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1. UVOD

Vili¢ari su vozila ¢ija je glavna zadaca obavljanje manipulativnih operacija s teretom, a te
operacije ¢ine pohranu robe u skladiStima, prikupljanje robe, prekrcaj, ukrcaj i iskrcaj robe,
slaganje robe, te transport unutar skladista ili jednostavnije reCeno glavna zadaca je rukovanje
robom 1 materijalom. Vili¢ari kao takvi danas su neizostavan dio ne samo skladiSta vec¢ i
industrijskih pogona, logisti¢kih distributivnih centara, luka. Kod razvoja suvremenih vilicara
sve se vise ulaze u sigurnosne i ekoloske znacajke. Potreba za vilicarima danas je sve veca i oni

su nezaobilazni dio u sustavima rukovanja materijalom.

U danasnje vrijeme sve vise se izraduju skladi$ta u visinu, a ne u $irinu i time se dobivaju sve
vece ustede koje se odnose na najam zemljista ili iznajmljivanje skladiSnog prostora. Stoga se
danas sve vise koriste vrlo uskoprolazni vili¢ari kod kojih dolazi do ustede skladi$ne povrSine.
Vrlo uskoprolazni vilicari imaju mogucnost kretanja u prolazima manjim od 1,8 m te se time

povecava kapacitet skladista do 50 %.

U raznim podru¢jima gdje se obavlja manipulacija robom sve su zastupljenija automatski
vodena vozila, poznata kao i AGV vozila. To su podna transportna vozila bez vozaca, raCunalno
upravljana, najéesce na elektricni pogon s baterijama. Postoje viSe vrsta ovih vozila u koje

spadaju 1 automatski vodeni vilicari.

U ovom radu su prikazane tehni¢ko-tehnoloSke znacajke viliCara s naglaskom na vrlo usko
prolazne vilicare i AGV vilicare S obzirom na njihovu sve vecu zastupljenost u razli¢itim
granama industrije.

Nakon kratkog uvoda u tehnic¢ke znacajke vili¢ara, vrlo uskoprolaznih vilicara i AGV vilicara,
s ciljem razumijevanja uloge vrlo uskoprolaznih i AGV vili¢ara u unutarnjem transportu i
skladiStenju, daje se pregled tipova vilicara, te osnovnih funkcija sustava s tim vozilima.
Glavni dio rada posvecen je tehnoloskim znacajkama vilicara u raznim industrijama, a s
posebnim naglaskom na skladista i distribucijske centre. Na kraju rada prikazani su AGV

vili¢ari U procesima unutarnjeg transporta i skladistenja.

2. VILICARI



Vilicari su grupa industrijskih vozila ili transportnih sredstava s glavnhom zada¢om slaganja
odnosno podizanja i spustanja, prijevoza te pretovara paletiziranog i ne paletiziranog materijala.
Pri opisu znacajki vili¢ara uglavnom se govori da su to strojevi sa suvremenim ekonomsko-
tehnoloSkim rjeSenjima i znacCajkama koje im osiguravaju pouzdanost i ekonomi¢nost u
primjeni. Vili¢ar pripada skupini manipulacijskih strojeva koji se u praksi koriste u velikom
broju. Ako se postavi pitanje postoji li u suvremenim transportnim procesima alternativa
vili¢aru odgovor je negativan. Na danasnjem stupnju razvoja tehnologije prometa postoje i
koriste se razne vrste 1 tipovi vili¢ara. Njihova primjena i uloga gotovo je nezamjenjiva u vecini
proizvodnih procesa, na terminalima i u skladistima. U strukturi zastupljenosti najbrojniji su
ruéni vili¢ari kojih ima oko 80%, a nosivost im je i do 2000 kg.'S obzirom na konstrukciju i
mjesto djelovanja, vili¢ari se mogu razlikovati po skupinama, tako se npr. s obzirom na $irinu

djelovanja isticu tri generacije vilicara.

U prvu se generaciju svrstavaju vilicari sa slobodno noSenim teretom (zahvacenog specijalnom
zahvatnom napravom koja omogucuje rad bez manevriranja) u drugu ,,hibridni* vilicari, a
suvremeni vilicari u skladistu pripadaju tre¢oj generaciji. ,,Hibridne* konstrukcije ukljuc¢uju
dobra svojstva prethodnih konstrukeija i imaju moguénost pomicanja tezista tereta koje je pri
zahvacanju 1 ostavljanju izvan baze vili€ara, a u kretanju unutar baze, $to im daje prednost pri
djelovanju u zatvorenim prostorima ograni¢enih dimenzija. Ako se promatra operativni prostor
za djelovanje navedenih skupina vilicara, uocava se npr. da druga generacija vilicara, za razliku

od prve, $tedi §irinu prostora za oko 23%, a tre¢a za oko 55%. 2

Ako se analizira mjesto primjene vilicara u praksi, uocava se, takoder vazna spoznaja, da je
samo oko 6 % viliara u vlasniStvu velikih pogona, a ostalih oko 94% je u malim i srednjim
proizvodnim pogonima. Nekada je rukovanje vilicarima bilo kompleksno, danas je to mnogo
jednostavnije i1 nije potrebna posebna obuka. Uporaba im je toliko raSirena, da se i u
najprimitivnijim proizvodnjama ili skladiSnim procesima u kojima se rukuje teretima velikih

masa i dimenzija, koriste vilicari.®

2.1. Vili¢ari kroz povijest

Vili¢ari su razvijeni iz dizala, koja su se koristila kao osnovno sredstvo za podizanje i

premjestanje teskih tereta u kasnim godinama 19. stolje¢a. Te dizalice su uglavnom napravljene

http://www.prometna-zona.com/, 14.03.2016.
2http://www.prometna-zona.com/vilicari/, 14.03.2016.
3http://www.prometna-zona.com/vilicari/, 14.03.2016
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od lanaca i poluga. Ubrzo nakon toga, po¢etkom 20. stoljeca drveni vagoni (slika 1.) na ¢ije su
povrsine ugradeni elektromotori, preuzimaju primat kao osnovno sredstvo za podizanje i

premjestanje teskih tereta.

Slika 1. Drveni vagoni

Izvor: http://www.google.hr/search?q=drveni+vili¢ari+tokom+1930, 14.03.2016.

Za vrijeme Prvog svjetskoga rata, strojevi su sadrzavali elektri¢ne platforme koje su se mogle
podizati i spustati. U to vrijeme se radilo na nekim novim inovacijama, ukljucujuéi dizalice za
rukovanje bombama, a tu se prvi put pojavljuje elektri¢ni vilicar. Rani modeli vilicara su bili
prili¢no jednostavni, bez hidraulike pa ¢ak i bez vilica. Ti rani modeli su konstruirani kako bi
boc¢no podizali teret samo nekoliko metara. Iako su bili ograni¢eni nosivoscu, ti strojevi su za
utovar i istovar tereta postali vrlo u¢inkoviti. Takoder radi stanja neimastine kakvo je bilo u

vrijeme Prvog svjetskog rata, ti vili¢ari su imali $iroku primjenu.

Clark se 1917. godine prvi sjetio sjede¢eg mjesta u vilicarima, kako bi se njihovo koristenje
olaksalo. Takav izum se smatrao preteCom danasnje izvedbe vilicara. 1920. godine pojavljuje
se prvi industrijski stroj koji koristenjem hidrauli¢ke snage podiZe i premjesta teret. Novi vilicar
nije odmah dozivio vrhunac popularnosti, ali se veliki pomak dogodio u razvoju standardizirane

palete u kasnim 1930-ih.

Drugi svjetski rat je bio glavni katalizator u razvoju vilicara, jer je bilo potrebno na Sto
ucinkovitiji nacin napuniti vagone i brodove velikim koli¢inama ratne opreme. Do 1950-tih,

postalo je jasno da je potrebna ucinkovitija metoda skladiStenja, te su se skladiSta pocela

4
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povecavati u visinu, a ne kao prije u Sirinu. Uzevsi to u obzir, potrebni su bili 1 okretniji, brzi,

moc¢niji vilicari koji su mogli izuzimati teret s poviSenih lokacija.

Do pocetka 1960-tih, (slika 2.) proizvodaci vilicara poceli su nuditi neke od moguénosti zastite.
S vremenom takve ponude su postale standard, ali pitanja o sigurnosti svejedno dolaze pod znak
upitnika. Upravljacki sigurnosni sustavi postaju standardni pocetkom 1980-tih, a sigurnost

vili¢ara je i dalje problemati¢na.

Slika 2. Vili¢ar iz 1960-tih

P e T
R TAL ““)‘%‘
T SNl M- o

Izvor: http://www.google.hr/search?q=stariji+vilicari&biw,14.03.2016.

U ovom poglavlju je vidljivo da su vili¢ari prosli dalek put od samih lanaca i poluga do
danasnjih izvedbi. Buducnost ¢e sigurno donijeti nesto novo i inovativno u razvoju viliCara te

u cijeloj industriji (slika 3.)

“nhttp:// www.prometna-zona.com/vilicari/, 14.03.2016.
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Slika 3. Suvremeni vilidar

lzvor: http://www.still.hr/,
14.03.2016.

2.2. Vrste i klasifikacije vilicara

Iz razloga $to je koristenje vilicara u mnogim granama industrije veliko, postoje mnoge izvedbe
1 modeli koje imaju raznovrsnu primjenu. Podjela vili€ara je izvedena u dvije skupine. Prva u
kojoj je podjela napravljena prema tipovima izvedbe viliara, a to su ¢eoni vilicari, bo¢ni
vili€ari, vilicari sa zakretnim vilicama, vrlo uskoprolazni vili€ari, sabirni vili¢ari, niskopodizni
vili¢ari, portalni vilicari, visokoregalni vili¢ari, te skladiS$ni vilicari koji se mogu jo§ dodatno
podijeliti. Druga podjela je prema pogonskim agregatima, broju kotacéa, tipu kotaca, Sirini

prolaza, polozaju vilica, izvedbi jarbola te teziStu tereta.

2.2.1. Vrste pogonskih agregata

Pogonski agregati se dijele na motore s unutarnjim izgaranjem, te na elektriéne motore.’Motori

s unutarnjim izgaranjem se dijele na:

Shttp://www.prometna-zona.com/vilicari/, 14.03.2016.
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e Dbenzinske motore s unutarnjim izgaranjem
e benzinske motore s unutarnjim izgaranjem te plinskim instalacijama
e dizelske motore s unutarnjim izgaranjem

e motore na ukapljeni naftni plin

Elektricni motori se dijele na :
e istosmjerne elektri¢ne motore

¢ izmjenicne elektriéne motore

Razlike koje dolaze radi odabira pogonskog agregata mogu bitno utjecati na ocekivanja koja se
imaju od vilic¢ara, $to automatski utjece na iskoristivost istih. Bitno je takoder re¢i da elektriéni
motori mogu biti izvedeni s izmjenjivim baterijskim napajanjem, odnosno sa baterijskim
napajanjem koji sadrzi sustav brzog punjenja, te mogu imati hibridnu izvedbu baterije s
vodikovim ¢elijama. Vrsta pogonskih agregata takoder utjece na brzinu samog vilicara. Brzina
kretanja u operativi moze biti razli€ita §to zavisi od konkretnih uvjeta. U dizelskim motorima
snaga je u funkciji namjene i u rasponu je od 15 kW do 75 kW, ali moze biti i znatno veca.

Vili¢ari na elektropogon napajaju se s 12, 24, 36 ili 48 V.°

S obzirom na vrstu pogona, sve viSe dolaze do izraZaja vilicari s elektropogonom, prije svega

zbog ekoloskih prednosti.

2.2.2. Nosivost

Nosivost vili¢ara odreduje o koli¢inama tereta i na kojim visinama pojedini viliari mogu
obavljati posao bez rizika od prevrtanja tereta. Nosivost zavisi od teZine samog tereta, Zeljenoj

visini na koju dizemo ili spustamo teret te o dimenzijama tereta. Vili¢ari se uglavnom proizvode

Shttp:// www.prometna-zona.com/vilicari/, 14.03.2016.



serijski, za trziSte ili za nepoznatog kupca. S obzirom na nosivost, standardni se vili¢ari mogu

razvrstati na razne nacine. Tako postoji podjela nosivosti prema:’

e nosivost do 0,8 t,
e nosivostod1ldo1,6t,
e nosivostod2do2,5t,

e nosivost3do 3,5t.

2.2.3. Izvedba i tip vilicara

Ova podjela je vrlo bitna i u nastavku poglavlja biti ¢e detaljnije opisana. Posebnu paznju
pridobiti ¢e jedna izvedba tj. tip vilicara, a to je vrlo uskoprolazni vili¢ar. Svi vili¢ari odnosno
njihove izvedbe 1 tipovi imaju odredene prednosti, pa prema tome je potrebno odabrati

optimalni vili¢ar prilikom kupnje.

Tipovi vili¢ara:®

e boc¢ni vili¢ar,

e (Ceoni vilicar,

e paletni vili¢ari,

e visokopodizni paletni vili¢ari,
e regalni vilicari,

e vili¢ari komisioneri,

e (etverostrani vilicari,

e specijalne izvedbe vilicara,

e vrlo uskoprolazni vili¢ari.

Bo¢ni vili¢ar (eng. Sideloader) namijenjen je manipulaciji svih vrsta tereta kod kojih je zbog
velike duljine otezan prijenos (slika 4.). To su primjerice trupci, grede, daske, cijevi, sanduci,
limovi, profilirano Zeljezo 1 ostali glomazni, dugi tereti. Nosacem tereta, s pomocu teleskopskih

hidrauli¢nih cilindara, obavlja se uvlacenje 1 izvlacenje vilica kao 1 podizanje, spuStanje i

"http:// www.prometna-zona.com/vilicari/, 15.03.2016.
8http://www.vilicari.hr/, 15.03.2016.
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odlaganje. Tehnicke karakteristike i mjesta rada ne razlikuju se od ¢eonih vilicara, najveca
razlika je $to su prihvatne vilice postavljene bo¢no iz ranije navedenih razloga. Sirine prolaza
u kojima rade krecu se od 3,35 metara do 3,65 metara te oni takoder spadaju u Siroko prolazne

viliéare.

Slika 4. Bo¢ni vilidar

Izvor: http:// www.mlakar-vilicari.hr/, 15.03.2016.

Ceoni vilicar (eng. Counterbalanced) je zasigurno jedan od najrasprostranjenijih vili¢ara
danasnjice. Razlog tome je vrlo laka upravljivost, relativno niska cijena te vrlo velika
produktivnost i fleksibilnost (slika 5.). Pogonski agregati su najéeS¢e benzinski motori s
plinskom instalacijom iako i izvedbe u dizelskoj varijanti nisu u rijetkost. Snaga agregata se
krec¢e izmedu 15-75 KW. Brzine kretanje iznose i do 20km/h. U novije vrijeme postoje i izvedbe


http://www.mlakar-vilicari.hr/

s elektricnim agregatima s vodikovim cCelijama, iako zbog nesto viSe cijene i manje snage u
odnosu na benzinske i Diesel motore nemaju jos§ uvijek veliku zastupljenost. Nosivost im se
krece od 1 tone do 3,5 tona. Ovi viliari mogu podizati teretna visinu od 7 metara, no naravno
sve zavisi 0 modelu i proizvodacu. Koriste se za jednostavne poslove utovara i istovara, a imaju
mogucénost rada u zatvorenim 1 otvorenim prostorima. Ukoliko se radi o skladiStu zatvorenog

tipa, tada su to Siroko prolazna poli¢na, podna ili regalna skladista.

Slika 5. Ceoni vilicar

Izvor: http://www.njuskalo.hr/ceoni-vilicari, 15.03.2016.

Paletni vilicar (eng. Pallettrucks) uz ¢eone vilicare spadaju u zastupljenije izvedbe, rukovanje
je vrlo lako 1 princip rada vrlo jednostavan, a sluzi za transport kutija i paleta unutar skladista
ili na male udaljenosti (slika 6.). Najjednostavnije izvedbe za pogon koriste ljudsku snagu te ih
je moguce vidjeti u svakodnevnoj uporabi prilikom opskrbe raznih trgovina proizvodima 1
dijelovima. Zbog relativno malih dimenzija, prakticne izvedbe, autonomije rukovanja i
povoljne cijene, uporaba im je vrlo rasirena. Takoder postoje izvedbe s baterijskim punjenjem

10
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i elektromotornim pogonom sa 12V i 24V napajanjem, koje su nesto skuplje i veéih su
dimenzija od izvedbi koje su pogonjene ljudskom snagom, a nosivosti su do 3500kg. Za ove
izvedbe s elektri¢nim pogonskim motorom se odlucuju kupci ¢iji su radnici suviSe iscrpljeni
radi velike koli¢ine fizickog rada. Takoder postoje jos i ,,walkie izvedba, gdje Covjek koji
upravlja vilicarom hoda ili izvedba koja ima platformu na kojoj operater vili¢ara stoji odnosno

izvedba gdje operater sjedi.

Slika 6. Paletni vili¢ar

Izvor: http://www.skladisna-logistika.hr/vilicari-g46-1, 15.03.2016.

Visokopodizni paletni vilicar (eng. Stackers) je izvedba paletnih vilicara s moguénosti
podizanja tereta na visinu do 2 metra (slika 7.). 1zvedbe pogonskih agregata su sli¢ne paletnim
vilicarima, pa tako postoje oni najjednostavniji pogonjeni ljudskom snagom te elektri¢no
pogonjeni. Snaga motora za podizanje krece se oko 2kWs moguénosti dizanja tereta tezine do
500 kg na maksimalnu visinu. Brzina kretanja optereCenog vili¢ara je 3 km/h dok se

neoptereceni kre¢e brzinom od 4 km /h.
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Slika 7. Visokopodizni paletni vilicar

Izvor: http://www.vilicari.hr/visokopodizni-paletar-visokopodizni-paletni-viliar-fv-x-, 15.03.2016.

Regalni vili¢ari (eng. Reachtrucks) koriste se isklju¢ivo za rad u zatvorenim prostorima S
velikom radnom frekvencijom (slika 8.). Postoji nekoliko izvedbi regalnih vili¢ara, a to su
regalni vilicari s dohvatnim vilicama, regalni vilicari s uvlac¢enim jarbolom i regalni vilicari s
vilicama dvostruke dubine koje mogu biti izvedene pomocu ,,8kara“, ,,dvostrukih Skara® ili
teleskopskih vilica. Danas su uglavnom svi regalni vili¢ari ujedno i visokoregalni vili¢ari zbog
tehnoloSkog napretka u konstrukciji skladista i regalnih vili¢ara. Nabrojene izvedbe regalnih

vili¢ara, proiza$le su iz trenda povecanja produktivnosti regalnog vili¢ara, a time 1 iz cijelog
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skladista u kojem regalni vili¢ar radi. Pogon u ovakvim vili¢arima je naj¢esc¢e izmjenicni 36 V
elektromotor zbog mnogobrojnih prednosti nad motorima s unutarnjim izgaranjem. Polozaj

vozaca je sjedeéi, nosivost regalnih vilicara je 2000 kg uz dohvatnu visinu od 6,5 m.

Slika 8. Regalni vilicar

Vili¢ari komisioneri (eng. Orderpickers) spadaju u skupinu viliara koji rad obavljaju u
zatvorenim skladiStima i proizvodnim pogonima (slika 9.). Dijele se na horizontalne-
niskopodizne komisionere i vertikalne-visokopodizne komisionere. Visine na kojima rade su
do 12 metara. Agregati su uglavnom elektricni iz razloga §to ne emitiraju Stetne plinove. Vazno
je spomenuti da se ovi vili¢ari odlikuju tihim radom, te da se u zadnje vrijeme dogadaju velike
promjene na podru¢ju pogonskog agregata, sigurnosti te raznih drugih tehni¢ko-tehnoloskih

rjesSenja.
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Slika 9. Horizontalni i vertikalni vili¢ari komisioneri

Izvor: Kuli$, A.: Vrlo uskoprolazni vili¢ari—stanje i trendovi, Zavr$ni rad, Fakultet strojarstva i brodogradnje
Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb, 2013.

Cetverostrani vili¢ar (eng. Forwaytrucks) je izvedba kako i sam naziv kaZe za vili¢are koji
imaju mogucnost kretanja u Cetiri smjera zbog specijalne izvedbe kotaca. Pogonski agregati su
elektri¢ni u svim izvedbama (slika 11.). Napredak tehnicko-tehnoloskih rjeSenja u ovoj skupini
vili¢ara znatno dolazi do izrazaja buduci da je i1 izvedba kotaca koji se mogu kontrolirano
okretati za puni krug oko vertikalne osi ve¢ inovacija. Ova vrsta viliCara namijenjena je za rad
u zatvorenim skladistima s vrlo uskim prolazima $irine manje od 1,8 metara, iako postoje
izvedbe 1 za skladiSta s uskim prolazima. Inovacija okretanja kotaca oko svoje vertikalne osi

sli¢na je 1 izvedbi bo¢nih i regalnih vilicara, te je vidljivo da se radi o trendu koji je u porastu.
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Slika 10. Cetverostrani vilic¢ar
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Izvor: Kulis, A.: Vrlo uskoprolazni viliari—stanje i trendovi, Zavr$ni rad, Fakultet strojarstva i brodogradnje
Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb, 2013.

Specijalne izvedbe vilicara dijele se na portalne (eng. Straddlecarries) i teleskopske vilicare
(eng. Telescopichandler) (slika 11.). lako izgledom odudaraju od standardnog izgleda vili¢ara
njihova namjena je ostala ista. Koriste se za manipulaciju raznim teretima, ponekad i ne
svakida$njih oblika. Moguce je staviti razne prihvate specijalne namjene te tako omoguditi

siguran prihvat i prijenos tereta.
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Slika 11. Teleskopski i portalni vili¢ari

1 [ |
. A | _ - %»‘:_ >
Izvor: Kuli§, A.: Vrlo uskoprolazni vili¢ari—stanje i trendovi, Zavr$ni rad, Fakultet strojarstva i brodogradnje
Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb, 2013.

Vrlo uskoprolazni vili¢ari u ovoj skupinu se nalaze vilicari sa zakretnim vilicama, vilicari sa
zakretnom prednjom osovinom te vilicari sa zakretnim jarbolom. Ova skupina vilicara,

detaljnije ¢e biti opisana u sljede¢em poglavlju.

2.3. Proces manipulacije

U procesu manipulacije supstrata na operativnom prostoru primjenom viliCara postoje tri

osnovna nacina na kojima se temelji kretanje.

Prvi, osnovni nacin jest taj da voza¢ vilicara nakon dobivenih uputa o radnom zadatku na

pocetku radnog dana samostalno upravlja vilicarom.
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Drugi, postupak jest onaj pri kojem operator na vili¢aru ima stalnu operativnu bezi¢nu vezu s
operativnim centrom iz kojeg dobiva potrebne upute o radnim zadacima koje ¢e obavljati. Tre¢i,
automatski proces manipulacije, je onaj u kojemu se ostvaruje daljinsko upravljanje vili¢arom.
Takvo je upravljanje potpuno programirano i bez suvisnih faza u ciklusu. U tom nacinu
odvijanja manipulacijskih radnji ulogu operatera preuzima racunalo koje prenosi naredbe iz
prethodno pripremljenog programa. Ocito je da takav nacin upravljanja procesima manipulacije
moze postojati samo u odredenim uvjetima kad su zadovoljene pretpostavke za takav rad. Jedan
od osnovnih uvjeta za to jest kontinuitet u djelovanju. Ondje gdje ne postoji kontinuitet ne

postoji ni ekonomsko opravdanije za relaciju tako postavljene tehnologije manipuliranja.®

3. VRLO USKOPROLAZNI VILICARI

Vrlo uskoprolazne vili¢are tvori grupa vili¢ara konstruiranih za rad u skladistima s vrlo uskim
prolazima koji su manji od 1.8 metara, koji ¢esto koriste sustav vodenja kroz prolaze. Ovi
viliari povecavaju produktivnost 1 kapacitet skladiSta odnosno smanjuju vrijeme
komisioniranja, a sve to ¢e biti objasnjeno u sljede¢im odlomcima. Takoder, biti ¢e prikazani

pogoni ovih vilicara te sustavi vodenja kroz prolaze.

9Zupanovi¢ 1,: Tehnologija cestovnog prijevoza, FPZ, Zagreb, 2002.
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Vrlo uskoprolazni vili¢ari prema tipu izvedbe na engleskom jeziku su:°

e VNA turrettruck- Manup / Mandown,
e VNA articulatedtruck,
e VNA swing-mast.

Vili¢ari sa zakretnim vilicama (VNA Turrettruck) mogu biti izvedeni kao Manup i Mandown
tipovi. Vilicar sa zakretnom prednjom osovinom su VNA articulatedtruck, a vilicar sa

zakretnim jarbolom VNA swing-mast. U nastavku ée biti opisani svaki od navedenih vili¢ara.!!

3.1. Vili¢ari sa zakretnim vilicama

Vili¢ari sa zakretnim vilicama pripadaju skupini vrlo uskoprolaznih vilicara. Omogucuju
optimizaciju skladiSnog prostora. Takoder ovi modeli su idealno rjeSenje u skladistima gdje je
prostor ogranicen, a roba se pohranjuje na vrlo visokim mjestima, s vrlo uskim prolazima.
Pogonski agregati su uglavnom elektri¢ni, izmjeni¢ne izvedbe, a odlike ovih vili¢ara su tihi rad,
te rad u zatvorenim prostorima (slika 12.). Najée$¢e su opremljeni sustavom automatskog
vodenja. Inovativna rjeSenja za ovakve viliare nisu rijetkost, standard opreme se povecava i
moguce je dobiti ¢ak i regenerativno punjenje baterije (punjenje baterija strujom u situacijama
kao Sto su kocenje, vozZnja nizbrdicom i sl. Na taj nacin viliari postizu ve¢u mogucnost

punjenja baterija 1 dulji Zivotni vijek.)

Vili¢ar sa zakretnim vilicama je korisniji od ostalih jer ima moguénost da ne treba zakretati
cijeli stroj, ve¢ vilice mogu zauzeti trazeni poloZaj te izvrSiti utovar ili istovar tereta, a da pri
tome stabilnost i nosivost nisu ugrozeni. Jasno je da su ustede u prolaznom prostoru jako velike,
te se navedeni vili¢ari zbog tih prednosti vrlo ¢esto koriste u praksi. Najcesce se upotrebljavaju
u zatvorenim regalnim skladistima s vrlo uskim prolazima, ¢ak manjim od 1,8 metara. Napredna
ergonomija osigurava udobnost korisnika sto vodi do izvanredne produktivnosti. Novije verzije

vili¢ara sa zakretnim vilicama imaju racunalo koje se koristi samo uz odgovarajuc¢i PIN te se

WK ulis, A.: Vrlo uskoprolazni viliari—stanje i trendovi, Zavr$ni rad, Fakultet strojarstva i brodogradnje Sveuciliste
u Zagrebu, Zagreb, 2013.
UK ulis, A.: Vrlo uskoprolazni vili¢ari-stanje i trendovi, Zavr$ni rad, Fakultet strojarstva i brodogradnje Sveudiliste
u Zagrebu, Zagreb, 2013.
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uz pomo¢ njega dolazi do optimalnih performansi. Postavke mogu biti podeSene za pocCetnike

odnosno za iskusne vozace. Takoder to racunalo sprje¢ava neovlasteno koristenje vilicara.

Vili¢ari sa zakretnim vilicama se puno vise koriste u Europi zbog visokih troskova zemljista,
ali postoji veliki potencijal za ova specijalizirana vozila u Australiji gdje zemljiSni troskovi
rastu, a tvrtke traze druga rjeSenja koja ¢e im omoguciti da se povecava kapacitet skladista bez

pomicanja istih.'?

Prednosti vili¢ara sa zakretnim vilicama su:*®

e znatno brze komisioniranje paleta u uskim prolazima, ¢ime pruzaju bolju produktivnost,

e smanjuje se pogreska radnika, jer je jasan pogled na mjesto izuzimanja paleta te se
smanjuje rizik od oSte¢enja regala,

e Smanjenje prolaza na Sirinu do 1,75 metara, ¢ime se povecava kapacitet skladista,

e najveca visina na kojoj ovi vili¢ari mogu raditi je 16 metara,

e elektri¢ni servo upravlja¢ omogucuje precizno pozicioniranje viliCara i vilica.

Nedostatci viliara sa zakretnim vilicama su:*

e specificno su dizajnirani za rad unutar uskih prolaza i ne mogu se koristiti u druge svrhe,
kao Sto su utovar i istovar kamiona,

e zahtijeva se rezervni vilicar koji bi se koristio za vrijeme servisiranja ili ukoliko bi doslo
do nekih kvarova,

e znatno skuplji u odnosu na ostale vili¢are koji se koriste u skladistima te zahtijevaju

veliki kapital ulaganja u opremu,

http://www.crown.com/.../us.../tsp-turret-stockpicker.html, 16.03.2016.

BKulis, A.: Vrlo uskoprolazni vili€ari—stanje i trendovi, Zavr$ni rad, Fakultet strojarstva i brodogradnje Sveuciliste
u Zagrebu, Zagreb, 2013.

14K ulis, A.: Vrlo uskoprolazni vili¢ari—stanje i trendovi, Zavr$ni rad, Fakultet strojarstva i brodogradnje Sveuciliste
u Zagrebu, Zagreb, 2013.
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e zbog velikih brzina na kojima rade ovi vili¢ari, znaCajne Stete se mogu javiti na
osovinama vilic¢ara,

e nemogucnost rada na otvorenim skladistima.

Slika 12. Vili¢ar sa zakretnim vilicama

Izvor: http://www.crown.com/.../forklifts/tsp-turret-stockpicker.h, 16.03.2016.

wManup“ i, mandown“ izvedba

U doslovnom prijevodu ,,éovjek gore” i ,,6ovjek dolje* izvedbe. Kod ,,Manup* tipa vili¢ara sa
zakretnim vilicama, voza¢ sjedi u prijevoznoj kupoli, koja je pomi¢na i nalazi se na visini
komisioniranja paletama. Iz te pozicije ima jasan 1 precizan pogled na palete s kojima vilicari
komisioniraju, te radi toga skra¢uju samo vrijeme komisioniranja. Glavni jarbol je u moguénosti
podiéi operatera na visinu od 14-18 metara (ovisno o modelu). Ova Kkarakteristika omogucuje
radniku da obavlja jedno ili visestruko komisioniranje, ¢ime se omogucuje preciznije

upravljanje zalihama.
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MozZe se napraviti usporedba s obi¢nim paletnim viliCarima, gdje radnik mozZe biti i do 8 metara
udaljen od stvarnog mjesta izuzimanja paleta. U takvom slucaju radnici imaju izuzetno
zaklonjen pogled na mjesto izuzimanja. To ih prisiljava na procjenjivanje i koristenje metode

pokusaja i pogreSaka. Zapravo vilice kod viliara sa zakretnim vilicama se nalaze ispred vozaca.

Vilice su montirane na manjem prednjem jarbolu koji moze rotirati za 180 stupnjeva, dajuéi
radnicima pristup na obje strane prolaza, bez potrebe da se vili¢ar mora okrenuti i pomaknuti.
Prednji jarbol radniku daje dodatna 2 metra visine, ¢ime se omogucuje komisioniranje s
paletama i do visine od 16 metara. Vilice se pokrecu uz pomo¢ sustava koji je montiran na
prednji jarbol. Taj princip omogucuje radniku da vilice stavi u polozaj za podizanje i pomicanje
paleta. Takoder ovisno o zahtjevima, viliari mogu biti opremljeni sa L glavom koja je na
hidraulicki pogon te posjeduje mogucnosti rotacije ili s glavom koja posjeduje teleskopske

vilice. °

Vili¢ari sa zakretnim vilicama rade na temelju laser ili tratnicama vodenim sustavom, koji
pokazuje vilicaru put kojim treba i¢i dok se nalazi unutar prolaza. Radi takvih sustava
turrettruck vilicari mogu funkcionirati s ekstremno visokim brzinama, ¢ak do 16 km/h. To
osigurava iznimno brzo komisioniranje s paletama uz znatno ve¢u produktivnost nego $to je to

slu¢aj kod obi¢nih paletnih vilicara.

Vilicar sa zakrentim vilicama u ,,Covjek dolje* izvedbi se razlikuje od ,,Covjek gore* izvedbi
samo po tome $to je njihova kabina nepomic¢na. Odnosno korisnik nije u moguénosti podici
svoje mjesto na vecu visinu ukoliko se komisioniranje radi na poviSenom mjestu. Radi toga se
gubi i preglednost odnosno sigurnost koriStenja. U ostalim segmentima i performansama ove
dvije izvedbe viliCara sa zakretnim vilicama su gotove identi¢ne. Mnogi proizvodaci proizvode
jedan tip vili¢ara gdje se prilikom odabira modela mozZe izabrati ,,Covjek gore* odnosno ,,Covjek

dolje izvedba.

Proizvodadi vili¢ara sa zakrentim vilicama

K ulis, A.: Vrlo uskoprolazni vili¢ari—stanje i trendovi, Zavr$ni rad, Fakultet strojarstva i brodogradnje Sveuciliste
u Zagrebu, Zagreb, 2013
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Postoje mnogi proizvodaci ove vrste vili¢ara. Vodec¢i po prodaji i kvaliteti su Linde, Yale, Atlet,
Crown i Jungheinrich. Svaki od ovih proizvodaca ima neke posebne karakteristike odnosno

prepoznatljive inovacije koji ih ¢ine prepoznatljivima medu konkurentima.!®

Pojedini proizvodaci osim proizvodnje vilicara nude i razli¢ita logisticka rjeSenja u

skladistima.’

Jungheinrich je vode¢i proizvoda¢ vilicara u Europi dok je Linde opcenito jedan od

najzastupljenijih proizvodaca diljem svijeta.®

3.2. Vili¢ar sa zakretnom prednjom osovinom

Vilicari sa zakretnom prednjom osovinom (eng. VNA articulatedtruck) izgledom su sli¢ni
¢eonim vili¢arima uz dodatak zakretne prednje osovine (slika 13.). Prednost ovog tipa vilicara
je moguénost zakreta prednje osovine koja se o¢ituje prilikom manevriranja u prostorima s vrlo
malo mjesta. Takoder radi zakreta prednje osovine znatno je olakSan utovar i istovar tereta.
Pogonski agregati su podjednako zastupljeni kako u istosmjernoj tako i u izmjeni¢noj izvedbi.
Danas postoje izvedbe s baterijama s vodikovim celijama koje imaju moguénost brzog
punjenja. Ovaj tip vili¢ara se koristi u zatvorenim skladistima s uskim prolazima Sirine od 1.75
metara. Prostor koji je usteden koriStenjem ovog tipa viliCara daje mogucénost poveéanja
kapaciteta do 50%. Uz dodatnu opremu i nadogradnju ovaj tip viliCara se moze koristit na
otvorenim skladistima. Takoder i neke nove izvedbe u serijskoj proizvodnji su zamiSljene za

rad na otvorenom.®

Slika 13. Vili¢ar sa zakretnom prednjom osovinom

¥http:/fwww. linde-mh.cQim =
Yhitp://www.bendi.co.uk/; 1 L . e -

Bhttp://www.linde-mh.com/
http://www.aisle-maste
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Izvor: http://lwww.aisle-master.com, 16.03.2016.

Prednosti vili¢ara sa zakrethom prednjom osovinom su:%°

e komisioniranje paleta u skladistima s uskim prolazima mnogo je brze, ¢ime se pruza
bolja kvaliteta rada, ali i sama produktivnost,

e laksi utovar i istovar tereta u uzim prolazima,

e smanjuje pojavljivanja gresaka radi jednostavnosti koristenja ovih vilicara,

e smanjenje prolaza na Sirinu do 1,6 metara, ¢ime se povecava kapacitet skladista za
gotovo 50%,

e koriStenje i u druge svrhe dok se na primjer vilic¢ari sa zakrentim vilicama ne mogu,

e uz dodatnu opremu mogucénost rada na otvorenim skladiStima.

Nedostatci vili¢ara sa zakretnom prednjom osovinom su:%:

e mogucénost rada na maksimalnoj visini regala od 8 metara,
e nepreglednost kod koriStenja ovih vili¢ara na ve¢im visinama, radi tog Sto je kabina

nepomicna i vidljivost je slaba,

K uli§, A.: Vrlo uskoprolazni vili¢ari-stanje i trendovi, Zavr$ni rad, Fakultet strojarstva i brodogradnje Sveuciliste
u Zagrebu, Zagreb, 2013.
2K uli§, A.: Vrlo uskoprolazni vili¢ari-stanje i trendovi, Zavr$ni rad, Fakultet strojarstva i brodogradnje Sveuciliste
u Zagrebu, Zagreb, 2013.
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e prilicno velika cijena ovih vilicara u odnosu na ostale vili¢are, te je velik kapital koji se
ulaze u razvoj skladista odnosno u vrlo uskoprolazne vili¢are sa zakretnom prednjom
osovinom,

e znaCajne Stete koje se mogu javiti na osovinama vilicara zbog velikih brzina na kojima

rade ovi vili¢ari.

Proizvodacdi vilicara sa zakretnom prednjom osovinom

Tri najveca proizvodaca u svijetu su Aisle-Master, Bendi i NarrowAisle odnosno njihova serija
vilicara sa zakrentom prednjom osovinom koja se naziva Flexi. Svaki od ovih proizvodaca ima
neke posebne karakteristike, te se tako predstavljaju na trziStu. Pojedini proizvodaci osim §to

se bave proizvodnjom vili¢ara, nude i servisiranje, ali i kompletno planiranje skladista.

3.3. Vilic¢ar sa zakretnim jarbolom

Vili¢ari sa zakretnim jarbolom (eng. VNA swing mast) (slika 14.) su kombinacija vili¢ara sa
zakretnom prednjom osovinom i vilicara sa zakretnim vilicama. Izgled ovih vili¢ara slican je
vili¢arima sa zakretnom prednjom osovinom, dok nacin rada viSe sli¢i viliaru sa zakretnim
vilicama. Izvedba sa zakretnim jarbolom olakSava pretovar paleta 1 kutija standardnih dimenzija
1 utjeCe na smanjenje prolaza, jer nema potrebe za okretanjem cijelog vilicara. Predvidena
uporaba im je u regalnim skladistima s vrlo uskim prolazima, gdje su Sirine prolaza manje od

1.8 metara. Zakretni jarboli se zakre¢u u rasponu od 180 stupnjeva.

Ovakva izvedba vili¢ara moze raditi i kao ¢eoni vilicari, ali onda imaju manju nosivost nego
klasi¢ni ¢eoni vilicari. Osim toga ovi vili¢ari imaju dodatnu moguénost da okretanjem jarbola
za 90 stupnjeva u jednom smjeru komisioniraju s paletama okomito na smjer u kojem se vilicar
krece. Vilicari sa zakretnim jarbolom su najmodernija i najnovija vrsta vrlo uskoprolaznih

vili¢ara na trziStu.

Ne proizvodi ih svaki proizvoda¢ ve¢ samo nekoliko. Kod nekih proizvodaca ovi vili¢ari se
nalaze u ponudi vrlo uskoprolaznih vili¢ara sa zakretnim vilicama. Prostor koji se ustedi
koriStenjem ovog tipa viliCara omogucuje povecanja kapaciteta skladista do 50%. Vilicar sa

zakretnim jarbolom su napravljeni i za rad u zatvorenim i otvorenim regalnim skladistima. Ovi
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vili¢ari dovoljno su fleksibilni da se koriste za prijevoz paleta i utovar u kamione odnosno druga

prijevozna sredstva.?

Slika 14. Vili¢ar sa zakretnim jarbolom

Izvor: http://rackandshelf.com/vna-turret-trucks-with-swing-mast/,16.03.2016.

Prednosti vili¢ara sa zakrentim jarbolom su:?®

e 7znatno brze komisioniranje paleta u uskim prolazima, time pruzaju znacajno bolju
produktivnost,

e smanjenje prolaza na Sirinu do 1.8 metara, ¢ime se poveca kapacitet skladista 1 do 50%,

e clektri¢ni servo upravlja¢ Koji omogucuje precizno pozicioniranje vilicara i vilica,

e vilicari se mogu koristiti i u druge svrhe, kao §to su utovar i istovar kamiona,

2http://www.landoll.com/, 16.03.2016.
ZKulis, A.: Vrlo uskoprolazni vili¢ari-stanje i trendovi, Zavrsni rad, Fakultet strojarstva i brodogradnje Sveuciliste
u Zagrebu, Zagreb, 2013.
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e moguénost rada na otvorenim skladistima,
e rad bez prekida smjene koriStenjem viliCara s baterijom koja ima regenerativno

punjenje.
Nedostatci vili¢ara sa zakretnim jarbolom su:?*

e skuplji u odnosu na ostale vilicare koji se koriste u skladiStima te zahtijevaju znatan
kapital ulaganja u opremu,

e znacajne Stete koje se mogu javiti na osovinama vili¢ara zbog velikih brzina na kojima
rade ovakvi vili¢ari,

e nepreglednost kod koriStenja ovih vili¢ara na veé¢im visinama, radi toga Sto je kabina
nepomicna i vidljivost je slaba, osim kod posebnih novijih izvedbi koje imaju

mogucnost kretanja kabine ¢ime se otklanja ovaj nedostatak.

Proizvodacdi vilicara sa zakretnim jarbolom

Ova vrsta vilicara je nova i ne postoji mnogo njihovih proizvodaca. InZenjeri proizvodaca
Landoll osmislili su ovakvu vrstu vili¢ara. Osim Landolla ovu vrstu vili¢ara takoder proizvode
neke od svjetskih kompanija koje su prethodno spomenute kao s§to su Linde, Yale, te

Jungheinrich.?®

3.4. Sustavi vodenja

Sustav vodenja omogucuje operateru da koncentraciju usmjeri na utovar i istovar tereta jer se
za upravljanje vilicarom ne treba brinuti. Dva su sustava dostupno trenutno na trziStu. Jedan je
mehanicko vodenje uz pomo¢ vodilica, a drugi je elektri¢no vodenje uz pomo¢ Zice. Prilikom

ulaska vili¢ara u prolaze koji posjeduje sustav vodenja automatski se:2°

e onemogucava manualna kontrola vozila,

24K uli§, A.: Vrlo uskoprolazni vili¢ari-stanje i trendovi, Zavr$ni rad, Fakultet strojarstva i brodogradnje Sveuciliste
u Zagrebu, Zagreb, 2013.

Bhttp://www.landoll.com/,16.03.2016.

K uli§, A.: Vrlo uskoprolazni vili¢ari-stanje i trendovi, Zavr$ni rad, Fakultet strojarstva i brodogradnje Sveugiliste
u Zagrebu, Zagreb, 2013.
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e volan i kotaci postavljaju se tako da se vilicar kre¢e samo ravno,
e omogucava upravljanje s obje ruke,

e omogucuje dijagonalno kretanje vozila.

Mehanicko vodenje kod mehanickog vodenja vili¢ari su opremljena s 4 nezavisna vodica
valjaka uz pomo¢ kojih ¢e vili¢ari biti vodeni unutar prolaza koji su opremljeni vodilicama.
Kao §to je spomenuto, volan i kota¢i su postavljeni ravno kako bi se smanjila napetost na
vodilicama te kako bi se valjci zastitili od nepotrebnog troSenja i habanja ( slika 15.). Prednosti

mehanickog sustava vodenja uz pomoé vodilica:?’

e isplativost i sigurnost,
e minimalni zahtjevi servisiranja,
e uski prolazi zbog fizi¢ke prirode eliminiraju potrebu sigurnosnih zona,

e povecana brzina vili¢ara ¢ak i u uvjetima ne ravnih podova.

.A\
N

Izvor: http://www.goIé.hr/search?qumh+narrow+asle&esﬁv/, 16.03.2016.

Elektri¢no vodenje je vodenje uz pomoé ice. Zica se nalazi u udubljenju na povrsini irine 3
mm i dubine 7 mm, koje se nalazi na sredini prolaza. Generator signala LDU (eng.linedriveunit)
Salje frekvenciju kroz tu zicu. Sustav vodenja na vilicaru podeSen je na rad s tom frekvencijom
te automatski usmjerava viliCara duz zice (slika 16.). Za ovu vrstu vodenja nisu potrebne

nikakve druge modifikacije na podlozi unutar prolaza ili na postolju.

Z'Kulis, A.: Vrlo uskoprolazni vili¢ari-stanje i trendovi, Zavrsni rad, Fakultet strojarstva i brodogradnje Sveuciliste
u Zagrebu, Zagreb, 2013.
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Prednosti elektri¢nog sustava vodenja uz pomo¢ zice su: 2

e zaveca skladista i dulje prolaze puno je isplativije koristiti elektricno vodenje uz pomo¢
Zice,

e nema tracnica radi ¢ega se odrzava Cisto okruzenje u skladistu.

Slika 16. Ilustracija elektri¢nog sustava vodenja uz pomoc¢ zice

Izvor: Kulis, A.: Vrlo uskoprolazni viliari—stanje i trendovi, Zavrsni rad, Fakultet strojarstva i brodogradnje
Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb, 2013.

4. AUTOMATSKI VODENA VOZILA

Automatski vodena vozila su definirana kao vozila s vlastitim pogonom, vlastitim izvorom
energije te uredajima za prekrcaj, namijenjena transportu materijala. Druga definicija

automatski vodenih (upravljanih) vozila, poznata i kao AGV vozila (akronim od engleskog

2K ulis, A.: Vrlo uskoprolazni vilicari-stanje i trendovi, Zavrsni rad, Fakultet strojarstva i brodogradnje Sveuciliste
u Zagrebu, Zagreb, 2013.
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naziva Automated Guided Vehicle), kaze da su to podna transportna vozila bez vozaca,
racunalno upravljana, najéesée na elektri¢ni pogon s baterijama. Bitno je naglasiti da su ova
vozila bez vozaca tj. ona su sposobna funkcionirati bez operatera pri ¢emu se daje poseban
naglasak na ¢injenicu da SuU smanjeni troskovi za pla¢u radnika koja iznosi u neautomatiziranim
procesima do oko 75% troskova.?® Poéetak primjene automatski vodenih vozila povezuje se s
postignu¢em americke firme ,, BarrettVehicleSystems® koja je 1954. godine po prvi puta
uspjela automatizirati jedno vu¢no vozilo s mehanickim vodenjem, i to tako da je zica bila
smjestena iznad vozila. Nakon toga se razvoj i daljnja automatizacija seli u Njemacku te su od
1963. godine prve firme bile Jungheinrich i Wanger. Automatski vodena vozila (AGV) od 1970.

godine ulaze u procese tokova materijala i u bolnice.*

Veliki poticaj razvoju bio je i napredak u vezi s izvorima energije za automatizirana vozila, a
takoder napredak i postignuca racunalnih i IT tehnologija. Veliki zamah u primjeni ovih vozila
pocinje 70-ih godina proSlog stoljeca, kada najprije Volvo implementira sustav od 280
automatski vodenih vozila u procesu montaze automobila, da bi se 1976. pojavilo prvo

automatski vodeno vozilo za jedini¢ne terete.

Trend razvoja u industriji je uvodenje ra¢unalom integrirane i automatizirane proizvodnje, koja
nad klasicnom ima prednosti smanjenja troskova, povecanje proizvodnosti i kvalitete
proizvoda, poboljSanje uvjeta rada. Te prednosti rezultat su kako automatizacije operacija

izrade proizvoda i izmjene alata, tako i automatizacije transporta i skladiStenja.
Osnovne komponente automatiziranog transportnog sustava su:%

e transportna sredstva,
e transportni putovi-staze,
e upravljacki uredaji,

e ostala oprema i uredaji.

Sustavi automatskih vodenih vozila vrlo su korisnije nude visok stupanj fleksibilnosti i
automatizacije u prijevozu materijala. Za razliku od mnogih drugih transportnih sustava
materijala, AGV sustavi rijetko zahtijevaju posebnu konstrukciju za potporu pri prevozenju

materijala i robe. Razvojem AGV vozila te primjenom automatizacije i visokog stupnja

Lali¢ M.: Tehnicko-tehnoloske znacajke vili¢ara i AGV vozila u unutarnjem transportu i skladiStenju, Zavrsni
rad, Veleugiliste u Sibeniku, Sibenik, 2015.

$0lyji¢ C.: Tehni¢ka logistika, Podloge za nastavu, FSB, 2012.

310lyji¢ C.: Tehni¢ka logistika, Podloge za nastavu, FSB, 2012.
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fleksibilnosti danas se razlikuje puno vrsta vozila s obzirom na teZinu tereta koju mogu
prevoziti. Nosivost varira od tezine manje od 1 kg pa do tezina veéih od 100 t.32U
automatiziranim proizvodnim procesima transportni sustavi mogu biti integrirani s robotima
(npr. robotizirana vozila), mogu biti fleksibilni i kombinirani tj. sastavljeni od raznih
samostalnih uredaja. Postoji niz pogodnosti zbog kojih se uvodi automatizacija tokova

materijala u razli¢ita podruéja primjene, neka od njih su:%

e smanjenje troskova za place radnika,

e skracivanje radnih ciklusa i vremena protoka,
e smanjenje zaliha,

e povecanje fleksibilnosti,

e niza cijena transporta,

e poboljSani uvjeti rada,

e povecanje proizvodnosti i1 kvalitete,

e smanjenje broja nesreca na radu i $tete u procesima.

Svakako postoje i nedostatci u primjeni ovih vozila, a neki od njih su:3*

e visoka cijena samih AGV vozila injihova instalacija te infrastruktura koju zahtijevaju,
e potreba za ve¢im stupnjem obrazovanja radnika,

e vozilo ne moze mijenjati smjer kao radnik,

e mogucnost kvara vozila,

e nestanak struje.

Govore¢i o automatski vodenim vozilima bez vozaca, lako je zakljuciti da njima upravlja
racunalo. No namece se pitanje kako vozilo prati odredenu stazu, te izbjegava fiksne, ali 1

nepredvidene prepreke u svom kretanju. Da bi sustavi automatski vodenih vozila mogli

32http:// www.winko.com/.../agv-transportni-sustavi-automatski-vodena-vozila-be/, 17.03.2016.
3Puki¢ G.: Posebna poglavlja tehnicke logistike, Predavanja, FSB, 2012.
#Puki¢ G.: Posebna poglavlja tehnicke logistike, Predavanja, FSB, 2012.
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funkcionirati u skladi$tu u kojem su instalirani te izvrSavati svoju namjenu bez poteskoca bitno

je da imaju sposobnost ostvarivanja nekoliko osnovnih funkcija, a to su:*

e vodenje ( eng. guidance),

e usmjeravanje (eng. routing),

e regulacija prometa ( eng. trafficmanagement),
e pretovar (eng. load transfer),

e upravljanje ( eng. systemmanagement).

4.1. AGYV vilicari

U praksi postoji veliki broj razli¢itih izvedbi i vrsta AGV vozila u koje spadaju i
vilicari.** Automatski vodeni vili¢ari (eng. forktruck AGV) najnoviji su tip AGV vozila, po
svojem izgledu i funkciji bliski su klasi¢nim izvedbama vilicara (slika 17.). Uz transport,
mogucnost pretovara paletiziranog materijala ne samo na razini poda, ve¢ i na viSim razinama,
¢ini ih pogodnima i opravdanima za primjenu u sustavima gdje je potrebna potpuna
automatizacija i veéa fleksibilnost u povezivanju s ostalim podsustavima. Najnoviji trend
automatski vodenih viliara omogucuje automatiziranu dostavu, primjenu u skladisnom
poslovanju te u utovaru i istovaru robe u/iz skladista, te takoder omogucuje i pretovar u vozila

vanjskog transporta (kamioni i sl.) bez ru¢nog upravljanja.®’

Shttp:// www.agvsystems.com/, 17.03.2016.

¥Puki¢ G.: Posebna poglavlja tehnicke logistike, Predavanja, FSB, 2012.

37Lali¢ M.: Tehni¢ko-tehnoloske znacajke vili¢ara i AGV vozila u unutarnjem transportu i skladiStenju, Zavrsni
rad, Veleugiliste u Sibeniku, Sibenik, 2015.
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Slika 17. Automatski vodeni vili¢ar

Izvor: http://www.google.hr/search?q=automatic+guided+vehicles/, 17.03.2016.

4.2. Primjena AGYV vilicara

AGYV vozila imaju primjenu u operacijama uskladiStenja 1 iskladiStenja robe u skladiStima.
Ovisno o vrsti skladi$ta te nacinu skladiStenja mogu se rabiti razna vozila. Naj¢eS¢i primjeri
upotrebe za uskladistenje i iskladiStenje su AGV vilicari. AGV vili¢ari su prilagodeni razli¢itim
teretima i razli¢itim zadacima. Svako skladiste moze imati koristi od koristenja AGV vili¢ara

koji sluZe za prijevoz tereta u automatiziranom skladistu.

Jedna od relativno novijih primjena su automatski vodeni visokoregalni vilicari u
uskoprolaznim skladi$tima. Oni imaju visinu dizanja i do 15 metara, a potrebne Sirine prolaza

izmedu regala samo su oko 1,8 metara. Time se dobiva na boljoj iskoriStenosti skladista
(slika18.).
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Slika 18. AGV vilic¢ari u skladistima

U automatiziranom skladistu prilikom utovara odnosno istovara robe iz kamiona ili slicnog
prijevoznog sredstva vanjskog transporta takoder se najceSce koriste AGV vilicari. Oni su
izvedeni tako da imaju senzore s boc¢nih strana kako bi mogli ocitavati i provjeravati
unutrasnjost kamiona (prikolice). Kod pretovara tereta u vozila vanjskog transporta razvijen je
sustav SavantLoader koji omogucéuje AGV vilicaru sposobnost ulaska u prikolicu kamiona bez
ikakvog ru¢nog upravljanja na nacin da se prilagodava duljini prikolice, obliku 1
popunjenosti.Osim toga sustav automatski prepoznaje kut prikolice i prilagodava se svakom
polozaju. Sustav za navodenje vozila radi se od inercijskih Zica i omogucuje navodenje i
dostavu paletizirane robe u bilo kakve prikolice.*®Postoje izvedbe s jednostrukim i dvostrukim
parom vilica, nosivosti preko 2 tone, s visinom dizanja 2,8 metara (slika 19.). Dakle moze podi¢i
1 voziti do Zeljenog mjesta dvije palete odjednom. Prednost toga je brze obavljanje posla, kraci

period utovara.

Bhttps:// www.agvsystems.com/, 17.03.2016.
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Jedini nedostatak je ako slu¢ajno treba jedna paleta jednog proizvoda i druga paleta drugog
proizvoda, tada to vozilo nije potpuno funkcionalno. Pogodnije je za skladiSta jedne vrste

robe.%®

Slika 19. AGV vili¢ar sa dvostrukim parom vilica

e
Izvor: http://www.google.hr/search?q=agv+vehicle&esp/, 17.03.2016.

%L ali¢ M.: Tehnicko-tehnoloske znacajke vili¢ara i AGV vozila u unutarnjem transportu i skladistenju, Zavrsni
rad, Veleu¢iliSte u Sibeniku, Sibenik, 2015.

34


http://www.google.hr/search?q=agv+vehicle&esp/

5. ZAKLJUCAK

Cilj rada je bio prikazati viliare U unutarnjem transportu i skladiStenju jer vili¢ar kao
prekrcajno i manipulacijsko sredstvo koje se koristi u proizvodnim i skladisnim procesima

postaje nezamjenjiva oprema u danasnje doba.

Prvi konstruirani vili¢ar dizao je teret na visini od samo 1 metar, dok danasnji vilicari dizu teret
na visine vise od 15 metara. Uporabom vili¢ara rjeSavaju se veliki organizacijski problemi u

skladiStu odnosno unutarnjem i vanjskom transportu.

Vili¢ari moraju ispuniti puno Kriterija, a neki od njih su: $irina prolaza, nosivost, maksimalna
visina dizanja, vrsta pogona, dimenzija tereta, stabilnost, potro$nja, duljina trajanja baterije. Da
bi se mogli ispuniti svi ovi kriteriji postoje razli¢ite vrste i tipovi vilicara koji se koriste za

razliCite operacije u unutarnjem transportu i skladistenju.

Rad je pokazao da se danas sve ¢esce koriste vrlo uskoprolazni vili¢ari zbog velikih usteda,
povecanja kapaciteta i protoka robe skladista. Kod automatizacije unutarnjeg transporta i
skladistenja sve su zastupljeniji AGV vozila odnosno vili¢ara koja se pokazala kao vrlo dobro

rjiesenje za pouzdaniji rad i smanjenje troSkova.
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