VILJUSKARI

1. ViljuSkar se koristi za utovar standardnih eurojool paleta na drumsko
vozilo u sistemu prikazanom na slici.
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a) Kaoliko treba viljuSkara da bi vreme utovara kamiona u koji staje 10
paleta bilo manje od 6 min, ako su poznate

Vgo=0,2 m/s v,=0,25 m/s
Vs=0,3 m/s v=0,25 m/s
V=8 km/h Vn=10 km/h
p=0,85

b) Koliki je potreban broj viljuSkara ako se brzina kr etanja viljuSkara
poveta za 50 %
c) lzracdunati iskoriSéenje viljuSkara u oba slitaja

RESENJE

a) Kapacitet jednog viljuSkara u vremenskom period® minuta se tana

prema formuli:
360 pa|
e = [ /é}

gde je T vreme ciklusa viljuSkara
Te = pzti

a pricemu su;tvremena pojedinih aktivnosti u ciklusu:

t; — vreme zahvatanja— Bazirano je na iskustvenim vrednostima (strafta 3
knjige prof. Sreteno¢a — 10 do 15s), a u ovom &aju usvajamo 10s

t, — vreme spustanja opteréenih viljuski

Ratuna se na osnovu ¢ina kretanja viljuski viljuSkara, tj. uopSte diaa
kretanja. Naime, da bi viljuSkar dostigao maksimdbnzinu potrebno je da bude
zadovoljen uslov



V2

Sz% (1)

Ukoliko je uslov zadovoljen (st@j | na donjoj slici) vreme kretanja viljuSkara

jet, = VS +%,tj. t, = +t, a u suprotnom (skaj Il na donjoj slici) vazi da je
S
t, =2,]—
k br

H
t2 :tso:V : +tg

pri cemu je § vreme Koje se dodaje zbog gubitaka pri ubrzangporenju i za
njegovu vrednost usvajamo vrednost od 1 do 1.9rilkretnom sltaju ¢e biti

usvojen

o 1s.

DA LI VILJUSKAR ZA VREME t, DOSTIZE MAKSIMALNU BRZINU?
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b(+) \\ b(-)
\
\
\
.l I
\
\ I
ﬂ.'__/ H__/ 't
tg tg
b' je harmonijsko ubrzanje i dobija se iz formule
b = ZEIb(‘r) [b( o)
b, + b,

Kako je

by =By

(+)
u nasem séaju ., jednako lp) ,jer Je t"=ty=t,, to se za fp i b, dobija

a harmonijsko ubrzanje je

b —ZGOB 03 _
03+03

03

Sada uslowH, > gax ima oblik

0379)" _ oogmé = 03m

M2 osy

= uslov je zadovoljen pa je

osy

+1s=167+1= 267s
osfy

ts3 - vreme okretanja za 180°



Vreme potrebno za izvrSavanje ove aktivnosti serédam iskustvenim
vrdnostima i krée se u sled@m granicama.

Okretanje za 90- 6 do 8s

Okretanje za 180°20 do 15s

U ovom sléaju usvajamo 10s.

t, — vreme kretanja opter&enog viljuSkara

800N,
_ —tn— Vimax _ 3600s _
b.) =b., =b= t 1s = 222%2

g

b, b,
=20t 0 - 22222 222%
b, +b,, 222+ 222 S

800 ’
Vinax =( 36005) _
bl
222%2
S, _ 45m _ _
t, =t :V—+t = +t, =2025+t, gde je§1s.

ko 360(s
t, = 20255 +1s = 21255

ts— vreme podizanja opteréenih viljuski

222m<S, = uslov je ispunjen, pa je

02
b, =b, =b=-mx=_"/S = gom/,
t, 1s s
b,y O 2[0.
b, +b,, ~ 02+02 s

(+)

v, _lo2mf

= =02m<H = uslov je ispunjen, pa je

b 02 %2
H

1.1m
t =to= +t =
T Ve T 02M
t. = 55s+1s= 6.5s

te — vreme odlaganja palete na vozilo

Takaie se bazira na iskustvenim vrednostima, ¢&ree u granicama od 5 do 8s,
a u ovom sltiaju usvajamo 5s.

t; — vreme spustanja neopter&nih viljuski

== Jmax — Ozfs% = 025%2

+t, =55s+t,, t;=1s

b, =Db
(+) =)
tg
by, b _
b= 20 20 - 0250025 ozsfy2
by +b, 025+ 025 S
v (ozsm/f S .
max — = 0256m<H = uslov je ispunjen, pa je
b 025",



=l V., T T 025fy
t, = 44s+1s=54s

tg — vreme okretanja za 90(usvajamo 6s)

to — vreme kretanja neopteréenog viljusSkara

Ako kao u sldaju t usvojimo da jegtls, tada provera dostizanja maksimalne
brzine izgleda

+t, = 44s+t, t;=1s

y loooom/
b, =h_ =b=-mx = = 277
) T M) t, 1s %2
b, b
=20 D0 - o2l TERIT 2.77fy2
b., +b, 277+ 277 S
. hoooon,_} o
mex = 360%. - 277m<s, =  uslov je ispunjen itje
b 277,
1000
A . .51 B 36005 = 162+1=172s

" ~1000
Vi D 36005 277W

ti0— vreme podizanja neopteréenlh viljuski

b.) =b., =b= Vo _ 0 3—025

) = %) t, '7
b, b

b=231 1 =211025[025 =025%2

b, +h, ~ 025+025

Vri?x _ (025ry)2 = 025m<H, = uslov je ispunjen ig je
b 025m,

05m
:_+tg =

Vg, 025%

t,=2s+1s=3s

+t, =2s+t, t=1s

t10

10

T = ,oDZti = 08510+ 267+10+ 2125+ 65+5+ 54+ 6+172+3) =
i=1

085[8702= 739675

360 al }
=22 —4g87 | PY/
Q«e 73.967 [ A

Potreban broj viljuSkara za utovar 10 paleta uquieriod Sest minuta je

b)U slwtaju povéanja brzine kretanja viljusSkara za 50%, odgovaejurzinece
iznositi
Vio=12 km/h=3,33 m/s



Vin=15 km/h=4,17 m/s

tj., u odnosu na ciklus viljusSkara iz prethodno¢pdeadatka promeée se samo
ty 1 tg.

T4 — Vreme kretanja optere&enog viljuSkara

Za {y usvajamo 1s, tako da proverom dostizanja maksenainne

333
- — = Vinax S _
b., =b_, =b= = 3330/,

b, O
e oPo PO 2D3.33[B.33 _ 3.33%
. +b., ~ 333+333 s

V2, _ (333

b 333,

dobijamo da je

y =t =2+t =2 412135411455

Vio 333’V
At, =t,-t, =2125-145=6.75s
top — Vreme kretanja neopteréenog viljusSkara
Isto kao i u slt“jaju tao:

417
— — ax S _
b, =b, =b= = 417/,

b, b
b=2F0 0 = 2D4'17D4'17 = 4.17fy2
b, + b( . 417+ 417 s

2 417) o i ien it i
Vimax — ( =417m< SSr = uslov je ispunjen IQE) e

b 417W

417
~ Sy Ve 49 S =108+1=118s

fo v, b 417’V 417fy

Aty =t,—t,, =17.2-11.8= 54s

=333n< S,

Razlika izmeu ciklusa u prvom i drugom sigju je

Tep =T - pAL, +Atg) = 73967- 085(675+ 54) = 7737-1033= 63637s
Kapacitet viljuSkara je
a potreban broj viljusSkara je

Nb=£—177 = NP=2



c) Iskori&enje viljusSkara se dobija iz
Qpotr

N BDvilj

tako da su iskor&enja viljusSkara

,7:

3[A87 1461

10 10 0.8849

= e 113



2. Izrafunati ocekivano vreme utovara vozila koje dolazi na pretovani
front regalskog paletnog skladista, prikazanog naigiacionom planu na slici,
ukoliko se utovar realizuje viljuSkarom, a palete & zahvataju sa
podjednakom verovatnaom sa svake pozicije.

Elementi potrebni za proracun ciklusa su:

Brzina kretanja viljuSkara u optere éenom/neopteréenom smeru je
8,2/13,2 km/h

Brzina podizanja optereéenih/neopteré&enih viljuski je 0,28/0,33 m/s
Brzina spustanja optereéenih/neoptereenih viljuski je 0,43/0,33 m/s
Vreme zahvatanja paleta — 20s

Vreme odlaganja paleta — 16s

Okretanje viljuSkara za 90° - 3s

Palete su uskladiStene u 5 redova po visini, visimagalskecelije je
1,2m,a paletnog sloga 1m

Vozila nose 16 paleta utovarenih u dva reda po visi

Visina poda tovarnog sanduka je 1,1m.

1.5 4 1.5 1.5 4 15
\
>8 paleta
po nivou
- y
< 25
16 paleta
(u dva reda)




RESENJE

Utvrdivanje vremena utovara vozila ,Todnosno ciklusa viljuskara T
(T.=16-Tc) podrazumeva da se, zbog postojanja uslova dalsgesa jednakom
verovatnéom zahvataju sa proizvoljnih pozicija u skladigtygrvom koraku
definiSu srednja rastojanja i visine.

Ako se razmatra putanja viljuSkara od regala dolagémjenica da je ista
verovatnga zahvatanja (uzimanja) palete sa bilo koje paziggvori dace
viljuskar priblizno isti broj putaci do svakog polja u regalu. To dalje Znda je
srednji put mogée priblizno oceniti na i@ prikazan na slici u nastavku.

=2m

wsg

N
—-— s s e . -
[

=3.5m

L =3.75m

wG=

=2m

Imajuc¢i u vidu geometriju sistema i date dimenzije zaklje se da je srednje
rastojanjel, 027.75m 030m.

S obzirom da se palete skladiSte u regalska pdjaadova po visini, to je

srednja visina sa koje se paleta zahvata
H, = 0+12+24+36+48 _12_,
5 5
S obzirom da se palete u vozilu slazu u dva regdng visina na koju se palete
odlazu (imajgi u vidu visinu tovarnog sanduka) iznosi

H, = 11+ (11+1) — 16m




PRORACUN DUZINE PRETOVARNOG CIKLUSA

t; — vreme zahvatanja palete iz regala

t;=20s
t, — vreme spustanja palete sa visine,H
ty=1.5s

b, =b_ =b= maX: 3—029

+) = M) t, '7

b., 029029
- ) ") - -
b'=20 =20 = 029%2

b, +b, ~ 029+ 029

tz3 — vreme okretanja viljuSkara za 90°

t3=3s
t, — vreme voznje opteréenog viljuSkara na rastojanju I,
228
— — 1 — Vmax — S —
b., =b =b= T = 152,
b, O
=200 0 - pplo2tls2 1.52fy2
b, +b 152+ 152 S
2 228 _
Vinax. | %)2 = 342m<|;
b 152/,
S
t, =+ 2 +t, = +155=1466s

ts — vreme podlzanja opteréenih viljuski na visinu Hy,

ozsfy
b, =b_ =b = Jmax = S =019
-0 t,  15s Ve

b, b
oo Po By _, 0190019 _ o1,
b, +b,, ~ 019+019 S

te — vreme odlaganja palete na vozilo
ts=16s



t; — vreme spustanja neopteréenih viljuski sa visine H,

b+ =p . =b= max_ S—022

+) =) t, IP/
b, (b

b= 0 :2D022E022 = ozzfy2
b., +b, 022+ 022 S

(+)

P

b’ ozzy

H .
L 16m

Ver  ° 033%

tg — vreme okretanja viljuSkara za 90°

+15s= 635s

tg=3S
tg - vreme voznje neopteréenog viljuSkara na rastojanju I,
367
B., =b, =b=mx = S—244
)~ M) t, ’V
b Eﬂ)

b= 22 _ 2D2.44[12.44 - o4 4,y2

+b 244+ 244 s

o
N
N

ﬁ

+15s = 967s

gzv_kn 8 " 367M

t10— vreme podizanja neopteréenih viljuski na visinu Hg

033
\
b, =b, =b=-"2% = > = 022",
@0 t,  15s s*

by, b
b= 2 20 - 50220022 ozzfy2
b, +h., 022+ 022 S

Vi o33 S) =0.495m< H,,

b ozzy

He py = 29M | 15q=877s

t.. =

YV 7 033M

Ukoliko je koeficijent dvojnih operacija 0,85

T. = 0850120+ 7.1+ 3+1466+ 72 +16+ 635+ 3+ 967+ 877) = 085[95.75[1814s

Vreme utovara je
T, =16[T, =16[81.4 =13024s [122min




3. Prema postavci prethodnog zadatka izréunati vreme istovara vozila za
slu¢aj da viljuskar u jednom ciklusu nosi dve palete.

RESENJE

U ovom sléaju menja se visina\K jer se pri jednovremenom zahvatanju dve

palete viljuske podizu do nivoa (odnosno neStodzmavarnog sanduka.
H, =1.1m

Srednje rastojanjd,(ostaje isto, kao i visina na koju se palete odlaregal
(Hv).

Ono Sto, méutim, treba imati u vidu pri ovoj koncepciji reaidje procesa jeste
to da u regalskaeliju nije moguée jednovremeno uskladistiti dve palete; ge
one prethodno moraju odiibi u regalski prolaz, a zatim jedna po jedna
uskladistiti.

PRORACUN DUZINE PRETOVARNOG CIKLUSA

t; — vreme zahvatanja paleta sa vozila
t]_:ZOS

t, — vreme spustanja palete sa visine\H
t;=1.5s

043
— — Vinax S _
b, =b, =b= = 029/,

b, O
P B :2D029E029 029'y2
b 029+ 029 S

2
b
A

b’ B ozgy

H
t,=—C+t, =

Voo 043fV
t; — vreme okretanja viljuSkara za 90°
t3=3s
t, — vreme voznje opteréenog viljuSkara na rastojanju I,

b'=

+15s = 406s

228

V,

b, =b_ =b=-m= S =152
- t,  15s Ve

b, b ,
b= 2 0 - pplD2o2 =152fy2
b., +b., 152+ 152 S

. _(228m ]
b 152y 3damsl;

11



)
t,=—+t, =
' Vi zzsfy
ts — vreme odlaganja paleta u regalski prolaz
ts — 16s
te — vreme zahvatanja "gornje" palete
ts=20s (ukoliko pretpostavimo da je u ovo vreme uldjip i manevrisanje)
t; — vreme podizanja "gornje" palete na visinu H
(radi jednostavnijeg protana pretpostvljeno je da je brzina podizanja
neoptréenih viljuski jednaka brzini podizanja optéeaih viljuski)
028
b., =b,, =b="m= = o =019
) = M) t, V

b, (b
bz oo o _ 2D0.19Eo.19 - oxom,
b, +b, ~ 019+019 s

Voo (028%)2 = 042m< H

+15s=1466s

+15s=1007s

tg — vreme odlaganja palete u regalskdeliju
tg=16s
to=vreme spustanja neopteréenih viljuski sa visine Hg

033

V.

b.. =b . =b=_mx = S=022'y
™ =) t 15s S5

b, O
o - 50220022 _ ozzfyz
022+ 022 s

b'=203-"

b’ 022

= Heyy o 24m

g
Vr 033M/
ti0— vreme zahvatanja "donje" palete
t10=20s
t11 — vreme podizanja "donje" palete na visinu H

Hg 4t = 24m

t, =—— =
oy, f ozsf%

t;» — vreme odlaganja palete u regalskgeliju

I
Ve

+15s= 877s

+155=1007s

t1=16s
t13 - vreme spustanja neopteré&enih viljuski sa visine Hg
Hy 24m

t,=—+t, = +15s=877s

Ve, O 0.33%

12



t14— vreme okretanja viljuSkara za 90°
t1,=3S

t15 - vreme voznje neopteréenog viljuskara na rastojanju I,

3.67fy
b, =b._ =b=mx = S = 244
) t 15s %Z

g

b, [b_ 44D
b= 2P 0 = p244tRad 2.44fy2
b., +b., 244+ 244 S
> (367 _
Vinax | %)2 = 552m<i,
b 244m/,
te, =—% LS +t, = +15s= 967s

Vin 367'}“

t16 — vreme podizanja neopteréenih viljuski na visinu Hy

033
\4 S
b. =b  =b=-mx= :ozzfy
=) t 15s s?

g

b, b,

=2t 0 - ppY22th22 ozzfy2
b., +b., 022+ 022 s

> {033

G (00 = 0495m< H,

b 022/,
H .
t,=—-+t, = LIM | 1 5s= 483

Vgr 0.33%

16
T. = O.SSDZ:ti = 085[1849=15716s

T, =8[T, =125732s 021min

13



PRIMER PRORA CUNA CIKLUSA PO DIN STANDARDU

4. Kutije dimenzija 0,4x0,3x0,3m, tezine 300 N, dopmaju se vagonima u
skladiste. Radi efikasnijeg manipulisanja koriste 8 PUL palete i vagonski
viljuskar nosivosti 6kN, pri ¢emu se paletizacija obavlja u samom vagonu
ru¢no. U skladiStu se palete odlazu jedna na drugu.

a) Odrediti potrebno vreme rada jednog viljuSkara a istovar jednog
vagona, ukoliko je maksimalna visina dizanja vilju&ara 2.5 m, pros€no
opterecenje vagona

max hy=2,5m
Prosa&no opteretenje vagona je 150 kN.

b) Koliko je viljuSkara potrebno da se postava od agona istovari za

manje od 3¢asa.
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RESENJE

a) Najpre je neophodno da odredima@imaformiranja palete.

Uzimajui u obzir uslove da je nosivost viljuSkara 6kN iskapalete u skladistu
slazu jedna na drugu, tj. da gornja povrSina ukjenoy tereta mora da bude
ravna, uz date dimenzije kutijimrmiranje paleta ¢e biti kao na slici.

400mm
A (—’A
‘L—SOOmm
A
600mn
1200
\ 4
mm [ BT [ $144mm
800mm
Y
© soomm

U jedan red palete staje osam kutija raspemén u dve kolonedetiri vrste.
Zbog ogranienja nosivosti viljuSkara na paleti se mogu forthidaa reda i tada je

tezina tereta na paleti
G = 2[8[300N = 4800N = 4.8kN
Potreban broj cilkusa viljuSkara je

n. = G, - 150N _ 3125=32ciklusa.

Obzirom da je maksimalna visina dizanja viljuskafamformiranje sloga u
skladiStu ¢e biti ucetiri reda, pricemu je zadovoljena i stékia nosivost palete
(4x4,8 KN < 40 kN).

Na osnovu ovoga sedana isrednja visina dizanja

q, = ni72+ n[816-:1r[1r[]1560+ (2304 _ 47452= 1188mm

PRORACUN DIN CIKLUSA

t; — opteratena paleta zahvéena sa poda i odlazak viljuSkara

t,=15,8s (tabela 3.1.14)
t, — okretanje
t,=3s

t; — vozZnja opter&enog viljuSkara

t3 = 1:ko

15



Ako za t, usvojimo 1,5s proverom
Vi _ 228

b+ =p , =ph=—" S_1.52

OEE tg IP/
by, b,

b=21 O 2D152ﬂ52 152fy2
b, +b,,  152+152 s

2

Viex - (228 _ 540 s,

b’ 152y

dobijamo da je

t3: Ssr +t =

45m
Viax 228’%

t, — odlaganje i odlazak

+15s=2124s

t4:20,35
ts — okretanje
ts=t,=3s
te — VoZnja neopteréenog viljusSkara
ty=1,5s
361
Vi,
b, =h_ =b=-—m S—241
(+) =) tg rp/
b,
b= Po _ 2D2.41[12.41 . 41,y2
b, +b, 241+ 241 s
V2 (362)
max. — =54m< S, paje
b’ 241y ba ]
S

t6= S+t =

Viax 361”/'V

6
T. = ,()[E:ti =09[1158+3+2124+20.3+3+1396) = 09[F7.3=6957s
i=1

+15s5=1396s

Vreme istovara vagona jednim viljuskarom je
T, =T, [, =6957[32=222624s=37'6"
b) Kako je vreme istovara jednog vagona jednim vilarékn 37 minuta i 6
sekundi, vreme isrovara pet vagona je 185 min8€agekundi. Odavde izvodimo

zaklju¢ak da je uslov da se pet vagona istovari za mahghgoostojanje najmanje
dva viljuSkara.
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