Tabela lll-1. Vrste tereta.

Agregatno stanje

Vrste tereta Cvrsto Teéno Gas
Komadni teret Deo, podsklop — —
Jedini¢ni teret Karton, dzak, kutija, Bure Sud pod pritiskomr

paleta
Pesak, cement, ugalj,

Rasuti materijali S )
zrnasti proizvodi

Kiseonik, azot,
ugljen-dioksid

Tecne hemikalije,
rastvaraci, benzin

Uticaj vrste tereta, datih tabeli 111-1, na izbor transportnih uredaja/sistema za

rukovanje materijalom je sledeci: *2

Komadni teret i jedini¢ni teret — diskretni tok materijala — transportni uredaji

prekidnog nacina rada.

Rasuti materijali — kontinualni tok materijala — transportni uredaji neprekidnog
nacina rada + sistemi hidraulickog i pneumatskog transporta.

—
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Slika I11-1. Alternativni naéini rukovanja suvim rasutim materijalima.
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Na slici 111-1, prikazan je primer dva alternativna nac¢ina rukovanja suvim rasutim

materijalom:

— Prvi, kao jedini¢nim teretom u dzakovima sloZenim na palete kojima se rukuje
pomocéu opreme i transportnih uredaja prekidnog nacéina rada (tovarni prostor
sredstva spoljaSnjeg transporta, paleta, viljuSkar),

— Drugi, kao rasutim materijalom kojim se rukuje koris¢enjem opreme i sistema
pneumatskog transporta i prateCe opreme (namenska sredstva spoljasnjeg
transporta, bunkeri itd.).

Il Nadalje ¢e se razmatrati samo transportni uredaji prekidnog i neprekidnog nacina
rada, dok su sistemi pneumatskog 1 hidraulickog transporta van okvira kursa. !!

Osnovna performansa transportnih uredaja za rukovanje materijalima, prekidnog i
neprekidnog nacina rada je tzv. radna sposobnost tj. kapacitet, koji se definise kao:
koli¢ina izvrsenog rada u jedinici vremena (kom/cas, t/¢as itd.). *3
- kapacitet transportnih uredaja neprekidnog nacina rada se odreduje kao: *4
Q =3.6:qg-v (t/cas),
gde je:
— g (kg/m) - duzinsko optereéenje odnosno g = A-y (m2-kg/m3); A (m2) -
povrsina popre¢nog preseka materijala; y (kg/m3) - nasipna gustina ;
Vv - brzina prenosa tereta (m/sec).

- kapacitet transportnih uredaja prekidnog nacina rada se odreduje kao: *5
Q =Ggr:N (t/éaS)
gde je:
—  Ger (t) - srednji jedinic¢ni teret (koji se prenosi u jednom radnom ciklusu),
— N =23600/Ty - broj obavljenih radnih ciklusa u jedinici vremena (na cas),
— Ty =Y tj (sec) - srednje vreme trajanja (jednog) radnog ciklusa,
— Y tj - vremena trajanja izvodenja nepreklopljenih operacija radnog i

povratnog hoda.

Transportni uredaji prekidnog ili neprekidnog nacina rada (tabela I11-2) se koriste za
premestanje materijala sa jedne lokacije na drugu. Osnovne podkategorije
transportnih uredaja su transporteri, dizalice i industrijska vozila (trucks).

Tabela I11-2. Podela transportnih uredaja prema nacinu rada. *6
Transportni uredaji

Neprekidni naCin rada Prekidni nacin rada

Transporteri Dizalice | Industrijska vozila

Opste karakteristike transportnih uredaja se mogu koristiti za opis funkcionalnih
razlika izmedu transportera, dizalica i industrijskih vozila, a samim tim i za izbor
odgovarajuceg transportnog uredaja (tabela 111-3): *7
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Putanja:

Oblast:

Fiksna - kretanje izmedu dve odredene lokacije,

Promenljiva - kretanje izmedu vise lokacija;

Ogranicena - ograniceno podrucje Kretanja,
Neogranicena - neograni¢eno podrucje kretanja;

Ucestalost kretanja: Niska - mali broj manipulacija (rukovanja) po periodu,
Visoka - veliki broj manipulacija (rukovanja) po periodu;

Bliskost lokacija: Da - kretanje je izmedu susednih lokacija,
Ne - kretanje izmedu lokacija koje nisu susedne.

Tabela I11-1. Karakteristike i izbor transportnih uredaja.

Putanjal

Fiksna

Promenljiva

Oblast

Ogranicena

Ogranicena

Neograni¢ena

Ucestalost
kretanja

Visoka

Niska

Visoka

Niska

Bliskost|
lokacija

Da

Ne

Vrstal
transportnog

uredaja

Transporteri

Transporteri

Industrijska
vozila/Dizalice

Industrijska
vozila

Dizalice

Industrijska
vozila

2. Transportni uredaji sa neprekidnim nac¢inom rada

Transporteti sa neprekidnim na¢inom rada, koji se najeSce koriste za rukovanje
materijalima su: *8
— gravitacioni transporteri,

— trakasti transporteri,
— valjkasti transporteti,
— plocasti transporteri,

— viseci transporteri,

— elevatori.

Gravitacioni transporteri

Gravitacioni transporteri predstavljaju posebnu vrstu transportnih uredaja koji se
primenjuju na mestima gde postoji visinska razlika izmedu mesta ulaska i izlaska
tereta (najcesce za povezivanje dva transportna uredaja), kako bi se iskoristila sila
gravitacije, odnosno izbegla potreba za mehani¢ckim pogonom. Kod gravitacionih
transportera teret se krece po stazi adekvatnog oblika, koja obezbeduje moguénost
regulacije brzine kori§¢enjem sile trenja. Drugim re¢ima oni usporavaju brzinu
spustanja i spre¢avaju udare pri spustanju tereta. Na slici I111-2, prikazane su neka od

konstruktivnih reSanja gravitacionih transportera. *9
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Trakasti transporteri

Trakasti transporter je transportni uredaj neprekidnog nacina rada koji se najvise
koristi. Trakasti transporter ima univerzalnu primenu, masovno se Kkoristi za
transport rasutih i komadnih materijala. Trakasti transporteri se mogu Koristiti za
horizontalni i kosi transport, pri ¢emu se kod kosog transporta, transport moze
obavljati navise ili nanize. Ugao nagiba kosog trakastog transportera zavisi od vrste
trake, odnosno trenja izmedu trake i materijala. Mogu biti fiksni i pokretni. Na slici
I11-3, prikazane su neke od konstrukcija trakastih transportera. *10

Slika 111-3. Trakasti transporteri.

Sastoji se od elasti¢ne beskonacne trake (ravne ili profilisane) prebacene i zategnute
preko dva bubnja, pri ¢emu je traka istovremeno vucni i noseci element, dok su mu
ostali sastavni delovi: valjci za noSenje trake, pogonski, zatezni, utovarni, istovarni
uredaji 1 noseca konstrukcija, koja sve elemente sistema povezuje u jedinstvenu
celinu.
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Ravna traka nije pogodna za transport rasutih materijala zbog velikog rasipanja
materijala tako da se, po pravilu, koristi za transport komadnih materijala, dok je za
transport rasutog materijala koristi profilisana traka. Profilisanjem trake koris¢enjem
nosec¢ih valjaka, za istu Sirinu trake, dobija se vec¢a povrSina popre¢nog prescka
materijala na traci, a samim tim i vec¢i kapacitet transporta. (slika I111-4)

«— 0.4 B—»

4, Konstrukca trakastih transporteta, ravna i profilisana traka.

Slika 111

Primenjuju se u svim granama industrije, kako u proizvodnim tako i u skladisnim
sistemima. Masovna primena je u rudarstvu, u podzemnoj a naro€ito u povrsinskoj
eksploataciji. Brzina trake transportera, u najve¢em broju slucajeva, je od 0,8 do 8
m/s. Duzina trakastog transportera moze biti od nekoliko metara do nekoliko
kilometara sa moguc¢nos$c¢u neograni¢enog nastavljanja. (slika I11-5)

Valjkasti transporteri (rolgang)

Valjkasti transporteri se koriste za transport jedini¢nih tereta (odlivci, valjani profili,
kalupi, table lima, sanduci, kutije itd.) po horizontalnoj ili blago nagnutoj trasi.
Sastoje se od niza valjaka uleziStenih u ramove, formiraju¢i na taj nacin sekciju
odredene duzine 1 oblika. Sekcije su standardizovane 1 njihovim spajanjem dobija se
zeljena trasa valjkastih transportera. Trase mogu biti pravolinijske 1 krivolinijske,
otvorenog ili zatvorenog tipa. Valjkasti transporteri mogu biti sa i bez sopstvenog
pogona. *11
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Kod transportera bez sopstvenog pogona pogon se ostvaruje guranjem ili se trasa
naginje u pravcu kretanja tereta za ugao pri kojem, pod uticajem komponente sile
tezine tercta, dolazi do kretanja tereta (gravitacioni). Nepogonjeni valjkasti
transporteri dopustaju presecanje 1 ra¢vanje transportne staze. Na ukrStanju posebnih
sekcija transportera se ugraduje kruzna okretnica. Brzine kretanja tereta kod
gravitacionih valjkastih transportera se kre¢u u granicama od 0,35 do 2 my/s. Sirine
valjkastih transportera treba da su za 50 do 100 mm veée od dimenzija komada,
mereno normalno na pravac kretanja. (slika I11-6)

Sopstveni pogon valjkastih transportera se ostvaruje pojedina¢no, na svaki valjak
(slika 111-7a). Najcesée se sastoji iz pogonskog elektromotora i reduktora (kao
pogonske celine), pri ¢emu je izlazno vratilo reduktora direktno spojeno sa valjkom.

Pored ovog nacina, primenu nalaze i pogoni na svaki drugi ili tre¢i valjak, tako da
u toku transporta teret dobija pogon bar od jednog pogonskog valjka. Kod grupnog
pogona valjaka primenjuju se resSenja sa lancem (slika I11-7b) ili kaiSem.

Slika I11-7. Pogonjeni valjkasti transporteri.
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Plocasti transporteri

Plocasti transporteri pripadaju grupi uredaja sa neprekidnim na¢inom rada kod kojih
se kao vucni element najcesce javlja lanac. Pored lanca, kao vucni element se moze
primeniti i c¢elicno uze. Sa plocCastim transporterima je mogucée transportovati
materijale po trasama razlicitih oblika. (slika I11-8)

Primenjuju se pri transportu velikih i1 teskih komadnih materijala ostrih ivica i
posebno materijala, bilo komadnih ili rasutih, ¢ija je temperatura ve¢a od 60°C.
Transport takvih materijala trakastim transporterima se pokazao neadekvatnim zbog
izrazenog habanja trake. *12

Travelling Gaurd

Slika I11-8. Plocasti transporter.

Konstrukciono izvodenje ploca zavisi od osobina materijala koji se transportuje.
Materijal plo¢a moze biti metal, rede drvo, guma, plasti¢na mase i sl. Tipovi ploca
mogu biti slede¢i: (slika 111-9)

a) ravne razmaknute,

b) ravne sastavljene,

c) preklopljene bez boc¢nih ivica,

d) kutijaste,

e) preklopljene sa bo¢nim ivicama (gornja i donja grana).

d) e) &€
Slika I11-10. Tipovi ploca plocastih transportera.
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Visedi transporteri (konvejeri)

Vise¢i kovejeri sluze za neprekidni transport komadnih tereta, postavljenih na
nosace koji su zglobno vezani sa kolicima koja se krecu po stazi posredstvom
vuénog elementa. Primenjuju se i za transport rasutih materijala. Transportna trasa
je zatvorenog tipa, najcesc¢e prostorna ili ravanska. U zavisnosti od tipa vuénog
elementa, vise¢i konvejeri se dele na: konvejere sa lancima i konvejere sa uzadima.
Prema nacdinu premestanja tereta razlikuju se: (slika 111-11) *13

a) konvejeri koji transportuju teret noSenjem,

b) konvejeri koji transportuju teret guranjem,

c) konvejeri koji transportuju teret vucenjem.

, 13
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Slika I11-11. Vise¢i transporteri (konvejeri).

Elevatori

Elevatori se primenjuju za kosi i vertikalni transport jedini¢nih tereta kao 1 rasutih
materijala. Oblik zahvatnog uredaja im zavisi od vrste materijala koji se transportuje.
Razlikuju se elevatori sa koficama (a) i nosa¢ima koji mogu biti konzolnog (b) ili
viseceg tipa (c) (slika 111-12).

Elevatorima sa koficama se vrsi transport
rasutih materijala, kao $to su: cement, brasno,
pepeo, pesak, zitarice 1 sl. Nalaze primenu u
lukama, pristaniStima, skladiStima i silosima
pri obavljanju pretovarnih operacija, kao i pri
rukovanju materijalima u metalurgiji,
koksarama, livnicama, gradevinarstvu |
mlinarstvu.

Slika I11-12. Elevatori.
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3. Transportni uredaji sa prekidnim na¢inom rada

Da bi se odredio kapacitet transportnih uredaja sa prekidnim nacinom rada potrebno
je odrediti vreme trajanja njihovog radnog ciklusa. Transportni uredaji sa prekidnim
na¢inom rada pripadaju tzv. jednopozicionim masSinama sa prekidnim nacinom
rada. Jednopozicione masine su takve masine koje jednovremeno obraduju samo
jedan deo - proizvod i on je sve vreme na masini. *14

3.1. Definicija radnog ciklusa

U radu svake masine pojavljuju se medusobno povezane operacije razli¢itog

karaktera:

— operacije postavljanja materijala (predmeta rada, proizvoda, dela) na masSinu,

— operacije obrade (osnovne tehnoloske),

— transportne operacije (premestanja materijala 1 ljudi, definisanje putanja i brzina
premestanja),

— skidanje materijala sa maSine,

— kontrole,

zamene alata,

zahtevi 1 ograni¢enja za moguca preklapanja kretanja,

— spoljasnji 1 unutraS$nji gubitci vremena,

— regulacije, itd.

Zbirno trajanje svih operacija tehnoloskog procesal - kako osnovnih, tako i
pomoc¢nih, koje nisu medusobno preklopljenje po vremenu izvrSavanja, karakteriSe
neophodno vreme za izvrSenje tehnoloskog procesa i zove se TehnoloSki ciklus
masine-Tt. Nezavisno od toga, u nizu slucajeva, moguce je utvrditi drugi vazan
interval vremena, taj interval deli momente izlaska sa maSine dva uzastopno
obradena dela (proizvoda) i naziva se Radni ciklus masine- Ty. On predstavlja
interval vremena, neophodan za izlazak sa masine jednog dela - jednog proizvoda.
*15

Ako se na masini jednovremeno obraduje samo jedan deo - proizvod, onda je vreme
tehnoloskog ciklusa jednako vremenu radnog ciklusa: Tt = Ty.

! Tehnoloski proces - skup (svih) osnovnih/tehnoloskih operacija koje je potrebno izvrsiti u obradi polaznog
materijala da bi se dobio zavrsni proizvod.

Proizvodni proces - skup (svih) osnovnih/tehnoloskih i pomoc¢nih (transport, kontrola i dr.) operacija koje treba
izvrsiti da bi materijal prosao kroz ceo proces transformacije od polazne sirovine do zavrsenog proizvoda (koji izlazi
iz datog pogona, radionice, fabrike).

Proizvodni ciklus - termin obi¢no oznacava ceo ciklus, odnosno obuhvara vreme od ulaska sirovine do izlaska
gotovog proizvoda. Odreduje koeficijent obrta kapitala, rokove isporuka i dr.
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Postoji jos jedan vazan interval vremena u radu svake masine, a to je vreme potrebno
za ponavljanje polozaja svi ¢lanova radnog mehanizma masine. Taj interval se
naziva Kinematski ciklus.

Operacije tehnoloskog (radnog) ciklusa mogu se obavljati: postupno (jedna za
drugom); paralelno (sve operacije u isto vreme) i paralelno-postupno (odredeni broj
operacija se obavlja postupno, a odredeni paralelno). *16

U zavisnosti od gore iznetog, vreme tehnoloskog, odnosno radnog ciklusa, prikazano

na primeru jednopozicionih transportnih (uredaja) masina, je:

— za masine kod kojih se predmet rada sve vreme obrade nalazi u jednom polozaju-
poziciji 1 dok se obrada jednog dela ne zavrSi nije moguce na masinu postaviti
drugi deo: *17

Tt=Tr=tps + 2tr — Xlpr + 2 1g,

gde je:
tps - vreme postavljanja i skidanja dela,
>ty - trajanje pomeranja radnog mehanizma (vreme izvrsenja
pojedinih radnih operacija),
> tor - vremena preklapanja izvodenja pojedinih operacija,
>'tg - vremena unutrasnjih i spoljasnjih gubitaka.?

— za masine kod kojih se sve operacije izvrsavaju paralelno, tada je vreme
tehnoloskog, odnosno radnog ciklusa jedanko:
Tt =Tr =1ps + trmax + Xtg.

— za masine kod kojih se operacije izvrsavaju paralelno-postupno, vremena
tehnoloskog, odnosno radnog ciklusa se odreduju kao zbir dva vremena - za
postupno izvrsene operacije i za paralelno izvrsene operacije.

U slucajevima rada masina kada se stalno ponavljaju isti tehnoloski, odnosno radni
procesi, izraCunavanje vremena radnog ciklusa koji opredeljuje ukupni kapaciet -
masine (transportnog uredaja), nije veliki problem.

Problem nastaje kada su pojedini radni ciklusi razliciti i redaju se po nekom
slucajnom zakonu, kako po predmetu rada (obrade, transporta i dr.), tako i po
vremenu tehnoloskog, odnosno radnog ciklusa za transportne operacije - po mestima
uzimanja i po mestima odlaganja materijala.

% Vanciklusni ili meduciklusni gubici uti¢u na stepen koris¢enja masine; npr. kad je vreme pripreme sledece
transportne jedinice duze od trajanja konkretnog tekucéeg radnog ciklusa, ili iz drugih razloga koji prouzrokuju
¢ekanje na sledeci posao.

Unutarciklusni gubici proizilaze iz procedura ukljucivanja pojedinih uzastopnih operacija i zavise od obuc¢enosti
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Ovde se nailazi na problem definicije i izraCunavanja srednjeg vremena radnog
ciklusa. Radni ciklus tzv. jednopozicionih masina uopste, ima specifi¢cne
karakteristike koje su narocito izrazene kod transportnih uredaja koji pripadaju ovoj
klasi. Specificnost se ogleda u tome sto uvek postoji taéno odreden minimalni
(maksimalni) radni ciklus u zavisnosti od vremena trajanja (npr. visokoregalna
dizalica, jednostruki ciklus - paleta se izuzima sa paletnog mesta najblizeg mestu
ulaza/izlaza paleta iz regala). *18

Ovo se moze objasniti ¢injenicom da se radni ciklus jednopozicionih transportnih
uredaja sastoji iz niza operacija koje se moraju izvrsiti pri svakom radnom ciklusu
bez obzira na pomeranje samog transportnog uredaja.

3.2. Dizalice

Dizalice su uredaji za rukovanje materijalima prekidnog nac¢ina rada za podizanje ili
spusStanje tereta pomoc¢u zahvatnih uredaja (kuka, magnet, grabilica) I njegovo
horizontalno pomeranje (prenosenje), pri ¢emu Su mehanizmi za podizanje i kretanje
sastavni deo opreme. Dizalica se moze pokretati ru¢no ili elektri¢cnim pogonom.

Dizalice mogu biti stacionarne ili mobilne. Kod stacionarnih dizalica, neka
strukturna komponenta dizalice je sposobna da se krece za prenoSenje tereta u
dometu njegovog kretanja. Kretanje ovih komponenti stacionarnih dizalica moze biti
linearno, okretno ili kombinovano. *19

Karakteristike rukovanja materijalima pomocu dizalica: *20

— dizalice se primenjuju kada tok materijala nije dovoljno velik da bi se opravdala
upotreba neke vrste transportera,

— pruzaju vecu fleksibilnost u kretanju od transportera,

— pruzaju manju fleksibilnost u kretanju od industrijskih vozila,

— tereti kojima se rukuje su raznovrsniji u pogledu svog oblika i tezine od onih
kojima se rukuje transporterima.

Tipovi dizalica koji se najcesce koriste pri rukovanju materijalima su: *21
— konzolna dizalica,

— mosna dizalica,

— portalna dizalica,

— skladisne dizalice.

Na slici I11-13, prikazan je medusoban polozaj nekih tipova dizalica ukoliko se
zahteva njihovo istovremeno angaZovanje u npr. proizvodnoj hali.
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mosna

portalna

Slika I11-13. Polozaj dizalica u hali.

Konzolna dizalica

Konzolne dizalice pripadaju grupi stacionarnih dizalica. Po konstrukciji mogu biti
stubne ili zidne. Stubna konzolna dizalica (slika 1l1-14a), sastoji se iz jednog
vertikalnog noseceg stacionarnog stuba na kome je postavljen jedan horizontalni
nosac (greda) po kome se nezavisno krece, daljinski upravljani, vise¢i uredaj za
zahvatanje materijala i/ili kolica za dizanje/spustanje i prenoSenje materijala.
Horizontalne grede mogu biti u obliku Sine (I-profl) ili posebno izvedenih profila.
Stubne konzolne dizalice imaju razli¢ite duzine konzola a time i raspone rukovanja
od 2 mdo 10 mi nosivosti 1 kN do 100 kN. Mogu da rade u radijusu do 360 stepeni
(zavisno od konstrukcije).

Zidna konzolna dizalica (slika I11-14b), je najprostiji tip dizalica. Sastoji se od
konzolnog nosaca, koji povezan sa ceonim nosacem ankerovanim u zidnu
konstrukciju. Nosivost zidnih konzolnih dizalica iznosi 0,8 KN do 10 kN. Raspon
rukovanja je 2 m do 7 m. Rade u radijusu do 180 stepeni. *22

b)
Slika 111-14. Konzolne dizalice.

Mosne dizalice

Mosne dizalice pripadaju grupi stacionarnih dizalica. Mosna dizalica se sastoji od
glavnog nosaca (jednogredni ili dvogredni) na koji su sa boc¢nih strana na
odgovarajuci nacin vezani ¢eoni nosaci. Na ¢eonim nosacima nalaze se pogonski i
slobodni toc¢kovi preko kojih se dizalica oslanja, to jest kre¢e po stazi (,,kranska
staza®) tj. visoko podignutim Sinama iznad radne povrSine koje su postavljen na
posebne Celi¢ne stubove ili nosece stubove objekta. (slika I11-15)
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Slika I11-15. Mosne dizalice.

Po glavnom nosacu se krecu kolica (slika I11-16) za noSenje materijala sa zahvatnim
uredajem. Na samim kolicima nalazi se mehanizam za horizontalno kretanje kolica
1 mehanizam za dizanje, odnosno spustanje tereta. Kao noseci element kod
mehanizma za dizanje, naj¢esce se koristi ¢eli¢no uze, dok se za hvatanje, tj. kacenje
materijala, koriste razni oblici zahvatnih uredaja: kuka, elektromagnet, pneumatski
uredaj, klesta dok se za rukovanje rasutim materijalima koriste razni oblici grabilica.

Slika 111-16. Kolica mosne dizalice sa zahvatnim uredajima (kuka, grabilica).

Prednosti primene mosnih dizalica: *23

— ne ometa rad ostalih masina i transportnih uredaja na podu,

— omogucéavaju trodimenzionalno rukovanje teretom — Kretanje tereta u sva tri
pravca, svako kretanje se realizuje posebnim pogonom (najcesce elektro pogon),

— moze dosti¢i ¢itavu pravougaonu oblast ograni¢enu duzinom mosta (max 40 m)
1 duzinom staze,

— staze se mogu prostirati i izvan zgrade, oslonjene na stubove postavljene na
odgovaraju¢i nacin,

— kapaciteti mogu varirati od 1 do 1000 tona.

Rukovanje mosnom dizalicom moZe se vrSiti: manuelno preko komandnog
daljinskog uredaja sa operativne povrsine (radnog hodnika) sa kablom ili bez kabla,
manuelno iz kabine i automatski preko racunara (,,procesni kranovi). Izbor nacina
upravljanja zavisi od karakteristika toka materijala.
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Portalne dizalice

Osnovni element ove vrste dizalica po kome je i dobila ime jeste noseca konstrukcija
izvedena u obliku rama tj. portala. Portalne dizalice imaju glavni nosa¢ (sa
prepustom ili bez njega), po kome se kreéu kolica sa uredajem za dizanje (sli¢no kao
kod mosne dizalice), s tim §to je glavni nosa¢ ¢vrsto oslonjen na dve ili ¢etiri noge
(nosaca) sa tockovima koji se kre¢u po fiksnim §inama u nivou operativne povrsine
(poda). U tom slucaju portalna dizalica pripada grupi stacionarnih dizalica. Ako se
tockovi (poliuretanski, puna guma) portalne dizalice (obi¢no manjih nosivosti)
mogu kretati slobodno tada portalna dizalica pripada grupi mobilnih dizalica (c). *24

Dizalica koja ima nose¢u konstrukciju izvedenu sa cetiri noge, naziva se portalna
(b), a sa dve noge poluportalna (a). (slika 111-17)
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Slika 111-17. Konstrukcije portalnih dizalica.

a)

Kretanje portalne dizalice moze se vrsiti ru¢no ili pomocu elektomotora. Noseca
konstrukcija izvodi se kao resetkasta ili zatvorena (sanducasta), s rasponom 12 m do
50 m. Nosivost se kre¢e u opsegu 50 do 500 tona.

Koriste se za rukovanje jedini¢nim teretima i rasutim materijalima u industriji pri
remontu, logistickim terminalima itd. Na slici 111-18, prikazane su portalna dizalica
za pretovar kontejnera (a) i portalna dizalica sa prepustom za istovar rasutih
materijala grabilicom (b) na kojoj se nalazi bunker i trakasti transporter (odlagac).

Slika 111-18. Razne izvedbe portalnih dizalica.
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Posebnu vrstu portalnih dizalica ¢ine lucke portalne dizalice sa obrtnom strelom, koje
predstavljaju najstariji oblik dizalice. Nose¢a konstrukcija — portal kreée se po
Sinskoj stazi koja je u ravni operativne povrsine, na koju je vezan obrtni deo dizalice
koji ¢ine masinska kucica i pokretna strela. Koriste se za manipulaciju jedini¢énim
teretima (a) i rasutim materijalima (b) — slika 111-19.

Slika I11-19. Lucke portalne dizalice.

Skladisne dizalice

Skladisne dizalice ili visokoregalne dizalice (VRD) pripadaju grupi stacionarnih
dizalica, sa manuelnim ili automatskim upravljanjem i koriste se isklju¢ivo za rad
(skladistenje, komisioniranje) u visokoregalnim skladistima (palete, kutije, rolne).

Visokoregalne dizalice se kre¢u po podu vodene Sinama u hodnicima izmedu redova
regala. VRD se izraduju sa jednim i dva vertikalna nosaca (kutijasti profili), slika
I11-20a, visine do 55 m. *25

a)
Slika 111-20. Konstrukcije visokoregalnih dizalica.

U slucajevima kada se zahteva veliki obrt paleta u skladiSnom sistemu (ulaz/izlaz),
u svaki hodnik se postavlja po jedna VRD, pod uslovom da je iskoriS¢enje
visokoregalne dizalice blisko njenom kapacitetu. U realnim situacijama, zbog
velikih kapaciteta VRD, nema potrebe da se u svakom hodniku postavi VRD. U tom
slucaju koriste se sistemi koji omogucavaju rad jedne VRD u vise hodnika - sistemi
sa prevodnicom (slika 111-20b).
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3.3. Industrijska vozila

Industrijska vozila su vozila koja nemaju dozvolu za kretanje javnim putevima, dok

,.Lkomercijalna vozila“ imaju dozvolu za voznju javnim putevima. Industrijska vozila

su transportni uredaji za rukovanje materijalima prekidnog nacina sledecih

karakteristika: *26

— koriste se za rukovanje materijalima u horizontalnoj ravni. Putanje po kojima se
kre¢u nisu unapred odredene a oblast koju pokrivaju nije ogranicena,

— ukoliko vozilo ima moguénost podizanja/spustanja tereta omoguceno je i
rukovanje materijalima u vertikalnoj ravni,

— primenjuju kada tok materijala nije dovoljno velik da bi se opravdala upotreba
neke vrste transportera,

— pruzaju vecu fleksibilnost u kretanju od transportera 1 dizalica.

Kriterijumi za klasifikaciju industrijskih vozila: *27

— Manipulacija paletama - da/ne. Vozilo moze da ima viljuske za rukovanje
paletama ili moZe da ima ravnu povrsinu na koju se postavlja teret,

Bez mogucnosti manupulacije paletama — (obi¢no) druga sredstva
potrebna za utovar/istovar paleta na vozila.

— Ruéni pogon/motorni pogon. Vozilo moze da ima ru¢ni ili motorni pogon za
vertikalno i/ili horizontalno kretanje.

Rucni pogon — hodanje — rukovaoc obezbeduje silu potrebnu za
podizanje tereta i/ili kretanje (guranje) vozila,

Motorni pogon — ugradeni motor (elektro, dizel) koji se koristi za
podizanje tereta i/ili kretanje vozila.

— Hodanje/voznja. Kod industrijskih vozila kojima se manuelno upravlja,
rukovalac moze da se vozi na vozilu (u stojec¢em ili sede¢em polozaju) ili se od
njega zahteva da hoda sa vozilom tokom kretanja.

Voznja — motorni pogon — brzina kretanja vozila moze biti veca od
brzine hodanja,

Hodanje — moguc¢ je ruc¢ni ili motorni pogon — brzina kretanja vozila
ogranic¢ena na brzinu hodanja rukovaoca.

— Slaganje tereta - da/ne. Da li se vozilo moze koristiti za podizanje tereta u
svrhe slaganja.

Vozila bez mogucnosti slaganja mogu da podignu teret nekoliko cm od
poda kako bi se omogucilo premestanje tereta, ali tereti se ovim vozilima
ne mogu slagati jedan na drugi ili skladistiti u regale.

Vozila sa mogucnoscéu slaganja se mogu Koristiti za premestanje tereta na
isti nacin kao 1 vozila bez mogucénosti slaganja.

— Sirina prolaza. Da li je vozilo dizajnirano da ima mali radijus okretanja ili
uopste ne mora da se okrece u prolazu prilikom rukovanja teretom
(utovar/istovar).
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— Automatizovano kretanje. Da li je vozilo automatizovano tako da moze da
transportuje, utovara/istovara teret bez potrebe za rukovaocem.

Neautomatizovano — rukovaoc kontrolise operacije utovara/istovara i
Kretanja vozila, direktni trosak rada rukovaoca je najveci trosak za
upravljanje neautomatizovanim vozilom,
Polu-automatizovano — rukovaoc kontrolise operacije utovara/istovara
tereta, dok je kretanje vozila automatizovano,
Automatizovano — kretanje vozila kao i operacije utovara/istovara tereta su
u potpunosti automatizovane.

Tipovi industrijskih vozila koji se najceSc¢e koriste pri rukovanju materijalima su:
*28

— rucna kolica,

— paletna kolica,

— kolica sa platformom,

— viljuskari (raznih vrsta i namena),

— industrijski traktori i prikolice.

Rucna kolica

Ruc¢na kolica su konstruktivno najjednostavnije industrijsko vozilo sa prekidnim
na¢inom rada. Kako ne poseduju pogon, kolica se koriste za transport lakih
materijala na kratkim rastojanjima i to u procesima u kojima su zahtevi za
transportom relativno retki. Na slici 111-21, prikazana su ruc¢na kolica za razlicite
namene (a - standardna kolica sa dva tocka, b - Specijalna kolica za kretanje preko
stepenica, ¢ — kolica za burad, d — kolica za transport cevastih profila, ¢ — kolica za
transport ploCastih materijala). *29

Slika I11-21. Ru¢na kolica za razli¢ite namene.

Paletna kolica

Paletna kolica su transportni uredaj namenjen za horizontalan transport jedini¢nog
tereta napaletamakoje su odlozene natlo (pod). Premestanje paleta paletnim kolicima
se vrsi tako Sto se viljuSke podvuku pod paletu koja se, pomoc¢u posebnog najcesce
hidrauli¢nog mehanizma, podigne od tla na visinu od ~100 mm i tako transportuje.
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Spustanje palete na tlo se ostvaruje se jednostavnim spustanjem viljuski otvaranjem
hidrauli¢nog ventila.

Paletna kolica mogu biti ruc¢na i elektro paletna kolica, u zavisnosti od toga kako se
ostvaruje njhovo kretanje. *30

Rucna paletna kolica, slika I1I-22, su standardne nosivosti 2.5 tona. NajceSce se
izraduju od celika, to¢kovi mogu biti od poliuretana, pune gume itd.

Kod elektro paletnih kolica, slika 111-23a, kretanje kolica i podizanje palete se
ostvaruje posredstvom elektromotora. Kod varijanti sa elektro pogonom na kolica se
moze se postaviti i platforma na kojoj rukovaoc stoji tokom kretanja (b). Posebna
vrsta elektro paletnih kolica su elektro paletna kolica za jednodimenziono
komisioniranje (c).

Slika I11-23. Ruc¢na elektro paletna kolica.

Kolica sa platformom
Kolica sa platformom mogu biti ru¢na i sa elektro pogonom, u zavisnosti od toga

kako se ostvaruje njhovo kretanje.

Rucna kolica sa platformom, koriste se za rukovanje jedini¢nim teretima u kutijama,
sanducima, dzakovima i potrebno je ru¢no ili nekim drugim uredajem teret
postaviti/skinuti sa kolica (slika 111-24a).

Elektro kolica sa platformom, sli¢no kao 1 elektro paletna kolica, imaju moguénost
podizanja tereta od tla. Teret koji elektro kolica sa platformom mogu da transportuju

111-18



potrebno je da se nalazi na platformama, nikako na paletama. Rukovaoc moze da
se krece pored elektro kolica sa platformom (b) ili da sedi (stoji) na njima (c). *31

b) c)
Slika 111-24. Kolica sa platformom.

Viljuskari

Viljuskari su najzastupljeniji transportni uredaji prekidnog nacina rada u industriji.
Namenjeni su prvenstveno za rukovanje jedini¢nim teretima raznih oblika, najcesce
jedini¢nim teretima na paletama.

Zarazliku od paletnih kolica, viljusSkari pored moguc¢nosti da horizontalno pomeraju
teret, mogu da podiZu/spustaju teret u procesima utovara/istovara i1 skladiStenja.
Nosivosti viljuskara se kre¢u U zavisnosti od konstruktivnog oblika, u rasponu od 0.6
tona do 500 tona i viSe. Pogon viljuSkara moze biti rucni ili preko elektro odosno
dizel motora (viljuskari vec¢ih nosivosti npr. kontejnerski itd.).

Za rad u skladi$nim sistemima koriste se naj¢esce elektro ili ru¢ni viljuskari, dok se
dizel viljuskati koriste za rad na otvorenom.

Rucni (elektro) paletni viljuskari

Kod ru¢nih paletnih viljuskara, podizanje tereta pomocu hidraulickog sistema
obavlja se ru¢no (sli¢no kao kod ru¢nih paletnih kolica). Kretanje ru¢nog viljuskara
sa ili bez tereta vrsi se tako Sto rukovaoc vuce ili gura viljuskar (slika I11-25a). Ru¢ni
elektro paletni viljuskari obavljaju istu funkciju samo §to je njihov pogon dizanja i

b)
Slika I11-25. Ru¢ni (elektro) paletni viljuskar.
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Zbog konstrukcije ru¢nih (elektro) paletnih viljuskara ne postoji mogucnost
zahvatanja sa poda poprecno postavljene euro-palete. *32 Kod zahvatanja palete iz
regala, prvi nivo paleta mora da se podigne na nosac iznad tla na visinu do 200 mm.

Ceoni (paletni) viljuskari

Ceoni viljuskari su najvise korigéen tip viljuskara. Dobio je ime jer je sa Geone strane
postavljen uredaj za zahvatanje/podizanje tereta. Ceoni viljuskar zahvata jediniéni
teret (paletu) i prenosi ga tako da je teziSte tereta izvan baze koju formiraju dodirne
tacke tockova sa tlom.

Da bi se olakSalo zahvatanje 1 premeStanje tereta uredaj za zahvatanje/podizanje
naginje se na prednju i zadnju stranu. Naginjanje na prednju stranu je u funkciji
lakSeg zahvatanja, a na zadnju stranu je u funkciji obezbedenja stabilnosti tereta i
samog viljuskara pri horizontalnom premestanju tereta (tzv. transportni polozaj).
Teret koji se nalazi ispred prednjih tockova zahteva ugradnju protiv tega radi
obezbedenja stabilnosti na zadnjem kraju viljuskara. Protiv teg ¢ine akumulatorske
baterije (kod elektro viljuskara) ili motor (kod dizel viljskara) kao i rukovaoc koji
sedi na viljuskaru tokom rukovanja. Kod viljuskara nosivosti do 3 tone cesée se
ugraduje elektro pogon (slika 111-26a), a za vece nosivosti koristi se gasni ili dizel
pogon (b). Veliki kontejnerski viljuskari imaju nosivost i do 50 tona, sa visinom
dizanja do 15 m (c). *33

Ceoni viljuskari se primenjuju u svim vrstama logisti¢kih sistema (proizvodne hale,
skladiSta, luke, distributivni centri) kao veoma fleksibilno sredstvo cesto u
kombinaciji sa drugim uredajima za horizontalan transport.

Slika I11-26. Ceoni viljuskari.

Na viljuske ¢eonih viljuskara moguce je postaviti
dodatne zahvatne uredaje (slika III-27) radi lakSeg
rukovanja za jedini¢nim teretima razliCitih oblika
(koturovi, rasuti materijali, burad, bale itd.).

Slika I11-27. Dodatni zahvatni uredaji.
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Bocni elektro paletni viljuskar

Boc¢ni elektro paletni viljuSkar je namenjen iskljuSivo za rad u skladistu. Njegova
konstrukcija omogucuje da se Koristi za vece visine dizanja palete (~ 12 m) a za rad
potrebna mu je manja Sirina hodnika izmedu regala, u odnosu na ¢eone viljuskare.
Ovaj tip viljuskara ima povoljan polozaj sediSta rukovaoca. Sediste je postavljeno
poprecno (bo¢no) u odnosu na poduznu osu viljuskara, $to rukovaocu obezbeduje
dobru preglednost pri rukovanju paletama kao i pri kretanju napred i nazad.

Konstruktivno se izvode na dva nacina (slika 111-28): sa potiskuju¢im viljuskama (a)
i potiskuju¢om strelom — ramom (b). *34

Slika I11-28. Bo¢ni elektro paletni viljuskar.

Visokoregalni paletni viljuskar

Visokoregalni paletni viljuskar je prilagoden po svojim funkcionalnim
karakteristikama za rad u visoko regalnim skladistima. Poseduje teleskopsku strelu
za podizanje/spustanje paleta. Zahvaljujuci svojim konstruktivnim karakteristikama
visokoregalni paletni viljuskar je u moguénosti da opsluzuje regale visine do 15 m.
Karakteristicno za nac¢in rada ovog viljuskara je da se ne okrece u hodniku (krece se
samo napred-nazad), a operacije zahvatanja i odlaganja paleta realizuje posebno
prilagodenim zahvatnim uredajem koji bo¢no prilazi paleti u regalu. Zbog opisanog
nacina rada Sirina radnog prolaza je mala (~1.600 mm) sto je manje od potrebe Sirine
prolaza za rad ¢eonih odnosno boc¢nih paletnih viljuskara. Visokoregalni paletni
viljuSkar moZe da prelazi iz hodnika u hodnik. *35

Slika 111-29. Visokoregalni viljuskar.
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U cilju povecanja bezbednosti i rastereCenja rukovaoca ova vrsta viljuskara u
radnom hodniku ima prinudno vodenje, koje moze da bude mehanicko preko boc¢nih
Sina na koje se oslanjaju bo¢ni horizontalni tockovi ili induktivno vodenje preko
strujnog kabla koji se nalazi u podu skladista (slika I11-29).

Naj¢esce primenjivani oblici zahvatnih uredaja su rotirajuce (a) i teleskopske (b)
viljuske. Rotirajuée viljuSke se bo¢no okrecu za 90° iz srednjeg plozaja (kada su
viljuske u pravcu kretanja viljuskara). Omogucavaju zahvatanje palete sa tri strane
(napred, levo, desno) i sa poda skladista, kao i prebacivanje palete u hodniku iz
jednog u regala u drugi. Teleskopske viljuske ne mogu da zahvataju palete sa poda
I paletu zahvataju i odlazu samo sa dve boc¢ne strane viljuskara. 1z tog razloga na
pocetku regalnih redova postavljaju se konzolni nosaci za odlaganje paleta.

Komisioni viljuskar

Osnovna karakteristika komisionog viljuskara je $to poseduje kabinu za rukovaoca
pored uredaja za zahvatanje palete. Kabina i zahvatni uredaj se kre¢u zajedno
vertikalno. Kao i visokoregalni viljuskar, komisioni viljuskari se u hodniku krecu
samo napred-nazad i imaju prinudno vodenje mehanicko ili induktivno (slika I11-
30).

Komisioni viljuskar se uglavnom koristi za dvodimenziono komisioniranje. Glavna
prednost komisionog viljuskara je usteda u vremenu, jer se pri komisioniranju ne
mora spustati i vracati paleta da bi se izkomisionirala odredena koli¢ina materijala,
a takode se moze koristiti za uskladistenje paleta. *36
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Slika 111-30. Komisioni viljuskar.

Bocni viljuskar

Bocni viljuskar je kombinacija vozila sa platformom sa uskom kabinom za
rukovaoca i potisne strele za dizanje tereta. Uredaj za podizanje postavljen je na
sredinu vozila i kre¢e se poprecno pri zahvatanju i odlaganju tereta tj. upravno na
poduznu osu vozila, slika I11-31.

Kada se teret zahvati odnosno kada se zahvatni uredaj vrati nazad, teret ne ostaje na
zahvatnom uredaju, ve¢ se odlaze na platformu (Sasiju). Zahvatanje je moguce samo
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sa jedne bocne strane. Boc¢ni viljuskar je po pravilu izveden sa cetiri tocka i pogonom
preko dizel motora. Koristi se za utovar/istovar drumskih vozila, Zelezni¢kih vagona
1 uopsSte za manipulaciju dugackim jedini¢nim teretima (metalni profili, grada, cevi
i dr.). *37

Slika I11-31. Bo¢ni viljuskar.

Industrijski traktori i prikolice

Industrijski traktor sluzi za horizontalanu vucu prikolica, ne poseduje
platformu za noSenje tereta i nema direktan kontakt sa teretom. Prikolice su
vozila za prenos tereta na tockovima bez pogona, projektovana da ih vuce
traktor ili kamion. Prikolice mogu biti razli¢itih oblika i veli¢ina. Spajanjem
viSe prikolica formira se autovoz. Koristi se za transport na ve¢im distancama,
sa malim brojem stanica u zatvorenom i otvorenom prostoru. Pogon je u
najvecem broju slucajeva elektro, ali postoje i verzije sa dizel motorom. (slika
111-32) *38

Najcesce se primenjuju u industriji, avio i drugim saobrac¢ajnim terminalima,

posStama.
= = Vil = =
T O O U U

Slika 111-32. Autovoz.

Automatizovana verzija vu¢nog voza (bez rukovaoca) predstavlja jedan od oblika
AGV (Automatic Guide Vehicle) sistema.
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Pitanja:

1. Karakteristike materijala koje uti¢u na izbor transportnih uredaja/sistema za rukovanje
materijalima.

2. Uticaj vrste tereta na izbor transportnih uredaja/sistema za rukovanje materijalom.
3. Koja je osnovna performansa transportnih uredaja za rukovanje materijalima.

4. Kapacitet transportnih uredaja neprekidnog nacina (objasniti).

5. Kapacitet transportnih uredaja prekidnog nacina (objasniti).

6. Podela transportnih uredaja prema nacinu rada.

7. Karakteristike transportnih uredaja na osnovu kojih se bira odgovarajuci transportni
ureda;.

8. Vrste transporteta sa neprekidnim nac¢inom rada.

9. Kad se primenjuju i koja je osnovna karakteristika gravitacionih transportera.

10. Primena i konstrikcija trakastih transportera.

11. Tipovi valjkastih transportera.

12. Primena plocastih transportera.

13. Nacin na koji konvejeri premestaju teret.

14. Kojoj grupi masina pripadaju transportni uredaji sa prekidnim na¢inom rada 1 dati
definiciju date grupe.

15. Definicija radnog ciklusa.

16. Na koji nacin se mogu obavljati operacije tehnoloskog (radnog) ciklusa.

17. Nacin izraCunavanja vremena radnog ciklusa jednopozicionih transportnih uredaja,
napisati izraz i objasniti.

18. Specifi¢nosti radnog ciklusa jednopozicionih transportnih uredaja.

19. Vrste dizalica.

20. Karakteristike rukovanja materijalima pomocu dizalica.

21. Tipovi dizalica.

22. Vrste konzolnih dizalica i razlike.

23. Prednosti primene mosnih dizalica.

24. Vrste portalnih dizalica + objasniti razliku izmedu portalnih i mosnih dizalica.
25. Primena i konstrukcija VRD.

26. Industrijska vozila i njive karakteristike.

27. Kriterijumi za Klasifikaciju industrijskih vozila.

28. Tipovi industrijskih vozila.

29. Namena rucnih kolica.

30. Podela i namena ru¢nih paletnih kolica.

31. Razlika izmedu kolica saplatformom i ru¢nih paletnih kolica.

32. Ogranicenje ru¢nih (elektro) paletnih viljuskara.

33. Vrste pogona 1 nosivosti ¢eonih viljuskara.

34. Konstruktivna reSenja bo¢nih elektro paletnih viljuskara.

35. Nacin rada i vrste zahvatnog uredaja visokoregalnog paletnog viljuSkara.

36. Namena komisionog viluSkara.

37. Namena boc¢nih viljuSkara.

38. Sta predstavlja autovoz.
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