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Abstract: Material handling is very important for warehousing operations (moving goods to / from the warehouse)
and for moving goods to different locations within the warehouse itself. The very term "material handling” is
somewhat difficult to define. Some believe that material handling only applies to equipment used to move goods in a
warehouse, such as forklifts or conveyors. Others literally mean "manual” handling of goods. In fact, advanced
mechanical equipment, manual work, or a combination thereof can perform material handling operations. Simply
put, the handling of materials (goods) is the efficient movement of goods, which usually takes place within the
facility (factory, warehouse) and between the facility and the transport agencies. In a modern logistics system,
specially designed equipment performs relocations, and for these reasons, material handling has often been equated
with equipment. However, manual handling is also material handling. The key factor is efficiency, whether the
relocation is mechanized, manual or both mechanized and manual at the same time. The paper emphasizes forklifts
as a means of transport manipulation. Forklifts are crane-transport means of internal transport and are intended for
transport within factory halls and warehouses, as well as transport over short distances within the company. They are
used to transport larger pieces of cargo, smaller pieces of cargo on pallets and bulk cargo in crates or baskets. By
using additional devices instead of forks, it is possible to manipulate various loads (transport of pipes, carpets, rolls,
barrels) or perform actions that are not directly related to transportation. These machines are used for transfer and
lifting, they are intended for manipulation of bulky goods. The construction of the forklift consists of a diesel-
powered or electrically driven motor cart. There are two vertical axles on the cart, along which the consoles that
accept the load slide. Vertical axles can change the tilt and you forward 30 to 40 (when loading) and back 100 to 120
(when transferring cargo). The load capacity of forklifts is from 10 kN to 50 kN, while the industry also uses
forklifts with a load capacity of over 80 kN. The lifting height is up to 12.6 m. Speed is from 6 to 30 km / h. The
advantages and disadvantages of forklifts in relation to other means of transport and handling are also shown. At the
end of the paper, a practical example is given for calculating the expected loading time of a vehicle arriving at the
transshipment front of the rack warehouse, shown in the situation plan in the picture in the paper, if loading is done
with a forklift and pallets are seized with equal probability from each position. The calculation was done with input
data for the forklift, warehouse and vehicle.
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Rezime: Rukovanje materijalima je veoma vazno za operacije u skladi$tu (prebacivanje robe u/iz skladi$ta) i za
premestanje robe na razliite lokacije unutar samog skladista. Sam pojam ,,rukovanje materijalom* je donekle tesko
definisati. Neki smatraju da se rukovanje materijalom odnosi samo na opremu koja se koristi za premestanje robe u
skladistu, kao $to su viljuskari ili konvejeri. Drugi bukvalno pod tim podrazumevaju ,,ru¢no® manipulisanje robom.
U stvari, razvijena mehanicka oprema, manuelni rad ili njihova kombinacija mogu izvoditi operacije rukovanja
materijalima. Najjednostavnije receno, rukovanje materijalima (robom) je efikasno pomeranje robe, koje se obi¢no
odvija unutar objekta (fabrike, skladista) i izmedu objekta i agencija koje se bavi transportom. U modernom sistemu
logistike, specijalno projektovana oprema obavlja premestanja, pa se iz tih razloga ¢esto rukovanje materijalima
poistovec¢ivalo sa opremom. Medutim, ru¢no premestanje je takode rukovanje materijalom. Kljuéni faktor je
efikasnost, bilo da je premeStanje mehanizovano, ru¢no ili i mehanizovano i ru¢no istovremeno. U radu je akcenat
stavljen na viljuskare kao transportno manipulativno ssredstvo. Viljuskari su dizali¢no — transportna sredstva
unutra$njeg transporta i namenjena su transportu unutar fabriCkih hala i skladiSta, kao i transportu na kraéim
rastojanjima u krugu preduzeéa. Sluze za transport vec¢ih komadnih tereta, manjih komadnih tereta na paletama i
rasutog tereta u sanducima ili korpama. Upotrebom dodatnih uredaja umesto viljuski, moguce je manipulisati
razli¢itim teretima (transport cevi, tepiha, rolni, buradi) ili izvoditi radnje koje nisu direkino vezane za
transportovnje. Ove masine sluze za prenos i podizanje, namenje su manipulaciji kabaste robe. Konstrukciju
viljuskara ¢ine motorna kolica na dizel pogon ili sa elektro pogonom. Na kolicima se nalaze dve vertikalne osovine
po kojima klize konzole koje prihvataju teret. Vertikalne osovine mogu da menjaju nagib i ti napred za 3° do 4° ( pri
utovaru) i unazad 10° do 12° (pri prenosu tereta). Nosivost viljuskara je od 10 kN do 50 kN dok se u industriji
koriste i viljuskari nosivosti i preko 80 kN. Visina dizanja tereta iznosi do 12.6 m. Brzina kretanja iznosi od 6 do 30
km/h. Takodje su prikazane prednosti i nedostaci viljuskara u odnosu na druga transportno-manipulativna sredstva.
Na kraju rada dat je prakti¢an primer za izracunavanja ocekivanog vremena utovara vozila koje dolazi na pretovarni
front regalskog skladista, prikazanog na situacionom planu na slici u samom radu, ukoliko se utovar realizuje
viljuSkarom, a palete se zahvataju sa podjednakom verovatnocom sa svake pozicije. Proracun je radjen sa ulaznim
podacima o viljuskaru, skladistu i vozilu.

Kljuéne redi: Viljuskari, mehanozovano rukovanje, skladista...

1. UvOD
Viljuskar je dobio ime po zahvatnoj napravi izvedenoj u obliku viljuSara. Osim ove tipi¢ne zahvatne naprave, na
viljuskar se mogu montirati i zahvatne naprave u obliku klesta, kuke... zavisno od specifi¢nosti robe koja se
transportuje. Neophodan uslov za koriS¢enje viljuSkara je koriS¢enje palete. Viljuskar zahteva palete da bi zavrSio
zahvatanje i odlaganje. Primenom viljuskara i paleta olak$ava se i ubrzava rad i bolje koristi skladi$ni prostor.
Viljuskari su dizalicno — transportna sredstva unutrasnjeg transporta i namenjena su transportu unutar fabrickih hala
i skladista, kao i transportu na kra¢im rastojanjima u krugu preduzeca. Sluze za transport veé¢ih komadnih tereta,
manjih komadnih tereta na paletama i rasutog tereta u sanducima ili korpama. Upotrebom dodatnih uredaja umesto
viljuski, moguce je manipulisati razli¢itim teretima (transport cevi, tepiha, rolni, buradi) ili izvoditi radnje koje nisu
direktno vezane za transportovnje.
Ove masine sluze za prenos i podizanje, namenje su manipulaciji kabaste robe. Konstrukciju viljuskara ¢ine motorna
kolica na dizel pogon ili sa elektro pogonom. Na kolicima se nalaze dve vertikalne osovine po kojima klize konzole
koje prihvataju teret. Vertikalne osovine mogu da menjaju nagib i ti napred za 30 do 40 ( pri utovaru) i unazad 100
do 120 (pri prenosu tereta).
Nosivost viljuskara je od 10 kN do 50 kN dok se u industriji koriste i viljuskari nosivosti i preko 80 kN. Visina
dizanja tereta iznosi do 12.6 m. Brzina kretanja iznosi od 6 do 30 km/h.
Tockovi na viljuskarima imaju veliku mo¢ manevrisanja. Obi¢no se upravljanje izvodi zadnjim to¢kovima, a pogon
je na prednjim tockovima. Zadnji deo motornih kolica najcesce je od punog celika i ima ulogu kontratega. Krakovi
viljuski zahvatnoh dela prilagodeni su radu sa paletama, ali lako mogu da zahvatajui ostalu kabastu robu. Zbog svoje
velike teZine 1 pogona na tockovima, viljuskari su pogodni za rad na ¢vrstom terenu i u halama dok im je moguénost
iskori$éenja na gradili$tu mala. Kao viljuskari mogu da se koriste i utovarivaci sa ugradenim dodatnim uredajima.
Sastoje se iz Sasije osnovnog vozila sa pogonom kretanja, vertikalnog stuba sa jednim ili viSe ramova, pogonskog
sistema za dizanje sa zahvatnim organom u obliku viljuski koje se kre¢u duz stuba, sistema za naginjanje rama i
upravljackog uredaja smestenog u kabini viljuskara.
Oslanjaju se na Cetiri tocka ili tri tocka, tako da su prednja dva tocka pogonska i neupravljacka, a zadnja dva ili samo
jedan sluze za upravljanje. Zahvaljujuéi svojim karakteristikama obezbedili su nezamenljivu ulogu u poslovima
podnog unutra$njeg transporta.
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2. PREDNOSTI I NEDOSTACI VILJUSKARA

Viljuskari su stekli veliku prednost u odnosu na druga transportna sredstva jer poseduju sledeée karakteristike:

Velika manevarska sposobnost,

Relativno velika nosivost,

Ne zahtevaju posebne koloseke i staze za kretanje,

Relativno velike brzine kretanja i dizanja,

Nezavisnost manipulativnog prostora od izvora energije,

Relativno velika visina dizanja u slu¢aju primene teleskopskog rama,
Dodatnom nadgradnjom proSiruju oblast primene,

Slobodna i brza primena u svim oblastima preduzeca,

Laka prilagodljivost promenama tehnoloskog procesa,

Kompaktnoj i relativno jednostavnoj kontrukciji.

Pored navedenih prednosti viljuskari imaju i odredene nedostatke:

Mala prohodnost,

Ograni¢ena nosivost i sposobnost utovara,
Zahtevaju kvalifikovan personal,

Rad na granici stabilnosti.

3. PRAKTICAN PRIMER PRORACUNA VREMENA UTOVARA VOZILA POMOCU VILJUSKARA
Izraunavanje vremena utovara vozila koje dolazi na pretovarni front regalnog skladista, prikazanog na situacionom
planu na slici 1, ukoliko se utovar realizuje viljuSkarom, a palete se zahvataju sa podjednakom verovatno¢om sa
svake pozicije.

Elementi potrebni za proracun ciklusa su:

Brzina kretanja viljuskara u optere¢enom/neoptere¢enom smeru je 8,2/13,2 km/h,

Brzina podizanja opterecenih/neopterecenih viljuski je 0,28/0,33 m/s,

Brzina spustanja optere¢nih/neopterec¢enih viljuski je 0,43/0,33 m/s,

Vreme zahvatanja paleta je 20s,

Vreme odlaganja paleta je 16s,

Okretanje viljuskara za 900 iznosi 3s,

Palete su uskladistene u 5 redova po visini, visina regalske ¢elije je 1,2 m, a paletnog sklopa 1m,
Vozila nose 16 paleta utovarenih u dva reda po visini,

Visina poda tovarnog sanduka je 1,1 m.

1.5 4 L5 g L5 4 1.5

>8 paleta
po nivou

15

16 paleta
(u dva reda)

NS

Slika 1. — Situacioni plan regalnog skladista
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Utvrdivanje vremena utovara vozila —Tut, odnosno ciklusa viljuskara —Tc(Tut= 16*Tc) podrazumeva da se, zbog
postojanja uslova da se palete sa jednakom verovatno¢om zahvataju sa proizvoljnim pozicija u skladistu, u prvom
koraku definiSu srednja rastojanja i visine.

Ako se razmatra putanja viljuskara od regala do vozila ¢injenica da je ista verovatnoca zahvatanja (uzimanja) palete
sa bilo koje pozicije govori da ¢e viljuskar priblizno isti broj puta i¢i do svakog polja u regalu. To dalje znaci da je
srednji put mogude priblizno oceniti na na¢in prikazan na slici 2 u nastavku.

=lm

w

=i
-

we=

I

Slika 2. — Rastojanja u okviru regalnog skladista

Imajuéi u vidu geometriju sistema i date dimenzije zakljuCuje se da je srednje rastojanje 11 = 27,75m ~ 30m. S
obzirom da se palete skladiste u regalska polja u 5 redova po visini, to je srednja visina sa koje se paleta zahvata:

0+12+4+24+36+48 12
Hr = 3 =?=2.4m

S obzirom da se palete u vozilu slazu u dva reda, srednja visina na koju se palete odlazu (imaju¢i u vidu visinu
tovarnog sanduka), iznosi:

11+ (1.141)
Hv = I E—— 1.6m
t1- vreme zahvatanja palete iz regala
t1 = 20s
t2 — vreme spustanja palete sa visine Hr
tg=1,5s
b= b _b_Vmax_O.él-Bm/s_029 5
e T m/s
b(+) * b(_) 0.29 x 0.29
b =2 = = 0.29 2
"by+ by - 0294029 m/s
m.2
Vi (0432
= =064m < H
b 0.29m/s? m = Or
L S L LY
2 Vo T 9T 043 mys T ST

t3 — vreme okretanja viljuskara za 900
t3=3s
t4 — vreme voznje opterecenog viljuskara na rastojanju 11
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m
Vmax 2-28? m
b(+) = b(_) = b = tg = 155 = 1525—2
by % by_ 1.52 % 1.52
. @ *be 2
“bay + by 152+ 1.52 m/s
m.,
Vnzlax (228?)
- =342m < |
b 1.52m/s? m=h
o=l = S0M e 1466
T Ve 9T 228mys T 05T A0S

t5 —vreme podizanja opterecenih viljuski na visinu Hv
Vmax 0.28m/s

biyy=by=b= = =0.19 2
™ =) ty 1.5s m/s
b =2 = =0.19 2
"by+by  © 0194019 m/s
m
Viar _ (028" _ 042m < H
b 019m/sz =M
L SN LAY P P
5 Voo | 9T 028mys | VST S
t6 —vreme odlaganja palete na vozilo
t6 = 16s
t7 —vreme spustanja neopterecenih viljuski sa visine Hv
b b b Vmax 033 m/s 022 m/s?
+ = = = = = . m/Ss
) =) tg 1.5s
b(+) * b(_) 0.22 % 0.22
b =2 = =0.22 2
“bay + by - 0224022 m/s
myo
V2, (033 ?)
= = 0.49 < H
b 0zzmjs? 049 m < Hy
b=V g = O™ L i5s=635
T Vey 9T 033mys 05T OOS
t8 — vreme okretanja viljuskara za 900
t8 =3s
t9 — vreme voznje neoptereéenog viljuskara na rastojanju 11
b= b _b_Vmax_3.67m/s_244 5
®=Te =TT ty 155 7 m/s
b(+) * b(_) 2.44 x 2.44
b =2 = =244 2
"by by 244+ 244 m/s
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b 244m/s?

L 30m

=ty =
Ven ¢ 3.67m/s

t10 — vreme podizanja neopterecenih viljuski na visinu Hr

Vmax 0.33m/s

to +155=9.67s

by =by=b = = =0.22 m/s?
® =6 t, 1.5s m/s
b =2 = =0.22 m/s?

"by+ by C 0224022 m/s
m..
Vn%ax (0'33?)
= =0495m < H
b 0.22m/s? m = e
fo= DBy = 2AM g7
oSy T T 033 mys T S TS

Ukoliko je koeficijent dvojnih operacija 0,85:
Tc=0.85*(20+7.1+3+1466+7.2+16+6.35+3 +9.67 +8.77) =0.85%95.75 ~81.4 s
Vreme utovara je:

Tut=16* Tc = 16*81.4 = 1302.5 s ~ 22min

4. ZAKLJUCAK

Proizvodaci opreme danas nude celu paletu razlicitih viljuskara, od najosnovnijih modela kao $to su ru¢ni viljuskari
do slozenih savremenih viljuskara koji se koriste za sloZenije operacije kao §to su regalni viljuskari koji prikupljaju
robu sa regala koji mogu imati ogromne dimenzije.

Danasnji viljuskari su konstrukcijski puno sloZeniji od modela koji su se proizvodili pre pedesetak godina,
hidraulicki sastav za podizanje i spustanje tereta moraju biti vrlo precizni i sigurni kako bi se manipulacije obavljale
uz minimalnu moguénost oSteCenja terata, opreme ili ljudskih posledica. Vreme je novac, pa je vrlo bitno da se
skladiStenje, prikupljanje i ostale manipulacije obavljaju u §to kraéem vremenskom roku, kako bi i troskovi bili nizi.
Viljuskari su u zadnjih tridesetak godina doveli pravi procvat u smislu tehnickog i tehnoloskog napretka. Visestruko
su povecane mogucnosti viljuskara u smilu visine dizanja i nosivosti tereta, brzini obavljanja manipulacijskih
aktivnosti kao §to su utovar i istovar tereta, skladistenje i prikupljanje tereta. Razvojem ekoloski prihvatljivih faktora
omoguceno je da se sve navedene skladiSne operacije obave uz minimalnu potro$nju goriva te zagadivanja radne
okoline. Razli¢ite naprave omogucuju ne samo rukovanje robom na paletama, ve¢ i drugim teretom koji nije u
standardnim gabaritima. Smatra se da se danas nalazi u eksploataciji nekoliko miliona viljuskara.
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