Tehnicko - tehnoloske znacajke vilicara

Vuksié, Tomislav

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2024

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Polytechnic
Nikola Tesla in Gospic / Veleuciliste Nikola Tesla u Gospicu

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:107:548492

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-12-28

_fﬁ.\}*:tﬂ ll-'u:qc.‘
& - Repository / Repozitorij:
§ 5
M . . . y
| Polytechnic Nikola Tesla in Gospi¢ - Undergraduate

thesis repository

aEgEe®

AN §epér

rd i r.ns k. h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:107:548492
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.velegs-nikolatesla.hr
https://repozitorij.velegs-nikolatesla.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/velegs:1142
https://dabar.srce.hr/islandora/object/velegs:1142

VELEUCILISTE ,,NIKOLA TESLA“ U GOSPICU

Tomislav Vuksi¢

TEHNICKO —- TEHNOLOSKE ZNACAJKE VILICARA

TECHNICAL —- TECHNOLOGICAL CHARACTERISTICS OF
FORKLIFT

Zavrsni rad

Gospié, 2024.






VELEUCILISTE ,,NIKOLA TESLA“ U GOSPICU

Prometni odjel

Strucni prijediplomski studij Cestovni promet

TEHNICKO — TEHNOLOSKE ZNACAJKE VILICARA

TECHNICAL - TECHNOLOGICAL CHARACTERISTICS OF
FORKLIFT

Zavrsni rad

MENTOR: STUDENT:
Prof.dr.sc. Hrvoje Baricevi¢, pred. Tomislav Vuksi¢
JMBAG: 0115039017

Gospi¢, rujan 2024.



Veleuciliste ,,Nikola Tesla* u Gospi¢u

Prometni odjel
U Gospicu, 20. srpnja 2024.
ZADATAK

za zavrsni rad

Pristupniku Tomislav Vuksi¢, IMBAG: 0115039017
Studentu stru¢nog prijediplomskog studija Cestovni promet izdaje se tema zavrSnog rada pod
nazivom:

TEHNICKO — TEHNOLOSKE ZNACAJKE VILICARA

Sadrzaj zadatka :
Opisati tehnicko — tehnoloske znacajke vilicara. Podjela vili¢ara prema konstrukeiji, vrsti
pogona, namjeni 1 tipu. Vili¢ari u skladiStima 1 otvorenim prostorima, te rukovanje vili¢arima.

Zavr$ni rad izraditi sukladno odredbama Pravilnika o zavr$nom radu VeleucdiliSta ,,Nikola Tesla“ u Gospicu.

Mentor: Prof. dr. sc. Hrvoje Baric¢evi¢ zadano: 20. srpnja 2024.

Procelnik odjela: pred. Mile Vici¢ predati do: 05. rujna 2024.

Student: Tomislav Vuksi¢ primio zadatak: 20. srpnja 2024.

Dostavlja se:
- mentoru

- studentu
- evidenciji studija — dosje studenta



e NI
S R 5N

=2>

L VELg
w18

Yeggme?

Izjava o akademskoj Cestitosti

Ja, Tomislav Vuksié izjavljujem i svojim potpisom potvrdujem da je moj zavrsni rad naslova:
Tehnicko — tehnoloSke znacajke viliara iskljucivo rezultat mog vlastitog rada koji se
temelji na mojim istrazivanjima i oslanja se na objavljenu literaturu, a $to pokazuju koristene
biljeske i bibliografija. Izjavljujem da nijedan dio rada nije napisan na nedozvoljen nacin,
odnosno da je prepisan iz necitiranog rada, te da nijedan dio rada ne krs$i bilo ¢ija autorska

prava.

Izjavljujem, takoder, da nijedan dio rada nije iskoriSten za bilo koji drugi rad u bilo kojoj

drugoj visokoskolskoj, znanstvenoj ili obrazovnoj ustanovi.

Student:

U Gospicu, 4. rujna 2024. Tomislav Vuksi¢



Odjel:

Student:

Vrsta rada:

Ovom izjavom potvrdujem da sam autor predanog zavrSnog rada i da sadrzaj njegove

Izjava o pohrani diplomskog rada u Digitalni repozitorij

Prometni odjel
Tomislav Vuksi¢

Zavrsni rad

elektronicke inacice u potpunosti odgovara sadrzaju obranjenog rada.

Slazem se da se rad pohrani u javno dostupnom institucijskom repozitoriju Veleucilista
“Nikola Tesla” u Gospicu i javno dostupnom repozitoriju Nacionalne i sveuciliSne knjiznice u
Zagrebu (u skladu s odredbama Zakona o znanstvenoj djelatnosti i visokom obrazovanju, NN
br. 123/03, 198/03, 105/04, 174/04, 02/07, 46/07, 45/09, 63/11, 94/13, 139/13, 101/14, 60/15,

131/17, 96/18, 119/22) 1 bude u

rad u otvorenom pristupu

[ rad dostupan nakon

(upisati datum)

[] rad dostupan svim korisnicima iz sustava znanosti i visokog obrazovanja RH

] rad dostupan samo djelatnicima i studentima Veleucilista ,,Nikola Tesla“ u Gospicu

U Gospicu, 4. rujna 2024.

Student:

Tomislav Vuksié



SAZETAK

Tema ovog zavrSnog rada bila je opisati tehnicko tehnoloske znacajke vilicara. Vili¢ari su
nezamjenjiva industrijska vozila koja nam znatno olakSavaju rukovanje paletiziranim 1 ne
paletiziranim materijalom. Koristimo ih za prijevoz, pretovar, podizanje i spustanje robe i
materijala u skladiStima, lukama, Zeljeznicama, industrijskim pogonima itd.

Kljucne rijeci: vilic¢ar, teret, skladiste, tehnicke karakteristike, tehnoloske karakteristike



ABSTRACT

The topic of this final paper was to describe the technical and technological features of the
forklift. Forklifts are irreplaceable industrial vehicles that make it much easier for us to handle
palletized and non-palletized material. We use them for transportation, transshipment, lifting
and lowering of goods and materials in warehouses, ports, railways, industrial plants, etc.

Keywords: forklift, loda, warehouse, technical caracteristicd, technological characteristics.
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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 1 iskrcaj robe,
slaganje robe, te transport unutar skladista ili jednostavnije receno glavna zadaca je rukovanje
robom i materijalom.

Vili¢ari kao takvi danas su neizostavan dio ne samo skladiSta ve¢ i industrijskih pogona,
logistickih distributivnih centara, luka. Kod razvoja suvremenih vilicara sve se viSe ulaze u
sigurnosne 1 ekoloske znacajke. Potreba za vili€arima danas je sve veca i oni su nezaobilazni
dio u sustavima rukovanja materijalom.

Tehnicke specifikacije su dokument u kojemu narucitelj propisuje tehni¢ke zahtjeve koje
treba zadovoljiti proizvod, radnja ili usluga koju kupuje.

U dana$nje vrijeme sve vise se izraduju skladiSta u visinu, a ne u $irinu 1 time se dobivaju sve
vece ustede koje se odnose na najam zemljisSta ili iznajmljivanje skladiSnog prostora. Stoga se
danas sve vise koriste vrlo uskoprolazni vilicari kod kojih dolazi do ustede skladisne povrSine.

U ovom radu su prikazane tehnicko-tehnoloske znacajke vilicara.

1.1. Metode rada

Prilikom pisanja ovoga zavrSnoga rada, koristila se stru¢na literatura o transportu, vilicarima

te internetske stranice.

1.2. Struktura rada

Ovaj zavrsni rad sastoji se od 6 poglavlja. U uvodnom dijelu rada, drugo poglavlje definira se
vili¢ar te viliCari kroz povijest. Trece poglavlje bavi se vili¢arima u transportu, podjelom
viliara. Karakteristike vili¢ara odnosno nosivost, visina podizanja tereta, Sirina radnog
prostora i prohodnost je objaSnjeno u ¢etvrtom poglavlju. Peto poglavlje se odnosi na
konstrukeciju i stabilnost vili¢ara, a Sesto poglavlje se bavi osnovnim pravilima za rad sa

vili¢arom. Na kraju rada donesen je zakljucak, popis literature, te popis priloga (slike).



2. VILICARI

Vili¢ari kao radni strojevi pripadaju skupini industrijskih odnosno transportnih sredstava ¢ija
je glavna namjena da olaksSaju proces manipulacije s teretom, neovisno u kojem se obliku taj
teret nalazi. Vili¢ari se u praksi koriste u velikom broju te predstavljanju nezamjenjivo
sredstvo rada u gotovo svim djelatnostima te imaju visok stupanj iskoristivosti radi svojih
konstruktivnih osobina. Osobito su zastupljeni u logisti¢kim centrima, skladistima,
proizvodnim procesima, terminalima

Prema zastupljenosti najbrojniji su ruéno vodeni vili€ari koji ima otprilike 85%, a ¢ija je
nosivost 2000 kg.

S obzirom na konstrukciju i mjesto djelovanja, vilicari se mogu razlikovati po skupinama,
tako se s obzirom na Sirinu djelovanja dijele u tri generacije. U prvu se generaciju svrstavaju
vili¢ari sa slobodno nosenim teretom, u drugu "hibridni" vilicari, a suvremeni vili¢ari u
skladistu pripadaju tre¢oj generaciji. "Hibridne" konstrukcije ukljucuju dobra svojstva
prethodnih konstrukcija i imaju mogucénost pomicanja tezista tereta koje je pri zahvacanju i
ostavljanju izvan baze vili¢ara, a u kretanju unutar baze, Sto im daje prednost pri djelovanju u
zatvorenim prostorima ograni¢enih dimenzija. Ako se promatra operativni prostor za
djelovanje navedenih skupina vilicara, uo¢ava se npr. da druga generacija vilicara, za razliku
od prve, $tedi Sirinu prostora za oko 23%, a tre¢a za oko 55%. Ako se analizira mjesto
primjene viliara u praksi, uocava se, takoder vazna spoznaja, daje samo oko 6% vili¢ara u
vlasnistvu velikih pogona, a ostalih oko 94% je u malim i srednjim proizvodnim pogonima.

Za vili¢ar buduénosti ocekuje se da udovoljava sljede¢im osnovnim zahtjevima:

e lakoca upravljanja

e sigurnost pri radu

e minimalan utjecaj na okoli§

e lakoca odrzavanja

e mogucnost nabave rezervnih dijelova
e standardiziranost konstrukcije

e tipizirani konstrukcijski dijelovi

e minimalan gubitak vrijednosti.'

! https://www.prometna-zona.com/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 od lanaca i poluga. Ubrzo nakon toga, s pocetkom 20. stoljeca drveni vagoni na
¢ije su povrsine ugradeni elektromotori, preuzimaju primat kao osnovno sredstvo za podizanje

1 premjeStanje teskih tereta.

Kako bi se koristenje vilicara olaksalo, 1917. godine Clark prvi se dosjetio sjede¢eg mjesta
(sjedalo) u vilicarima. Taj izum se smatrao prete¢om danas$njim izvedbama vilicara. Veliki
pomak u popularnosti vilicara dogodio se razvojem standardizirane palete kasnih 1930-ih.
Drugi svjetski rat bio je glavni razlog naglog razvoja vili€ara jer je bilo potrebno na $to
ucinkovitiji nac¢in napuniti vagone i brodove razli¢itom vojnom opremom. Sve vece i

neprestano kretanje robe u tom razdoblju potaklo je proizvodace da proizvode §to robusnije i

kvalitetnije radne strojeve, tj. vilicare.
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Slika 1. 1 Slika 2. Povijest vilicara (Izvor: Angus lift truck)

Pocetkom 1950-ih, postalo je jasno da je potrebna ucinkovitija metoda skladistenja te su se
zbog toga skladista pocela povecavati u visinu, a ne u Sirinu kao prije. Uzevsi sve €injenice u
obzir, jasno je bilo da su potrebni okretniji i robusniji vili¢ari koji bi mogli uzimati terete sa

povisenih lokacija. Sirenjem skladi$ta u visinu dolazi i do sigurnosnih problema.

Danasnji moderni vilicari nude niz oblika zastite, ne samo za upravljaca tj. vozaca vilicara,

nego i za sve ostale sudionike procesa neovisno o kojoj vrsti djelatnosti se radi. Zahvaljujuéi



brzom napretku tehnologije mozemo biti sigurni da buduce generacije vili¢ara donose

inovativna rjeSenja i ideje.

Slika 3. Moderni vili¢ar (Izvor: toyota-vilicari.hr)



3. VILICARI U TRANSPORTU

U podrucju transporta roba postoje dva osnovna tipa transportnog lanca: izravni i neizravni.
Izravni lanac je savrSeniji tip prijevoza robe, bez obavljanja bilo kakve promjene u obliku 1
sadrzaju komponirane teretne jedinice, uz pretpostavljenu aktivnost vili¢ara samo pri utovaru
1 istovaru. Medutim, taj transport je rijetko izvediv zbog niza okolnosti, kao Sto su veca ili
manja udaljenost, prirodni ¢imbenici i sl. Neizravan lanac transporta je prisutniji u
svakodnevnoj praksi, a u njegovom ¢voristu javljaju se dodatne transportno-upravljacke 1
utovarno-pretovarne operacije $to zahtjeva i novu aktivnost vilicara. Kako bi se smanjile
posljedice nedostataka, koji rezultiraju povecane troskove, odnosno da bi se oni sveli na
podnosljivu mjeru, provedeno je u transportu i rukovanju niz racionalizacija. Rezultat je
nekoliko novi kombiniranih i integralnih sustava transporta, kao $to su paletizacija,
kontejnerizacija, ro-ro i drugi, pri kojima efikasnost vili¢ara dolazi do izrazaja. Univerzalna
primjenjivost vili¢ara izrazava se pri njegovom koriStenju kao sredstva za obavljanje
unutrasnjeg transporta. U tom sustavu vilicari su nerijetko sastavni element tehnoloSkog

procesa.”

3.1.  Podjela vilicara

Vilicari su sredstva za transport tereta s mogu¢noscu njegova podizanja, te u odredenom
trenutku preuzimaju ulogu dizalice. Razvoj proizvodnje vilicara pratio je op¢i trend napretka
tehnike. Izvedba tih strojeva je usavrSena, postoji veliki broj razli¢itih tipova i konstrukcijskih
rjeSenja stoga je i njihova podjela sloZena, no najcesée se dijele prema konstrukciji,

funkcionalnim i manevarskim moguénostima te pogonskoj energiji.

2 Habus J., Zlonoga Z.: Vili¢ari, Nakladnistvo & marketing — Samobor, Zagreb, (1998.)



3.2. Podjela prema kontrukciji

Vilicare prema konstrukciji dijelimo na: ¢eone, bo¢ne, regalne, paletne, visokopaletne,

Cetverostrane, komisionere, teleskopske, kontejnerske.

3.2.1. Ceoni vili¢ari

Ceoni vili¢ar (eng. Counterbalanced) je najzastupljeniji tip vili¢ara, razlog tome je vrlo laka
upravljivost, relativno niska cijena te vrlo velika produktivnost i fleksibilnost. Podizanje i
spustanje tereta obavlja se vilicama vodenim po grani koja je smjeStena u prednjem dijelu u
smjeru gledanja vozaca, zbog ¢ega je 1 nazvan Ceoni. Proizvodi se za sve standardizirane
nosivosti od 1.2 tone nadalje. Sirine prolaza kreéu se od 3.35 metra do 3.65 metra te zbog toga
razloga ¢eoni vili¢ari spadaju u Siroko prolazne viliare. Funkcionalnost ¢eonog vili¢ara
ostvaraju se uzajamnim radom mehanickih, hidraulic¢kih i elektronic¢kih sklopova te pogonske
jedinice. Svi sklopovi smjeStenu su u zatvorenoj i robusnoj metalnoj konstrukciji. U
svakodnevnoj praksi susre¢emo razli¢ite tipove ceonih vili¢ara, koji se medusobno razlikuju
po nizu detalja, bilo da se radi o ustroju funkcije ili izgledu. Prijenos snage kod ¢eonih
vilicara moze se vrsiti elektricnim, pneumatskim, mehanic¢kim ili hidrauli¢nim putem. Pri
tome se pod hidraulickim prijenosom snage podrazumijevaju dvije vrste prijenosa: hidro-

stati¢ki i hidro-dinamicki.?

Slika 4. Ceoni vili¢ar ( Izvor: https:/heliforklift.hr)

®Habus J., Zlonoga Z.: Vili¢ari, Nakladnistvo & marketing — Samobor, Zagreb, (1998.)


https://heliforklift.hr/

Primjer ¢eonog plinskog vili¢ara Linde H20 T

TEHNICKI PODACI
Proizvodac

Godina proizvodnje

Tip vilicara

Model vilicara

Nosivost

Radni sati vilicara

Centar tezista (c)
Proizvoda¢ motora/Tip
Vrsta prijenosa

Vrsta krana

Visina dizanja (h3)
Slobodna visina dizanja (h2)
Visina spustenog krana (h1)
Visina zaStitnog okvira (ho6)
Sirina vili¢ara (b1/b2)
Ukupna duzina bez vilica(12)
Duzina vilica

Radna Sirina sa paletom 800x1200
(ukljuceno 200mm prolazne Sirine)
Masa vilicara (kg)

Gume

Prednje

Zadnje

Servisni interval

OPREMA VILICARA
e Boc¢ni pomak vilice
e Pozicioner vilica
e Radna svijetla naprijed
e Radno svijetlo nazad

e Dodatna hidraulika

Linde MH
2011.

H20 T (392)
Ceoni

2000 kg
12445 r/h
500 mm

VW (BXT)
HIDROSTATSKI
STANDARD
4250 mm
150 mm
2770 mm
2170 mm
1180 mm
2635 mm
1000 mm
4172 mm

3575 kg
Superelastic
23%9-10
6.50-10
1000



e Rotirajuce svjetlo*

3.2.2. Bo¢ni vilicar

Bo¢ni vilicar (eng. Sideloader) su isti ili vrlo slicno rijeseni sklopovi kao i kod ¢eonog
vili¢ara, ali je uredaj za podizanje tereta na njegovom desnom boku. PremjeStanjem vilica, s
¢ela na bok, uz odgovaraju¢u izmjenu konstrukcije, dalo je klasi¢nom konstrukcijskom
rjeSenju vilicara novu kvalitetu — moguénost horizontalnog i vertikalnog pomicanja tereta.
Boc¢ni vili¢ar namijenjen je za manipulacije tereta vecih tezina i dimenzija, stoga je vrlo dobro
prihvacen u drvnoj 1 metalnoj preradivackoj industriji. Bo¢ni vilicar karakterizira velika
stabilnost 1 maksimalno izvu€en uredaj za podizanje tereta, a na tu stabilnost utjece relativno
velik razmak kotaca, niska tocka teziSta, te raspored tereta koji neutralizira aktivne dinamicke
sile, dok je ukupna tezina rasporedena na sva Cetiri kotaga. Sirine prolaza u kojima rade kre¢u

se od 3.35 metra do 3.65 metra te oni takoder spadaju u Siroko prolazne vilicare.

Slika 5. Bo¢ni vili¢ar

(Izvor: https://www.toyota-viljuskari.me)

* https://vilicomerce.hr/ceoni-plinski-vilicar-linde-h20-t 10.08.2024.
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3.2.3. Regalni vilicar

Regalni vilicar (eng. Reach trucks) je stacionirani uredaj namijenjen upravljanju teretom u
visoko automatiziranim i dobro organiziranim skladiStima. Konstrukcijsko rjesenje regalnih
vili¢ara bazira se na tome da se sklop uredaja za podizanje tereta oslanja na ¢vrstu to¢ku oko
koje se moze okretati 90° lijevo 1 90° desno od sredisnjice. Cijelom sklopu omoguceno je
kretanje po poprecno postavljenim vodilicama od krajnje lijeve do krajnje desne bocne tocke
vili¢ara, Sto stroju omogucava potpuni manevar. Poznajemo nekoliko izvedbi regalnih
vili¢ara, a to su regalni vilicari sa dohvatnim vilicama, regalni vili¢ari sa uvla¢enim jarbolom i
regalni vilicari sa vilicama dvostruke dubine koji mogu biti izvedene pomocu ,,Skara®,
»dvostrukih Skara“ ili teleskopskih vilica. Danas su uglavnom svi regalni vili¢ari ujedno i
visokoregalni vilicari zbog tehnoloskog napretka u konstrukeiji skladisSta 1 regalnih vilicara.
Pogon kod ovakvih vili¢arima je naj¢eS¢e izmjeni¢ni 36V elektromotor zbog mnogobrojnih
prednosti nad motorima sa unutarnjim izgaranjem. Polozaj vozaca je sjedeci, nosivost

regalnih viliara je 2000kg uz dohvatnu visinu od 6,5m.

Slika 6. Regalni vilicar
(Izvor: https://mlakar-vilicari.hr)

3.2.4. Paletni vili¢ar

Paletni vili¢ari (eng. Pallet trucks) uz ¢eone vilicare spadaju u zastupljenije izvedbe,
rukovanje je vrlo lako 1 princip rada vrlo jednostavan, a sluzi za transport kutija i paleta unutra
skladista ili na male udaljenosti. Najjednostavnije izvedbe za pogon koriste ljudsku snagu te
ih je moguce vidjeti u svakodnevnoj uporabi prilikom opskrbe raznih trgovina proizvodima i
dijelovima. Zbog relativno malih dimenzija, prakticne izvedbe, rukovanja i povoljne cijene,

uporaba im je vrlo rasirena. Takoder postoje izvedbe sa baterijskim punjenjem 1
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elektromotornim pogonom sa 12V i 24V napajanjem, koje su nesto skuplje i ve¢ih su
dimenzija od izvedbi pogona ljudskom snagom, a nosivosti su do 3500kg. Za ove izvedbe s
elektricnim pogonskim motorom se odlucuju kupci ¢iji su radnici suvise iscrpljeni radi velike
koli¢ine fizickog rada. Takoder postoje 1 joS ,,walkie izvedba, gdje Covjek koji upravlja
vilicarom hoda ili ,,rider stand* izvedba koja ima platformu na kojoj operater viliara stoji

odnosno ,,rider sit* izvedbu, gdje operater sjedi.

-
-
—
-
. -
-
-
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Slika 7. Paletni vilicar (Izvor: https://heliforklift.hr 10.08.2024.)

3.2.5. Visokopodizni paletni vili¢ari

Visokopodizni paletni vilicar (eng. Stackers) je izvedba paletnih vilicara s mogucénosti
podizanja tereta na visinu do 2 metra. Izvedbe pogonskih agregata su sli¢ne paletnim
vili¢arima, pa tako postoje oni najjednostavniji pogonjeni ljudskom snagom te na elektricni
pogon. Snaga motora za podizanje krece se oko 2kW sa moguénosti dizanja tereta tezine od

13 do 500 kg na maksimalnu visinu. Brzina kretanja opterecenog vilicara je 3 km/h dok se

neoptereceni krec¢e brzinom od 4 km/h.

Slika 8. Visokopodizni paletni vili¢ar (Izvor: https://heliforklift.hr 10.08.2023.)
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3.2.6. Cetverostrani viliari

Cetverostrani vili¢ari (eng. Forway trucks) 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. Napredak tehnicko-tehnoloskih rjeSenja u ovoj skupini
vilicara znatno dolaze do izrazaja buduci da je 1 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 sa vrlo uskim prolazima Sirine manje od 1.8 m, iako postoje izvedbe
1 za skladiSta sa uskim prolazima. Inovacija okretanja kotaca oko svoje vertikalne osi sli¢na je

i izvedbi bo¢nih i regalnih vili¢ara, te je vidljivo da se radi o trendu koji je u porastu.’
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Slika 9. Cetverostrani vili¢ar (Izvor: https://mlakar-vilicari.hr 10.08.2024)

3.2.7. Viliéari komisioneri

Vilicari komisioneri (eng. Order pickers) spadaju u skupinu vili¢ara koji rad obavljaju u
zatvorenim skladiStima i1 proizvodnim pogonima. Dijele se na horizontalne-niskopodizne
komisionere (eng. low level/horizontal order-pickers) i vertikalne-visokopodizne komisionere
(eng. High level/vertical order-pickers). Visine na kojima rade su do 12 metara. Agregati su

uglavnom elektri¢ni iz razloga $to ne emitiraju Stetne plinove. Vazno je spomenuti da se ovi

> www.directindustry.com
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vili¢ari odlikuju tihim radom, te da se u zadnje vrijeme dogadaju velike promjene na podrucju

pogonskog agregata, ergonomije, sigurnosti te raznih drugih tehni¢ko-tehnoloskih rjesenja.

Slika 10. Vilicar komisioner (Izvor: https://heliforklift.hr 10.08.2024)

3.2.8. Specijalne izvedbe vili¢ara

Specijalne izvedbe vilicara dijele se na teleskopske vilicare i kontejnerske vilicare. Iako
izgledom odudaraju od standardnog vilicara njihova namjena ostala je ista. Za manipulaciju
raznim teretima, ponekad i ne svakidasnjih oblika. Mogucée je staviti razne prihvate specijalne

namjene te tako omoguditi siguran prihvat i prijenos tereta.
Teleskopski vili¢ar

Teleskopski vili€ar je vili€ar opremljen teleskopskom rukom, a njegove vilice ili prikljuccei
obi¢no su montirani na granu, koja se moze koristiti za podizanje ili utovar robe. Vazna su

kategorija opreme za rad u zraku, brzo se krecu.
Karakteristike teleskopskog utovarivaca su:

e Fleksibilnost - ima pogon na Cetiri kotaca, s tri nacina upravljanja (upravljanje
prednjim kota¢ima, upravljanje Cetiri kotaca, koso hodanje), mjenjac s dvije brzine,

mali radijus okretanja 1 moZe raditi fleksibilno, brzo 1 precizno u uskom prostoru.

e Svestranost - mogu raditi kontinuirano dugo vremena. Dostupan je niz prikljuc¢aka za
brzu izmjenu, ukljucujuéi vilice, kante, reSetkaste grane, okomite jarbole i jo§ mnogo
toga. Nema potrebe za kupnjom drugog modela, samo dodajte nekoliko dostupnih
prikljucaka na stroj kako biste povecali proizvodni kapacitet, fleksibilnost vilicara 1

radnu uéinkovitost.

¢ Olui¢ C.; Transport u industriji, Zagreb 1991.
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e Stabilnost 1 sigurnost - ima dug meduosovinski razmak 1 nisko teziSte. Stabilni
podupiraci mogu se postaviti na prednji dio okvira, a krak ima teleskopsku funkciju
automatskog zaklju¢avanja. Motor je smjeSten u uzduznom sredistu okvira kako bi bio
stabilan na uzbrdicama i neravnom terenu. Ravnomjerna raspodjela tezine, pogon na

sva Cetiri kotaca, manevarske sposobnosti na blatnom tlu, kamenitom terenu, pijesku 1

snijegu; Siroko vidno polje.’

Slika 11. Teleskopski vilicar (Izvor: https://hr.socmafr.com 10.08.2024.)

Kontejnerski vilicar

Kontejnerski vilicari su visokih performansi, optimizira protok kontejnera na terminalu i
pojednostavljuje i automatizira poslovne procese. Ergonomski je prilagoden korisniku te vrlo
niski troskovi odrzavanja. Nosivost 45 tona te podiZe na visinu 15m, moze sloziti 5 kontejnera

u visinu. Najveca brzina 24 — 28 km/h.

Nosivost (prvi/drugi/tre¢i red):

45000kg (45t) / 28000kg (28t )/ 14000kg (14t)
45000kg (45t) / 32000kg (32t) /16000kg (16t)
45000kg (45t) /36000kg (36t)/ 19000kg (19t)®

7 https://hr.socmafr.com/
& https://heliforklift.hr/
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Slika 12. Kontejnerski vili¢ar (Izvor: https://heliforklift.hr 10.08.2024.)

3.3. Podjela prema vrsti pogonskog agregata

S obzirom na vrstu pogona, razlikuju se vilicari : diesel, elektri¢ni i plinski.

Diesel vili¢ari — uz Dieselov motor vrlo je primjenjivan i praksi i Otto motor. Kod jednog i
drugog kemijska energija goriva pretvara se u mehanicku energiju. U cilindrima motora

izgara gorivo pomijeSano sa zrakom, produkti izgaranja su pod velikim tlakom 1 neposrednim
djelovanjem na pomicni klip u cilindru, pokrecu ga i tako unutrasnju toplinsku energiju

plinova izgaranjem pretvaraju u mehanicki rad.
Prednosti:

e rad na otvorenom
e jeftinija investicija (od elektri¢nih, malo skuplji od plinskih)
e nema potrebe za vremenski zahtjevnim punjenjem ili zamjenom baterije

e u pravilu veée nosivosti i brzine

Nedostaci:

e skuplje gorivo od elektricne energije, jeftinije od plina
e najvecéa emisija Stetnih plinova, ekoloski neprihvatljivi
e bucni

e skuplje odrzavanje od elektri¢nih (jeftinije od plinskih)

Elektor-vili¢ari — osnovna komponenta elektricnih pogonskih sistema odnosno
elektromotornih pogona je motor. On se s ulazne strane napaja istosmjernom strujom preko

upravljackih uredaja iz akumulatora. Na izlaznoj strani povezan je preko odgovarajuceg
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prijenosnog elementa s radnim mehanizmom. Analiza konstrukcije elektro-vili¢ara i iskustva

vili¢ara u prosjeku imaju od 15 do 30% snage dieselskog motora.

Prednosti:

e nema ispuSnih plinova,

e jeftinije energija

e tihi rad

e jeftinije odrzavanje

e kompaktnijih izvedbi — veée manevaske sposobnosti ($irine prolaza)

e jednostavnije upravljanje

Nedostaci:

e potrebno punjenje baterija ili dodatne baterije za zamjenu (dodatni prostor i dodatna
oprema)

e skuplja investicija

e manje nosivosti i brzine

e manje pogodni za rad na otvorenom (vremenski uvjeti i neravni tereni)

Plinski vili¢ari — prednost plinskog pogona je u prvom redu ekoloska, jer takav vili¢ar ne
zagaduje zrak Stetnim sastojcima, a izgaranje smjese plin-zrak je, uvjetno re¢eno, potpuno.
Zbog boljeg iskoriStavanja smjese plin-zrak motor moZe raditi na mnogo manjem broju

okretaja. Posebna prednost je u mnogo nizoj cijeni plina kao energenta.’

Prednosti:

e najjeftiniji moguénost rada na otvorenom i zatvorenom
¢ najboljih performansi po pitanju brzine i ubrzanja
e u pravilu veée nosivosti i brzine

e tiS1 od dizelskih

Nedostaci:

® Olui¢ €.; Transport u industriji, Zagreb 1991.



e najskuplje gorivo
e najskuplje odrzavanje

e cmisija Stetnih plinova, potrebno provjetravanje

Razlike koje dolaze radi odabira pogonskog agregata mogu bitno utjecati na ocekivanja koja
se imaju od vili¢ara, §to automatski utjece na iskoristivost istih. Bitno je takoder reci da
elektricni 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."°

3.4. Podjela vilicara prema namjeni i tipu

Namjenska podjela vili¢ara moze se izvesti na nekoliko nacina, no najprihvatljivija je,
sljedeca:

e transportni viliCari

e skladis$ni vilic¢ari

e komisionarski vilic¢ari

e vilicari za utovar i istovar

e kontejnerski vilicari

e bocni vilicari

e Sleperi

Izvedbe odnosno tipovi vilicara:
e Ceoni vilicari
e Bocni vilicari
e  Vrlo uskoprolazni (VNA) vilicari

e Paletni vili¢ari

10 https://www.prometna-zona.com/vilicari/ 10.08.2024.
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e Visokopodizni paletni vilicari
e Regalni vilicari

e Cetverostrani vili¢ari

e  Vilic¢ari komisioneri

e Specijalne izvedbe

4. KARAKTERISTIKE VILICARA

Prilikom odabira vili¢ara potrebno je provesti studioznu analizu kako bi odabrana vrsta
vili¢ara bila maksimalno iskoristiva. Napredak ¢e se postignuti samo onda ako vili¢ar pri radu
ustedi viSe nego Sto iznose troSkovi njegovog uvodenja i odrzavanja. Karakteristike koje

utjeCu na izbor vilicara:
® nosivost

e visina podizanja tereta



e Sirina radnog prostora

e prohodnost

4.1. Podjela prema nosivosti

Nosivost vili¢ara je veli€ina u kilogramima ili tonama, koju bez posljedica, sigurno diZe, nosi
1 prevozi vili€ar pri ispravnom rukovanju i normalnim uvjetima u radnom okoliSu. Nosivost je
strogo definirana i limitirana kategorija o kojoj vozac i organizatori moraju voditi posebnu
brigu. Svako prekoracenje iste moze prouzrociti visestruku Stetu na teretu 1 vozilu kao 1
opasnost za vozaca. Nosivost viliara upisana je u dokumentaciji koja ide uz njega, dok je na

vili¢aru oznacena ili u pravilu upisana na plocici koja je pri¢vrs¢ena na vidnom mjestu u

kabini vozaca.

Electric Pallet Stackers CE
Model NO [Q‘D—ATDE ‘ﬂaﬁcﬂﬂﬂl’

Slika 13. Oznaka nosivosti viliGara

(Izvor: https://euromax.hr 10.08.2024.)

Nosivost vilicara odreduje o kolicinama tereta i na kojim visinama pojedini viliCari 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 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 nosivost od 1 do 1,6 t,

e nosivost od 2 do 2,5 t,

e nosivost 3 do 3,5t.
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Radna sposobnost klasi¢nih vilicara je do 5000 kg, ali postoje i viliCari znatno veée nosivosti
(120 t). Kao primjer navesti ¢u najveci vilicar na svijetu, sa njegovim dimenzijama i
karakteristikama. Najvec¢i vili¢ari na svijetu su oni nosivosti do 120 t . MoZe manipulirati sa
teretom od 110 t na razmaku teziSta od tocke oslonca 1,2 m. Ako se takav vilicar optereti sa
80 t, tada teziSte tog tereta moze biti i na 2,3 m od tocke oslonca. Vilice tog vili¢ara dugacke
su 3,65 m, a Siroke 350 mm svaka. Vili¢ar je opremljen dizelskim motorom snage 399 kW.

Sirina vili¢ara je 350 mm, a duZina 365 mm, a proizveden je u seriji od 10 komada.

2 1H51+ 156
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Slika 14. Dijagram nosivost u odnosu na dimenzije i visinu podizanja tereta, vidi se da je
ovisnost linearna o visini dizanja/spustanja tereta, dimenzijama te polozaju tezista u odnosu

na dohvatne vilice. (Izvor: https://vilicomerce.hr 10.08.2024.)

4.2. Visina podizanja tereta

Podizanje tereta na vece visine zahtjeva od vozaca dodatnu pozornost te dobro poznavanje
vilicara 1 njegovih specifikacija. Kada se vili¢ar koristi kao pomoc¢no sredstvo za obavljanje
radova na visinama vozac¢ se mora pridrzavati posebnih uputa kako bi izvodenje radova bilo

sigurno. Posebnu paznju treba obratiti na poloZaju tla i organizaciji radnog prostora.

Uredaji za podizanje mogu biti:
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e Jedno-stupanjski — mehanizam za podizanje koji ima Siroku primjenu. S njime se moze
obaviti ve¢ina rukovanja u skladiStima i proizvodnji. Na raspolaganju ima samo toliko
slobodnog podizanja da moze voziti kroz slobodne prolaze 1 istovremeno najbolje

iskoriStavati prostor.

e Dvo-stupanjski — mehanizam za podizanje omogucava manevriranje vili¢ara u nizim
prostorijama kao $to su vagoni, podrumi, itd. Ima mogucnost visokog slobodnog podizanja,
Sto omogucava vozacu podizanje tereta do polovine maksimalne visine podizanja bez

povecanja visine mehanizma.

e Tro-stupanjski — mehanizam za podizanje je upotrebljiv za visoke radne i skladiSne

prostorije. Omogucava najvece visine podizanja u odnosu na prethodne dvije podjele."

4.3. Sirina radnog prostora i prohodnost

Odnos izmedu skladi$ne ili proizvodne i transportne povrsine definira ekonomicnost. Zbog
toga je u interesu povecati skladiSnu odnosno proizvodnu povrsinu na ra¢un transportne.
Svaki vili€ar za svoj rad iziskuje odgovarajucu povrsinu. Radni prostor svakog vili¢ara
odreden je gabaritima njegove konstrukcije te potrebnom radijusu skretanja. Vili¢ari s tri
kotaca zahtijevaju manji radni prostor od vili¢ara s Cetiri kotaca. Skladi$ni vilicari kod kojih
se zahvat tereta vr$i zakretanjem i teleskopskih vilica, a ne zakretanjem vilicara, zahtijevaju
najmanyji radni prostor. To je 1 razumljivo iz razloga §to je skladi$ni prostor vrlo skup te je u

interesu da su transportni putevi Sto manji.

Kako su transportni putevi razliciti s obzirom na kosine i ravnine, moguénost savladavanja
puteva je razli¢ita kod pojedinih vili¢ara. Prohodnost viliara je sposobnost vilicara da savlada
nepropisne profile puta. Prohodnost vili¢ara odredena je slobodnom visinom vilicara. Takoder
je bitna napomenuti da na prohodnost vili¢ara utjeCu njegova veli¢ina i sama organizacija
radnog prostora. Cest je slu¢aj da je prohodnost vili¢ara u skladistima ograni¢ena, ne samo
zbog tehnicki uvjeta, nego 1 zbog nepropisnog odlaganja tereta i nestru¢nog vodenja samog

skladista.

" Rogi¢, K.; Unutradnji transport i skladistenje



Slika 15. Vili¢ari u radnom prostoru (Izvor: wwwe.still.hr 10.08.2024.)

5. KONSTRUKCIJA VILICARA

Vili¢ar kao radni stroj sastoji se od nekolicine sastavnih dijelova koji ga ¢ine nezamjenjivim u
procesima proizvodnje i skladiStenje odnosno u procesima manipulacije s razli¢itim oblicima
tereta. Vilicari su gradeni na nacin da imaju Sto visi stupanj iskoristivosti odnosno gradeni su

od celi¢nih profila i ¢eli¢nih limova $to skupno ¢ini kvalitetnu i robusnu cjelinu.
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Slika 16. Dijelovi vilicara (Izvor: https://hr.welongcasting.com 12.08.2024.)

Sastavni dijelovi vilicara su:

okvir viliara
kabina operatera
protu uteg

jarbol vilicara
izvor napajanja
kolica za vili¢ar
kocnice

okretni cilindri
kuciste kabine
prikljucci za vilicar
vilice za viliar
svjetiljke

gume za vilicar
signali upozorenja i alarmi

Okvir vili¢ara:

Okvir kamiona ili ku¢iste viliara izgleda kao Sasija bilo kojeg automobila, to je metalni okvir
na koji je pri¢vrs€en ili spojen veliki broj vaznih dijelova vili¢ara, ukljucujuci kotace 1
osovine, motor, jarbol, protuuteg i Stitnik iznad glave . Kod nekih vilicara, spremnici za

gorivo ili hidrauli¢ne teku¢ine ugradeni su u okvir kamiona.

Kabina operatera:
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Kabina operatera je prostor u kojem vozac vili¢ara sjedi kako bi upravljao opremom. Kabina
sadrzi razne kontrole vili¢ara 1 radne dijelove te znacajke koje se koriste za pomicanje 1
upravljanje vilicarom. Kod odredenih vilicara, kabina ¢e imati sjedalo za operatera, dok su
drugi dizajnirani i namijenjeni da operater stoji. Sustav upravljanja u viliaru redovito koristi
hidraulicki sustav upravljanja i okrece straznju osovinu dok se okrece na prednjim gumama.
Stitnik iznad glave je produZetak kabine operatera koji podrzava metalni krov iznad glave
operatera. Na odredenim vili¢arima, kabine mogu biti zatvorene i1 ukljucuju grijanje i
hladenje.

Protuuteg:

Protuuteg je uteg prema straznjoj strani vilicara koji je ugraden u okvir vili¢ara. Njegova je
svrha uravnoteziti tezinu tereta koji podize ili nosi vili¢ar kako bi ga odrzao stabilnim i
sprijecio prevrtanje.

Protuuteg je dizajniran isklju¢ivo kao protuteza predvidenoj najekstremnijoj nosivosti.

Operateri viliCara trebali bi ostvariti maksimalnu nosivost kako bi sprijecili ozbiljne nesrece.

Jarbol vilicara:

Jarbol vilicara odgovoran je za glavnu sposobnost vili¢ara. To je gornji ili okomiti sklop
prema prednjem dijelu viliara koji se sastoji od isprepletenih tra¢nica koje podizu vilice kao i
kolica s teretom. Ove tracnice pokrec¢e najmanje jedan hidraulicki cilindar, bilo izravno ili

pomocu lanaca koje pokrecu cilindri.

Obic¢no se jarboli vilicara sastoje od nagiba i cilindri za podizanje:

e Nagibni cilindar

Svrha komore za nagib ili nagib je da kontrolira nagib ili nagib nosaca kao i kut vilice.

e Cilindar za podizanje
Cilindar za podizanje pokrec¢e okomito kretanje tereta na jarbolu. Ovo je opCenito usamljeni
cilindar koji nije posve tehnicki odreden veli¢inom jarbola i brojem stupnjeva. Ovisno o
koli¢ini uporabe i veli€ini tereta, podizni cilindri mogu zahtijevati zamjenu tijekom zZivotnog

vijeka kamiona/vili¢ara.

Izvedivo je da jarbol viliara ukljucuje brojne stupnjeve koji ¢e povecati visinu podizanja kao

1 kapacitet tezine.

Izvor energije:



Vili¢ari imaju dva glavna izvora energije: motor s unutarnjim izgaranjem ili, kod elektri¢nih
vili¢ara, elektricni motor na bateriju ili gorivne Celije. Vili¢ari s motorom s unutarnjim
izgaranjem mogu sagorijevati plin, LP plin, CNG ili dizelsko gorivo. Ovi su motori poput
motora s izgaranjem u vozilima, ulijevaju tekuce gorivo i zrak u cilindar s klipom kojim
upravlja koljenasto vratilo (pogonska Sipka). Svjecica pokrece eksploziju koja gura klip
prema dolje u cilindru, a energija koja se spusta dalje se pretvara u mehanicku energiju za
pogon vili¢ara. Motori s izgaranjem kod vili¢ara sastoje se od brojnih unutarnjih komponenti,

ukljucujucéi lance, zup€anike i lezajeve koji ih odrzavaju u ispravnom funkcioniranju.

Nosa¢ vilicara:
Kolica su znacajan dio jarbola koji se koristi za podizanje 1 stabilizaciju tereta. Vilice 1 naslon

za teret uglavnom se smatraju dijelovima kolica.

e Vilice
Vilice su izboceni dijelovi metala na donjem dijelu kolica koji se koriste za podizanje tereta s
baze. Dostupni su u razli¢itim Sirinama, duljinama i veli¢inama kako bi odgovarali razli¢itim

namjenama.

o Produzene vilice (eng. fork extensions) za rukovanje teretima vec¢ih dimenzija

;/
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Slika 17. ProduZne vilice (Izvor: https://www.ajproizvodi.com 12.08.2024.)

o Zaobljenje ili trokutaste produzene vilice (eng. rounded or triangular fork extensions)

za rukovanje okruglim i valjkastim teretima


https://www.ajproizvodi.com/

Slika 18. Okrugli nastavci vilice (Izvor: http://safety- equipment.e-rackonline.com
12.08.2024.)

o Stitnici za vilice (eng. fork protection sleeves) sluZe za zastitu tereta od otrih rubova i

vrhova vilica. Jednostavna montaza, samo se navuku preko postojecih vilica.

Slika 19. Stitnici za vilice (Izvor: https:/jmcerins.com 12.08.2024.)

o Rotirajuce vilice (eng. rotating forks) uredaj s vilicama s mogu¢noscu rotacije,

omogucuje 1 rotiranje tereta — istresanje sadrzaja.

Slika 20. Rotirajuce vilice (Izvor: https://bs.buyforkliftattachments.com 12.08.2024)

o Vise vili¢ni dodaci (eng. multi fork attachments) napravljeni (dizajnirani) su za
rukovanje ekstra Sirokim paletama ili dugackim proizvodima poput ¢eli¢nih ili

plasti¢nih cijevi, trupcima drva itd. Ugraduju se tako da se vilice vili¢ara umetnu u


https://bs.buyforkliftattachments.com/
https://jmcerins.com/

unutarnje rukavce, a vanjske vilice sluze za stabilizaciju tereta i smanjuju ostecenja

proizvoda.

Slika 21. Vise vili¢ni dodatci (Izvor: https://www.prolifttoyota.com 12.08.2024.)

o Hvatala (eng. clamps) su sredstva koja znacajno olakSavaju rukovanje razlic¢itim

teretima, kao S$to su bale, sanduci, bac¢ve itd.

Slika 22. Stezaljke za bale (Izvor: https://hr.buyforkliftattachments.com 12.08.2024.)

Naslon za opterecenje
Ovo je ravna povrsina duz straznjeg dijela kolica koja pomaze pri podupiranju tereta.
Operateri mogu nasloniti teret na naslon za leda, a naslon za leda dodatno sprjecava da teret

sklizne natrag u strojara.

Koc¢nice:

Kocnice vili¢ara sastoje se od kocionih €eljusti kao i1 ko¢ionog bubnja. Ukljucuju se pomocu
nozne papucice ili ruéne koc¢nice. Razli¢iti moderni elektri¢ni vili¢ari imaju regenerativno
kocenje, koje koristi elektricni motor za usporavanje viliara, pri ¢emu se proizvedena

energija koristi za punjenje baterije.


https://hr.buyforkliftattachments.com/
https://www.prolifttoyota.com/

Zakretni cilindri:
Nekoliko kamiona ima cilindre zakretanja. Ovi cilindri dopustaju teretu da se njiha lijevo ili
desno do 90 stupnjeva, ovisno o primjeni. Oni mogu biti bitan dio Skaraste ekspanzije koja

gura teret prema naprijed od jarbola kako bi se cilindri zakretanja mogli zakljucati.

Kudiste kabine

Sjedalo, upravljac, poluge, pedala gasa i koc¢nice

Kontrole poluge

Kontrole poluge omogucuju operateru da ukljuci mehanizme za podizanje kako bi

manipulirao teretom. Ove poluge ukljucuju:

e poluga za nagib — kontrolira kut vilica u odnosu na tlo.
e poluga za podizanje — ukljuc¢uje mehanizme za podizanje na jarbolu.
e bocna rucica mjenjaca — omogucéuje pomicanje tereta nekoliko centimetara ulijevo ili
udesno.
e poluga za okretanje — za kamione s mehanizmom zakretanja poput onih koji se koriste
za sustave regala, zakretna poluga omogucuje okretanje tereta do 90° lijevo ili desno.
Ovaj sustav ¢e takoder ukljucivati mehanizam Skara i produznu polugu koja dopusta
da se pokretni teret gurne naprijed za pozicioniranje unutar police.
Zastita iznad glave u potencijalno opasnim okruzenjima moze se postaviti kao Stitnik za
glavu kako bi se rukovatelj zastitio od padajucih krhotina ili kvara tereta kada je na visini.

Gornji stitnici takoder mogu biti ojacani ako je potrebno.

Svjetiljke:

nekoliko jedinstvenih vrsta svjetiljki ovisno o primjeni. Jedna od najpriznatijih je svjetiljka
pri¢vrséena na Stitnik iznad glave. Ova svjetiljka je usmjereni izvor svjetlosti kojim upravlja
ili ogranicava operater. Poput reflektora, koristan je za osvjetljavanje zatvaraca kamiona,
kontejnera i razlicitih prostora gdje se postavljaju ili uklanjaju tereti. Vec¢i kamioni koji voze

vani ili no¢u mogu imati sluzbeni set prednjih svjetala poput onih u automobilu.

Vecina vili¢ara ima crvena i Zuta straznja svjetla koja oznacavaju i demonstriraju kocenje,
voznju unatrag i okretanje. Ovisno o modelu i veli¢ini, neki mogu do¢i sa zutim ili crvenim

rotiraju¢im sigurnosnim svjetlom ili stroboskopskim svjetlom na najvisoj tocki kamiona.



Gume za vilicar:

Gume za vili¢ar dovoljno su znacajne za pruzanje trakcije ili oslonca koji su potrebni za
sigurno i u¢inkovito pomicanje vilicara. Dostupno je nekoliko vrsta guma za vilicare, a
vili¢ari mogu imati razli¢ite rasporede guma. Dok ve¢ina viliara ima Cetiri kotaca, postoje
neki koji se koriste unutar prostora i imaju raspored s tri kotaca koji se mogu kretati u

ograni¢enom ili ograni¢enom prostoru.

Pneumatske gume
Ove su gume prikladnije za vanjsku okolinu jer imaju trakciju za rukovanje grubim i
neravnim povrSinama. Postoje pneumatske gume koje nabubre sa zrakom, a pneumatske

gume su napravljene od jake elastike.

Gume za jastuke
Ove se gume koriste unutar skladista na glatkim, ravnim povrSinama jer imaju slabu trakciju
ili oslonac. Izvrsni su za radne prostore koji zahtijevaju mali radijus okretanja, nije ih tesko

odrzavati i relativno su jeftini.

Signali upozorenja i alarmi:
Sigurnost vilicara je klju¢na buduc¢i da jos uvijek postoji veliki broj ozljeda svake godine pri
koriStenju dizala u radnom okruzenju. Kako bi pomogli u sigurnom radu, brojni vili¢ari imaju

alarme i signale kada se vilicar koristi. Ispod su alarmi koji se koriste u sigurnosne svrhe.

Alarm maksimalne visine
Ovaj alarm upozorava operatera da podignuti teret premasSuje maksimalnu nazivnu tezinu za

dizanje.

Sigurnosni alarm

Automatski se pokrece kada se viliar krece unatrag kako bi upozorilo radnike 1 Setace u
blizini.

Mala snaga

Kljuc€no je odrzavati snagu tijekom cijelog ciklusa dizanja. Indikatori male snage, na primjer,
indikator elektricne napunjenosti ili mjera¢ goriva mogu emitirati zvuk kada je gorivo ili

snaga preniska. '

2 https://hr.welongcasting.com
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Slika 23. Shematski prikaz vilicara (Izvor: https://www.mag-commerce.com 10.08.2024.)

5.1. Stabilnost vili¢ara

Elementarni uvjet za siguran rad i funkcionalnost vili¢ara je osiguranje njegove stabilnosti.
Konstruktori 1 proizvodaci pridaju tom detalju najve¢u mogucu paznju, nastojeci neutralizirati
Sto viSe one faktore koji je u danim okolnostima narusavaju. Postoje i medunarodno
prihvaceni propisi kojih se proizvodac¢i moraju pridrzavati. Osnovna pretpostavka za
stabilnost viliara sadrzana je u nuznosti da teret i stroj budu u fizickoj ravnotezi u svim
predvidenim i ne predvidenim okolnostima. Princip odrZzavanje te ravnoteze moze se
promatrati kroz poznato pravilo o sili 1 njenom kraku, to jest o uvjetu da lijeva strana bude

jednaka desnoj.

Na vilicar, tijekom njegovog rada djeluje vise vrsta sila staticke i dinamicke prirode. U
mirovanju i radu to je stalna reakcija podloge na njegovu teZinu i teZinu tereta, a tijekom rada
aktiviraju se i one koje nastaju zbog inercije, ubrzanja, ko¢enja kao i centrifugalne sile pri
vozZnji u zavoju. Djelovanje tih sila mora biti neutralizirano, odnosno uravnotezeno, kako se

vozilo i teret ne bi preokrenuli. Od dinamickih sila koje se javljaju pri voznji najopasnija je


https://www.mag-commerce.com/

centrifugalna sila koja se javlja u zavojima i tezi izbaciti vozilo iz srediSta okretanja. Na

veli¢inu centrifugalne sile utjecu brzina, masa tereta 1 viliara te sam oblik zavoja.

6. OSNOVNA PRAVILA ZA RAD S VILICAROM



Vili¢ari kao transportna sredstva svrstavaju se u grupu sredstava s pove¢anim opasnostima te
je za njihovo koriStenje na siguran nacin potrebno poznavanje odgovarajucih pravila. Vozac

vili¢ara duzan je upotrebljavati viliar prema njegovoj namjeni i na na¢in kojim se osigurava
siguran rad. Vozac vili¢ara mora biti struéno osposobljen za takvu vrstu rada, odnosno mora

imati odgovarajuce uvjerenje za upravljanje viliCarom te mora biti upoznat s pravilnim

na¢inom koriStenja vili¢ara u otvorenom i zatvorenom prostoru.
Pravilan rad s vili€arom moze se podijeliti u slijedece faze:

e stavljanje vili¢ara u pogon

e prilaz teretu

e zahvacanje tereta

e voznja 1 prijevoz tereta

e odlaganje tereta

e utovar, istovar i pretovar tereta

e skladiStenje 1 slaganje tereta

e stavljanje viliara u siguran polozaj

3.5. Stavljanje vili¢ara u pogon

Stavljanje vili¢ara u pogon prva je faza u radu vilicara, a sastoji se od sljedec¢ih operacija:

a) kod vilicara s motorom s unutarnjim izgaranjem
e obaviti dnevni pregled viliara radi uo¢avanja nedostataka
e osigurati da su sve komande u neutralnom polozaju
e uspostaviti kontakt putem kljuca
e ukljuciti grijace, ako je potrebno
e drzati pedalu spojke radi smanjenja otpora motora
e pokrenuti motor

e podignuti vilice

B https://www.zagrebinspekt.hr/propisi/Propisi_ZNR/knjiga_CD1/Pravilnik_utovar.htm



e odabrati stupanj prijenosa i pravac kretanja, otpustiti ru¢nu koc¢nicu i krenuti

b) kod vilicara s elektricnim pogonom
e obaviti dnevni sigurnosni pregled

e kljucem uspostaviti strujni krug

obaviti kontrolu baterije

podi¢i vilice na radnu visinu

odabrati pravac kretanja, deblokirati ru¢nu kocnicu i1 krenuti

3.6. Prilaz teretu

Prilikom prilaza teretu s viliCarom bitno je pridrzavati se sljedecih pravila:

e naudaljenosti 1 m od tereta, zaustaviti viliar

e ovisno o veli¢ini tereta, izvrSiti podesavanje vilica
e vilicama zauzeti odgovarajuci nagib i visinu

o vilice postaviti okomito u odnosu na teret

e priblizavanje teretu vrsiti uz $to manju brzinu

e imati u obziru okolne predmete i druge terete

3.7.  Zahvacanje tereta

Prije samog zahvata i manipulacije s teretom potrebno je:

e odrediti teZinu tereta
e procijeniti teZiSte tereta

e ostali uvjeti vezani za teret i manipulaciju
Tezina tereta odreduje se:

e pomocu odgovarajucih oznaka
e pomocu popratne dokumentacije tereta

e stedenim radnim iskustvom



e procjenom

Teziste tereta odreduje se pregledom tereta u toku dizanja pazljivim promatranjem. Od
posebnih uvjeta potrebno je provjeriti oznake na ambalazi, odnosno postupke manipulacije
prilagoditi vrsti 1 obliku tereta. Prilikom prijevoza boca pod pritiskom, boce se moraju
osigurati od udaraca. Boce se prevoze u horizontalnom poloZaju osim boca koje su punjene

propan butanom.

3.8. VoZnjai prijevoz tereta

Pri voznji viliara odnosno prijevozu tereta neophodno je pridrzavati se odredenih pravila.
Vili¢ar uvijek treba pokretati polagano. Brzina voznje mora biti prilagodena tezini i tipu
vozila kao 1 stanju transportnog puta. Najveca dopustena brzina je 10 km/h na otvorenom 1 5

km/h u zatvorenom prostoru. Teret se prevozi na transportnoj visini od 20 do 30 cm.

Teret koji zaklanja pogled prevozi se voznjom unatrag. Za vrijeme voznje potrebno je

pridrzavati se svih vaze€ih pravila kretanja te prometne signalizacije:

e potrebno je voziti s paznjom, bez naglih promjena smjerova
e teret se niz rampu prevozi unazad, a uz rampu unaprijed
e ako je prilikom voznje tereta potrebno promijeniti smjer, najprije je potrebno usporiti

na odgovarajucu sigurnosnu brzinu, a zatim mijenjati smjer

3.9. Odlaganje tereta

Prilikom odlaganja tereta vozac vilicara mora se pridrzavati slijedecih pravila:

e teret odloZiti na predvideno mjesto

e postaviti osigurace, ako se teret ne nalazi na odgovarajucoj paleti ili podmetacu

e teret odloziti na siguran nacin da ne predstavlja opasnost za ostale osobe i da se
prilikom slijedeceg koriStenja moZe na siguran nacin prihvatiti

e teret polagano spustati i odloziti



3.10. Utovar, istovar i pretovar tereta

Ukoliko se vili¢arom vrsi utovar, istovar odnosno pretovar tereta u sredstva prijevoza

potrebno je:

3.11.

vili¢ar postaviti u takav poloZaj da su sve manipulacijske radnje lako izvedive i
sigurne po sudionike u procesu

pri utovaru odnosno istovaru tereti se zahvacaju ravnomjerno s obje strane

pregledati karakteristike za utovarni kamion ili vagon te prema tome prilagoditi same
radnje

ako se utovar vrsi preko platforme prethodno je potrebno ispitati njenu nosivost 1

ispravnost

Slaganje i skladiStenje tereta

Vilicari se primjenjuju za skladiStenje paletnih jedinica tereta ili paketa. SkladiStenje paletnih

posiljaka pomocu vili¢ara vrsi se na dva nacina:

paleta na paletu

paleta na police i regale.

Pri skladiStenju s vili¢arima dolazi do izrazaja slaganje tereta u visinu, ¢ime su bitno smanjuje

potreban prostor skladista.

Pri slaganju odnosno skladiStenju tereta potrebno je pridrzavati se sljedecih pravila:

teret treba slagati na za to predvideno mjesto

prostor za skladiStenje se mora maksimalno iskoristiti

pri slaganju tereta u visinu potrebno je robu sloziti na nacin da ne predstavlja opasnost
za druge osobe te da se moguénost urusavanja svede na minimum

prilikom skladiStenja tezi tereti se uvijek stavljaju na dno, a zatim laksi

vozag vilicara mora biti zasti¢en od eventualnog pada tereta s visine

zabranjeno je prevoziti podignut teret jer se tako ugrozava stabilnost vili¢ara, a samim

time 1 sigurnost vozaca



3.12. Stavljanje vili¢ara u siguran polozaj

Nakon zavrSetka rada s vili¢arom, isti je potrebno parkirati na za to oznaceno mjesto.
Potrebno je izvrsiti preventivni vizualni pregled kako bi slijedece koriStenje vilicara bilo
sigurno i1 bez opasnosti za vozaca i druge osobe na radu. Potrebno je: vilice spustiti na tlo,
poravnati teleskop u neutralni polozaj, povuéi ruénu koc¢nicu kako bi se izbjeglo nezeljeno

gibanje viliCara, postaviti sve komande u neutralni polozaj.

3.13. Dnevni pregledi i periodicka ispitivanja

Potrebno je prije svakog pocetka rada s vilicarom izvrsiti vizualni pregled kako bi se
zabiljezili moguci nedostatci i sprijecile opasnosti. Kako bi se sprije¢ile opasnosti od
prevrtanja viliara, potrebno je prije svakog koristenja pregledati ispravnost kotaca i vijaka.
Veliku vaznost u stabilnosti viliara imaju njegove gume, koje su punog profila i ne smiju
imati napuknuca, jer bi u suprotnom moglo do¢i do otpadanja profila gume i samog prevrtanja
vilicara. Vili¢ara ima viSe vrsta te svaka ima neku svoju specifi¢nost na koju valja obratiti
paznju, no u osnovi svi oni imaju istu problematiku odrzavanja. Aktivnost viliCara mjeri se
satima, tako da se i intervali servisa i zahvata iz programa odrzavanja uzimaju u vremenskom

intervalu.
Radnje koje se obavljaju u odredenim vremenskim razmacima.
Nakon svakih 50 sati rada:

e provjera razine ulja u hidraulickom sustavu
e provjera razine hidrostatskog ulja
e vizualni pregled karoserije vilicara

e provjera razine sredstva za hladenje
Nakon svakih 250 sati rada:

e promjena motornog ulja i filtera
e C(iSc¢enje zracnog filtera

e provjera napetosti remena alternatora



e podmazivanje dijelova mehanizma za podizanje

Nakon svakih 500 sati rada:

e promjena filtera za gorivo

e provjera i prilagodba ru¢ne kocnice
e podmazivanje straznje osovine

e provjera hoda vilica

e provjera tekucine u baterijama

e provjera i zamjena kocnica



7. ZAKLJUCAK

Vili¢ar kao industrijsko vozilo koje se koristi u proizvodnim i skladi§nim procesima postaje
nezamjenjivom opremom c¢ija je iskoristivost vrlo velika. Njihovom uporabom se rjesava
problem uspjesSnog organiziranja unutrasnjeg i vanjskog transporta. Uz pomoc¢ raznih vrsta
vili¢ara moguc je rad u skladistima raznih oblika i dimenzija. Kroz ovaj zavrsni rad upoznali

smo se sa vrstama vilicara i njihovim tehni¢ko-tehnoloskim specifikacijama.

Ovisno o tipu i modelu neke vrste ovih vilicara mogu raditi i u otvorenim skladistima. Osim
Sto povecavaju kapacitet skladiSta ¢ak do 50%, smanjuju i troSkove zemljista te takoder
povecavaju produktivnost radi ergonomskih znacajki odnosno tehnickih karakteristika.
Opcenito u industriji rukovanja materijalom konkurencija je iznimno velika 1 jaka.
Proizvodaci vilicara su vrlo poznate kompanije sa ve¢ postoje¢om klijentelom ili vrlo

specijalizirane kompanije koje proizvode odredene vrste vilicara.

Ono §to ¢ini razliku izmedu pojedinih vili¢ara su inovacije 1 detalji po kojima mozemo

prepoznati rad necijih inZenjera odnosno rad to¢no odredenog proizvodaca.

Uslijed inovacija i razvoja tehnologije vili¢ari se razvijaju u svakom pogledu. Snaga i brzina
vili¢ara radi jacih agregata sve je veca, ergonomija viliara sve bolja, a osim produktivnosti i
fleksibilnost vilicara neprestano raste. Gotovo jedini nedostatak ovih vilicara je visoka cijena 1
veliko ulaganje kapitala u prenamjenu skladista, ali i taj izdatak dugoro¢no gledano nije velik
u usporedbi s onim $ta nam ovi vili¢ari nude. Iz tog razloga mislim da ¢e ovi vilicari u
buduénosti biti najtrazeniji vili¢ari na svijetu i da bez njih procesi proizvodnje i skladiStenja

nec¢e mo¢i biti zamislivi.
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