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1. UvOD

Covjekov Zivot i njegovo djelovanje U suvremenom svijetu bio bi znatno otezan bez
transportnog sustava i njegovih sredstava bilo kojeg oblika, kako u svim granama ljudskih
djelatnosti, pa tako i u poljoprivredi. Evolucijski razvoj poljoprivrednih transportnih sredstava u
danasnjoj poljoprivrednoj proizvodnji, seze daleko u proslost, a stvoreni su ciljano za olaksavanje
i poboljsavanje efikasnosti transportnih operacija. Zahvaljujuci Sirokoj lepezi aktivnosti koje
obavljaju, determinirano je nebrojeno mnoStvo transportnih sredstava obzirom na pogon,
konstrukciju i radne organe. Pa tako nije neuobi¢ajeno da zbog toga Skowron, 1986; Sumanovac
i sur., 2011. i brojni drugi pridaju veliko znacenje transportnom sustavu. Nacelno, intenzivan
razvoj poljoprivrede bez modernog, tehni¢ko-tehnoloski razvijenog i dobro organiziranog

transportnog sustava, nezamisliv je (Skowron, 1986).

U tom kontekstu bit ¢e analizirano ¢injeni¢no stanje transportnog sustava unutar organizacijske
jedinice silos P.Z. ,,Sekice®. Nadalje, u radu ¢e se argumentirano obrazloziti znacajni podaci vezani
uz Poljoprivrednu zadrugu ,,Sekice* od organizacije ustroja jedinice silos, preko njezinih tehnicko-
tehnoloskih kapaciteta, sve do njezine proizvodne strukture i time omoguciti uvid u izvrsnost

njezinog kvalitetnog poslovanja, opravdavajuci zadovoljstvo korisnika uslugama koje pruza.

Olanrewaju i sur., 2017. navode kako su lan¢ani i puzni transporteri, zajedno s elevatorima,
najucestaliji uredaji namijenjeni transportu zitarica s jedne lokacije na drugu, poglavito u silosima,
a koji su pak zamijenili dosadasnju ru¢nu manipulaciju zitaricama. Ovaj rad ¢e prikazati osnove
principa rada sredstava unutra$njeg transporta, prednosti i nedostatke s ucincima i
eksploatacijskim pokazateljima kako transportera s periodickim, tako i transportera s
kontinuiranim djelovanjem, koji su smjesteni unutar ekonomskog dvorista organizacijske jedinice

Poljoprivredne zadruge ,,Sekice®, Drenovci.



1.1.0péenito o P.Z. ,,Sekice“ i proizvodnoj strukturi

Poljoprivredna zadruga ,,Sekice®, sa sjedistem u Vukovarsko-srijemskoj Zzupaniji, u mjestu
Drenovci, Bra¢e Radi¢a 70, istice se dugogodisnjim iskustvom u radu, ponajvise otkupom
poljoprivrednih zitarica, ali i drugih visokovrijednih ratarskih kultura poput mahunarki i uljanog
bilja. U sklopu Poljoprivredne zadruge ,,Sekice®, nalazi se organizacijska jedinica silos na adresi
Toljanska ulica 141, Drenovci (Slika 1.).

Slika 1. Organizacijska jedinica silos s ekonomskim dvoristem i tehnicko-tehnoloskim postrojenjima
(Izvor: Lukacevi¢, M.)

Ekonomsko dvoriste i organizacijska jedinica silos P.Z. ,,Sekice®, smjeStena je u neposrednoj
blizini tvrdih puteva, cestovnih prometnica (Kalinovi¢, 1997.). Povezana je lokalnim cestama s
veéinom okolnih sela, ali i trima vaZnijim cestama, Drzavni pravac 70 (E70), te dvama DrZzavnim
cestama 55 i 214 (D55 i D214). Omogucena je nesmetana povezanost s cjelokupnim teritorijem
Republike Hrvatske, ali i s mreZzom glavnih europskih cesta (Brzak, 2002.).



S perspektivnim radom zapocinje, ne tako davne 1998. godine s temeljnim kapitalom od
18.000,00 kn, nastavljaju¢i svoj razvoj sve do danas, pod vodstvom upravitelja zadruge, Marka
Komesarovic¢a. Trenutacno broji Sest, stru¢no osposobljenih i zaposlenih tehnologa, koji predanim

radom teze racionalizaciji i poboljSanju usluga zadruge.

Kao u svakoj radnoj organizaciji, tako i u organizacijskoj jedinici silos P.Z. ,,Sekice®, broj
tehnologa u sluzbi unutra$njeg transporta i kvalifikacija istih preodreden je sadrzajem i koli¢inom
rada. U organizacijskoj hijerarhijskoj strukturi unutrasnjeg transporta organizacijske jedinice P.Z.
,,Sekice®, izdvajaju se izvrSitelji — tehnolozi, zaduzeni za rad s transportnim sredstvima. Treba
spomenuti i radno mjesto referenta unutraSnjeg transporta za koordinaciju rada transportnih
sredstava, njihovo sustavno odrzavanje i osiguranje svih uvjeta za siguran rad izvrsitelja (Skowron,
1986.), utvrdeni Zakonom o zastiti na radu, NN 96/18. Shodno tome, definira sprovodenje analiza
efikasnosti i ekonomicnosti poslovanja organizacijske jedinice, posto skladnost sustava unutarnjeg

transporta ima presudno znacenje za njezin opstanak i rezultate poslovanja (Skowron, 1976.).

Medu inim se podrazumijeva i osposobljavanje izvrSitelja za sigurno rukovanje i upravljanje
mobilnim i imobilnim sredstvima unutrasnjeg transporta unutar organizacijske jedinice silos na

siguran nac¢in (Boksi¢, 2019.).

Pored registrirane djelatnosti otkupa poljoprivrednih proizvoda, moze se pohvaliti i Sirokom

paletom drugih, kao §to su:

- uzgoj stoke, peradi i ostalih tovnih Zivotinja,

- uzgoj povrca, voca, zitarica i ostalih ratarskih usjeva,

- proizvodnja kompletne i dopunske stoéne hrane, ukljuCujué¢i dodatke hrane,
pripremanje ne mijeSane sto¢ne hrane,

- kupnja i prodaja repromaterijala te sredstava za zastitu bilja,

- funkcija posrednika na domacem i inozemnom trzistu,

- cestovni prijevoz robe i

- dorada, suSenje, dosusivanje te skladiStenje poljoprivrednih proizvoda u silosu.



Na vlastitim povr$inama uzgaja Zitarice i uljarice, ostvaruju¢i znacajne prinose. P.Z.
,»Sekice™ ima 120 ha vlastitih, registriranih poljoprivrednih proizvodnih povrsina (Grafikon 1.), od
¢ega na 30 ha uzgaja pSenicu, 10 ha jeCam, 20 ha kukuruz, 40 ha soju i 20 ha uljanu repicu, dok
Grafikon 2. prikazuje poznjevene povrsine i1 pripadajuéi prosjecni prinosi za pojedine ratarske

usjeve.

17%

8%
33%

17%

» PSenica = Jecam = Kukuruz =Soja - Uljana repica

Grafikon 1. Zastupljenost ratarskih usjeva na poljoprivrednim povr§inama P.Z. ,,Sekice*

Prometom i skladiStenjem poljoprivrednih proizvoda zasniva obecavajuce poslovanje. U
zajednistvu s dugogodis$njim kooperantima, obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima (OPG-
ovima), posjeduje dodatno evidentiranih 200 ha proizvodnih povr§ina mjesovite zastupljenosti
ratarskih kultura. Proizvodi 1 otkupljuje ratarske proizvode, zaprima ih u silos, po potrebi doraduje,

susi 1 skladisti do trenutka otpreme daljnjim kupcima, potrosacima.

40
30
20
) N
0
Psenica Kukuruz Soja Uljana Jecam
repica
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Grafikon 2. Poznjevene povrsine s prinosima u P.Z. ,,Sekice*



1.2. Tehnicko-tehnoloski opis organizacijske jedinice silos P.Z. ,,Sekice*

Na lokaciji Toljanska ulica 141, Drenovci, nalazi se ogranak, dio proizvodnog pogona P.Z.

,»Sekice®, silos. Na navedenoj su lokaciji sagradeni su sljedeci dijelovi organizacijske jedinice:

- silo komore (1),

- radni toranj (2),

- dvije Strahl susara s plamenicima (3),

- prostor za prijem, vaganje i analizu uzoraka (4),
- primarno veliko podno povrsinsko skladiste (5),

- sekundarno veliko podno povrsinsko skladiste (6) i

- prostor za prijem robe u silos s usipnim kosem (7).

Slika 2. Satelitski snimak organizacijske jedinice silos P.Z. ,,Sekice* s glavnim dijelovima
(Izvor: URL 1)


https://www.katastar.hr/

Ukupna povrsina zemljista organizacijske jedinice silos iznosi cca 10 000 m?, od ¢ega je
7 000 m? pod izgradenim objektima, a slobodne povriine oko 3 000 m?. U daljnjoj buduénosti
slobodne povrSine imaju potencijal za izgradnju novih, ili pak nadogradnju ve¢ postojeéih

postrojenja. Prisutna je kompletna infrastruktura, ceste, elektri¢ni vodovi.

1.2.1. Silos

Silos P.Z. ,,Sekice* najmoderniji je oblik skladistenja u nas. Namijenjen u prvom redu
uskladiStenju zrnatih proizvoda u rasutom stanju, s kompleksnom mehanizacijom i
automatiziranim upravljanjem sa svim potrebitim uvjetima za o¢uvanje kvalitete i kvantitete zrna
uz permanentnim nadzorom istih te smanjenje troskova rada i sredstava po jedinici mase
uskladistenog zrna (Brkic¢ i sur., 1999; Kalinovi¢, 1997; Ritz, 1978; Rozman i Liska, 2012).

Slika 3. Silos
(Izvor: Lukacevi¢, M.)



P.Z. ,Sekice“ ima ¢ak osam silo komora. Glavni su i osnovni dio silosa, kapaciteta
uskladistenja 800 t zrnate mase (Kalinovié¢, 1997; Ritz, 1978; Rozman i Liska, 2012). Okruglog su
oblika, visine 10 m, s ugradenim uredajem za prozracivanje (aktivnu ventilaciju). Zrno je u
potpunosti zasti¢eno od atmosferilija i Stetnih organizama. Zidovi su izradeni od ¢vrstog i trajnog
pocincanog lima, nepodloZznog pozarima i nepropusnog za plinove i vlagu. Imaju usipni i ispusni
otvor, povezan elevatorima. Unutar silo komore, nalazi se gornja galerija ili tavanski prostor s
lan¢anim transporterima u oklopu za punjenje (slika 4.), a ispod, donja galerija ili prizemni dio s
istim takovim transporterima za praznjenje (McCalmont, 1948.; Kalinovi¢, 1997; Ritz, 1978;
Rozman i Liska, 2012).

] h-l“‘.‘l.éb—t [ Ar‘m.‘:’.?‘: ‘s »

Slika 4. Silo komore
(Izvor: Lukacevi¢, M.)

Mehanizacija procesa radnih operacija, istovremeni prijem suhog i mokrog zrna,
mogucnost ¢is¢enja, vaganja, susenja i skladiStenja zrna, mjere protupoZarne zastite, nemogucnost
prodora vlage kroz stjenke zidova c¢elija silo komora, vodenje i evidencija kvantitete i kvalitete
svih zaprimljenih, uskladistenih te izdanih koli¢ina robe, samo su neke od standardnih znacajki

kojima organizacijska jedinica silos P.Z. ,,Sekice* udovoljava.



1. 2. 2. Skladista

Organizacijska jedinica silos P.Z. ,,Sekice na raspolaganju ima dva skladista. Veliko
podno zapreminsko skladiste povrsine 300 m?, &ija je visina 5 m. Kako navodi Stojanovié, 2016.
U njemu se dugotrajno ili kratkotrajno skladiSti zrno ratarskih kultura osjetljivo na atmosferske
promjene (u rasutom stanju ili u velikim ,,jumbo* vrecama (Kalinovi¢, 1997; Ritz, 1978; Rozman
i Liska, 2012).

Slika 5. Veliko podno zapreminsko skladiSte

(Izvor: Lukacevi¢, M.)



Namjensko skladiste povrsine 400 m?, visine 6 m (Slika 6.), ima primarni zadatak
uskladiStiti robu za vrijeme sezonskog razdoblja, kada se, zbog velikog priroda nadmaSe
zapreminski kapaciteti silo komora (Kalinovi¢, 1997; Ritz, 1978; Rozman i Liska, 2012), dok se
u njemu, tijekom zimskog razdoblja konzerviraju mobilni unutarnji transporteri, viljuskar i predn;ji
traktorski utovarivac, Sto predstavlja njegovu sekundarnu ulogu. Medu inim, konzerviranjem se
zaSticuju od atmosferskih i drugih faktora, time zadrzavaju konstrukcijom zadane parametre 1 u

razdoblju izvan upotrebe (Bek¢i¢, 1981; Zimmer i sur., 2009).

Slika 6. Namjensko veliko podno zapreminsko skladiste

(Izvor: Lukacevi¢, M.)

Prethodno navedena skladiSta Su prema namjeni otvorenog tipa, a prema izvedbi prizemna,
na prijelazu niskomehaniziranog u visokomehanizirano skladiste, jer prevladava ruc¢ni rad
(lopatanje) s obavljanjem pojedinih radnih operacija sredstvima kojima upravljaju radnici (vilicar,
prednji traktorski utovariva¢) u manjem opsegu (Rozman i Liska, 2012; Stojanovi¢, 2016).



1. 2. 3. Susara

SuSare su neizostavna sastavnica organizacijske jedinice silos P.Z. ,,Sekice®. Unutar
ekonomskog dvorista smjestena su i dva uredaj za suSenje, susare s plamenicima koji su 0snovni
element svakog sustava za suSenje. Susare su povezane S radnim tornjem i silo komorama puznim

transporterima (Ritz, 1978.). Susara se sastoji od lozista, ventilatora za upuhavanje toplog zraka i

komore u kojima je smjeStena masa sjemena (Kati¢, 1997.).

Slika 7. Strahl susare s komorom za smjestaj mase-sjemena

(Izvor: Lukacevi¢, M.)

Bala, 1997. istice kako je glavni cilj susenja, snizavanje sadrzaja vlage sjemena na sigurnu
i prihvatljivu razinu, pri ¢emu se termo-difuzijskim procesom jednoli¢no odstranjuje suvisna
vlaga, voda, iz sjemena pri temperaturi koja je prilagodena tom sjemenu u Sto kracoj jedinici

vremena (Brki¢ i sur., 2005.).

10



Strahl susare smjestene su u blizini predvidenih transportnih linija, tik uz prijemno mjesto
i skladista, gdje se roba zaprima, odnosno skladisti. Zbog gustog zbijenog, i nedovoljno

raspolozivog slobodnog prostora u zgradi strojarnice, donesena je odluka o odabiru susare

vanjskog tipa (Kati¢, 1997.).

B

Slika 8. Plamenici Strahl susara

(Izvor: Lukacevi¢, M.)

Iz navedenoga, moze se naslutiti vaznost skladista i suSara, objekata, odnosno postrojena

kao tehnicke podloge, koja prethodi uspjesnosti sigurnog poslovanja P.Z. ,,Sekice*.

11



U tablici 1. nalaze se tehnic¢ki podaci Strahl susare, koje su se, prema svim promatranim
parametrima, pokazale izrazito ucinkovite s velikim uskladiStenim kapacitetom i brzim procesom
susenja zrnate robe uz nisku potrosnju toplinske energije, rezultiraju¢i napose velikim protokom

robe po jedinici vremena (t/h).

Tablica 1. Tehnicki podatci Strahl susara (Izvor: URL 3)

Serija FR
Model 6
Tip 3000 FR
Godina ugradnje 2009.
Specifikacije .
Dimenzije j'(\e/ldjienrirgzi WHIEEES.
visina m 12,25
§irina m 7,60
duZina m 410
Kapacitet t 17
Ventilatori
gornji kW 22
donji kW 11
kWh 2.270
Potrosnja energije
Mcal/h 1.950
Vlaznost zrna kukuruza (28% - 14%)
vlazno t/h 12,0
suho t/h 10,0
odstranjena voda kag/h 1.950
Vlaznost zrna kukuruza (35% - 15%)
vlazno t/h 8,9
suho t/h 6,8
odstranjena voda kag/h 2.090

12



1. 2. 4. Radni toranj

Radni toranj (Slika 9.) centar je povezivanja svih ostalih dijelova silosa, gdje su, obi¢no,
smjeSteni elevatori, automatske vage, strojevi za CiS€enje, te ostala postrojenja za obavljanje

tehnoloskog procesa transporta zrna (Kalinovi¢, 1997; Ritz, 1978; Rozman i Liska, 2012).

Slika 9. Radni toranj

(Izvor: Lukaéevi¢, M.)
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Upravljanje svim transporterima, suSarama i opremom za ¢is¢enje, njihovo pustanje u
pogon ili gaSenje, odvija se preko upravljacko-rasklopnog ormara, upravljacke ploce, s ugradenim
display-om, gumbima i prekida¢ima (Slika 10.), smjestenog u posebno odvojenoj kuéici u
podnozju radnog tornja. Omogucava sigurno i funkcionalno rukovanjem cjelokupnim procesom

tehnologije skladistenja (Kalinovi¢, 1997.).

Slika 10. Upravljacko-rasklopni ormar
(Izvor: Lukacevi¢, M.)

Moguca su tri nacina upravljanja silosom, i to: automatski rad ra¢unalom, ru¢ni rad nadziran
racunalom i servisni rad. Prva dva nac¢ina rada smatraju se normalnim vodenjem rada. Servisni rad
je ponajprije namijenjen servisiranju i sliénim radovima u slu¢aju kvara. Ovaj rad kontrolira glavni
tehnolog ili pak druga ovlastena osoba. Na sebe preuzima potpunu odgovornost upravljanja takvim

pogonom.
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1. 2. 5. Prostor za prijem, vaganje i analizu uzoraka

U sklopu organizacijske jedinice silos P.Z. ,,Sekice”, smjeSten je i prostor za prijem,
vaganje i analizu uzoraka sjemena ratarskih kultura (Slika 11.).

Slika 11. Prostor za analizu i vaganje uzoraka s kolnom vagom
(Izvor: Lukacevi¢, M.)

Po dolasku vozila (kamiona ili traktora s prikolicama), potrebno je zaprimljenu robu izvagati
na nacin da se prvo vozilo izvaze na kolnoj vagi zajedno s robom koja se dovozi, Sto predstavlja
brutto odvagu (Slika 11.). Nakon toga, roba se istovara i zaprima u silos na usipnom kosu (Slika

13., Slika 14.), a vozilo se ponovno vaze te se dobije odvaga, tara. Odbijanjem tare od bruto tezine,

dobije se neto tezine, odnosno tezina zaprimljene robe.
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Duzina usipnog kosa (Slika 12.) od skoro 12 m omogucava racionalno koristenje kapaciteta,

ali i dobru proto¢nost zrnate robe zbog kapaciteta od ¢ak 3 t/h, ¢ime je znatno ubrzan proces

prijema robe. Rad po no¢i i nepovoljnim vremenskim uvjetima mogu¢ je zbog dobre osvijetljenosti

prijemnog mjesta i natkrivenosti.
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Slika 12. Veliki usipni ko$

(Izvor: Lukacevi¢, M.)
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Osim spomenutog velikog koSa, unutar ekonomskog dvoriSta nalazi se 1 drugi, manji usipni
kos (Slika 13.) kapaciteta od 2,5 t/h. Ovaj ko$ koristi se samo za vrijeme prevelikog opterecenja
velikog usipnog kosa tijekom sezone kada je priljev traktorskih prikolica, a samim time i koli¢ine

zitarica koje se dovoze, iznimno velik.

Slika 13. Mali usipni kos (slika gore) s lan¢anim transporterom u podnozju (slika dolje)

(Izvor: Lukacevi¢, M.)
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Dobiveni se uzorak podvrgava organo-lepti¢noj analizi. Potom slijedi detaljna analiza radi
utvrdivanja hektolitarske teZine, sadrZaja vlaga zrna 1 prisustva primjesa pomocu sita. Prilikom
uzimanja uzorka, upisuje se popratna dokumentacija, vozni list za doticnog dobavljaca koji sadrzi
naziv tvrtke za predaju robe, ime i prezime, broj voznog lista, registracija vozila i datum prijema.

Navedene operacije odvijaju se u prostoru za vaganje i analizu uzoraka, te prijem robe u silo
komore (Slika 14.).
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Slika 14. Natkriveni prostor za prijem robe u silo komore

(Izvor: Lukacevi¢, M.)

Sustavno tome, slijedi pred¢is¢enje i CiS¢enje aspiratorima i ciklonima, susenje u suSarama,
zatim transport robe transportnim uredajima, elevatorima sve do silo komora na skladistenje kroz

duze vremensko razdoblje pri kontroliranim uvjetima u prostoru za prijem robe u silos.
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2. MATERIJALI | METODE

Cilj istrazivanja bio je analizirati tehnicko-tehnoloske karakteristike cjelokupnih doradbenih i
skladis$nih kapaciteta, te transportnih sustava smjeStenih unutar organizacijske jedinice silos P.Z.
,,Sekice glede pouzdanosti, kvalitete, u¢inkovitosti rada, uskladenosti kapaciteta i razine

odrzavanja sustava kao cjeline.

Ovo je sustavno istrazivanje provedeno detaljno prema naslovu i cilju rada. Zavr$ni rad

pripremljen je temeljem:

- kvalitetne i dostupne stru¢ne literature, znanstvenim ¢asopisima i radovima, objavljenim
kako na hrvatskom jeziku, tako i na engleskom jeziku i

- internih podataka dobivenih razgovorom sa struénim rukovode¢im osobljem
Poljoprivredne zadruge ,,Sekice®, zaduzenim za upravljanje i odrzavanje transportnih

sustava silosa i skladista, te ¢lanovima knjigovodstva.

Znanstvena metodologija ovog rada temeljena je na prikupljanju podataka u radu sredstava
unutarnjeg transporta u doradbenom pogonu P.Z. ,,Sekice* kronometriranjem: analiza vaznijih

eksploatacijskih pokazatelja u radu (uc¢inak t/h, odrzavanje i popravak transportnih sredstava).

Razgovorom sa zaposlenicima P.Z. ,,Sekice®, dobiveni su vrlo vazni informativni podatci
organizacijsko-tehnoloske strukture koje su uvelike pridonijele boljem razumijevanju njezinog
sustava rada. Tijekom pisanja rada, upotrijebljeni su vrlo vazni pojmovi iz citirane literature, kako
bi se §to bolje prikazao i opisao cjelokupan transportni sustav u doradbenom pogonu, njezine

neizostavne sastavnice.

Rezultati ovog iscrpnog i opseznog proucavanja izneseni su u sljede¢im poglavljima rada.
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2.1.  Fizikalno-mehanicka svojstva materijala

Prilikom odabira pretovarno-transportnin sredstava u organizacijskoj jedinici silos P.Z.
,,Sekice, bilo je prijeko potrebno prouciti kako i na koji nacin fizikalno-mehanic¢ke odlike
transportne robe — sjemena (Grunda i Stepniewski, 2013.) utjeCu na sam proces transporta poput:
kuta prirodnog pokosa, faktora trenja, abrazivnosti (habanja), vlaznosti, hektolitarske mase,
specifi¢ne teZine, apsolutne mase i poroznosti (Brki¢ i sur., 2005; Fayed i Skocir, 1996;
Sumanovac i sur., 2011; Vignjevi¢, 2005). Donesena je odluka o odabiru puznih, lan¢anih
transportera u oklopu (Redler), te elevatora kao jednih od najbolje ponudenih transportnih
sredstava na trziStu u to vrijeme, s odlikama velike otpornosti na djelovanje gore navedenih

fizikalno-mehanickih svojstva.

2.1.1. Kut prirodnog pokosa (unutrasnje trenje materijala)

Kut prirodnog pokosa definiran je kao kut unutrasnjeg trenja rasutog tereta izmedu djeli¢a
istog materijala. Ovisi o vlaznosti materijala. Ako je vlaznost materijala 15% on iznosi 30°, za
vlagu 22% on iznosi 35°, a za vlagu 33% on iznosi 38°. Isto tako, uvjetovan je granulometrijskim
sastavom materijala (Suvjadzié¢, 1976; Sumanovac i sur., 2011). Dakle, najmanji kut prirodnog

pokosa imaju okruglaste sjemenke: proso, grasak i soja (Vignjevi¢, 2005.).

Tablica 2. Utjecaj vlage sjemena uljane repice na kut prirodnog pokosa

Hibrid/ Vlaga prije Kut prirodnog Vlaga poslije Kut prirodnog

godina suSenja (%) pokosa (°) suSenja (%) pokosa (°)
Titan/2005. 14,13 29,96 6,30 24,38
Titan/2006. 13,21 29,51 6,20 24,13
Baldur/2005. 13,71 28,63 6,02 23,90
Baldur/2006. 12,90 28,45 6,10 24,02
Artus/2005. 13,82 29,55 6,22 24,22
Artus/2006. 13,00 29,31 6,18 24,18

Izvor: Kis i sur., 2008.
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Kis i sur., 2008. provedenim su pokusom konstatirali, a $to je vidljivo iz podataka (Tablica

2.), da s povecanje vlage materijala, sjemena uljane repice, proporcionalno povecava kut prirodnog

pokosa, pa tako sjeme s vlagom od 14,14% ima kut prirodnog pokosa od 29,96°, dok kod sjemena

s 13,00% vlage iznosi 29,31°.

2.1.2. Faktor trenja (kut vanjskog trenja)

Kut vanjskog trenja predstavlja trenje izmedu dvaju razli¢itih materijala primjerice rasutog

tereta i dijelova pretovarno-transportne mehanizacije. Bitno je poznavati faktore vanjskog trenja

izmedu odredene vrste materijala iz kojih se izraduju dijelovi strojeva i postrojenja o koje se

transportni materijal tare pri transportu, odnosno pretovarno-transportnim manipulacijama

(Suvajdzi¢, 1973; Sumanovac i sur., 2011). Kutovi unutrainjeg trenja materijala, kao i kutovi

vanjskog trenja pojedinih materijala u poljoprivredi dani su u tablici 3.

Tablica 3. Fizikalno — mehanicka svojstva vaznijih materijala u poljoprivredi

Vrsta Volumna Kut unutrasnjeg Faktor vanjskog trenja (f) u
transportnog (nasipna) mirovanju
materijala masa (/m3)  upokretup umirovanjupo  za &elik zadrvo  zadrvo
PSenica 0,65-0,83 25 35 0,58 0,58 0,50
Je¢am 0,65-0,75 27 35 0,37-0,68 0,32-0,78 -
Raz 0,68-0,79 25 35 0,33-0,58 0,37-0,78 -
Zob 0,40-0,50 28 35 0,58 0,78 0,50
PSeni¢no brasno 0,45-0,66 49 55 0,65 - 0,85
Kukuruz 0,70-0,75 28 35 0,36-0,58  0,30-0,58 -
Grasak 0,80 25 - 0,26 0,27 -
Krumpir 0,60-0,75 15 - - - -
Seéerna repa 0,40-0,60 25 - - - -
Secer kristal 0,80-0,90 35 - - - -

Izvor: Brki¢ i sur., 2005.
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2.1.3. Abrazivnost (habanje)

Abrazivnost (habanje) je, kako isti¢u Suvajdzi¢ 1973; Sumanovac i sur., 2011., svojstvo
rasutih materijala da pri gibanju i trenju s dijelovima pretovarno-transportne mehanizacije i uredaja
kao sto su klizaljke, lijevci, kanali, puzevi, transportne trake, lanci i slicno ostecuju ove dijelove
postupnim troSenjem. Uvjetovana je prije svega tvrdo¢om, hrapavoséu povrSine, te oblikom i
dimenzijama djeli¢a rasutog materijala. Po stupnju abrazivnosti rasute materijale dijele u Cetiri

osnovne skupine (Tablica 4.).

Tablica 4. Glavna podjela materijala prema stupnju abrazivnosti

Stupanj abrazivnosti Vrsta materijala
Nehabajuéi materijali brasno, zob, drvena piljevina, pSenica ...
Slabo habajuéi materijali gips, suha 1 sitno komadna glina, okrugli §ljunak ...

antracit, suhi pijesak, suhi cement,
Srednje habajudi materijali ) .
Sljaka od kamenog ugljena

Izrazito habajuéi materijali kokos, Zeljezna ruda, suhi tucani kamen 1 boksit ...

lzvor: Suvajdzi¢, 1973,; Sumanovac i sur., 2011.

3.1.4 Viaznost

Vlaznost materijala ima znatan utjecaj na njegov transport, ljepljivost, faktore trenja
izmedu materijala i dijelova pretovarno-transportne mehanizacije, smrzavanja i sl. Zbog toga je
projektiranje, izbor i vrsta pretovarno-transportne mehanizacije koja ¢e se koristiti uvjetovana

svim prethodno navedenim fizikalno-mehani¢kim svojstvima (Sumanovac i sur., 2011.).

VlaZznost zrnatih proizvoda se mijenja tijekom transporta, koja je u korelaciji s stanjem

transportnih sredstava i duzinom transporta (Rozman i Liska, 2012.).
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2.2. Tehnicki opis transporta

Kako bi se omogucila manipulacija robom u tehni¢ko-tehnoloskom postrojenju P.Z. ,,Sekice®,
koja je prema definiciji McGuire, 2009. predstavljena kao spoj umjetnosti i znanosti, povezana s
transportom potrebitog materijala na odredeno mjesto u odredenim koli¢inama, pri odredenim
uvjetima, u odredenom vremenu i smjeru, pri prihvatljivoj cijeni i metodi, vazan je odabir
odgovaraju¢ih transportno-pretovarnih sredstava ovisno o na¢inu djelovanja (Sumanovac i sur.,

2011), koji sa¢injavaju prometnu suprastrukturu (Brzak, 2002.).

Transportna sredstva u sluzbi transporta proizvoda unutar postrojenja u sferi reprodukcije
(Skowron, 1986.), divergentna su, gotovo beskonaéna skupina. Mobley, 2011; Sumanovac i sur.,
2011. daju nam dvije glavne vazece podjele na sredstva periodi¢kog i kontinuiranog djelovanja.
Vazno je ista¢i da ne dodaju vrijednost proizvodu, niti na bilo koji nacin oblikuju i mijenjaju isti

(McGuire, 2009.).

Transportna sredstva P.Z. ,,Sekice® implementirana SU s jasnom namjerom smanjenja rucne
manipulacije robom na minimum i obavljanja uz razumnu cijenu, povecanja proto¢nost robe pri
transportu, te reduciranja radnog optereéenja i poboljSanja ergonomskih uvjeta za svakog
zaposlenika (McGuire, 2009.).

Za mehanizaciju pretovarno-transportnih radova u organizacijskoj jedinici silos P.Z.

»Sekice® koriste se sljedeci transportni uredaji:

vili€ar (s periodickim djelovanjem),
prednji traktorski utovarivac (s periodickim djelovanjem),
lancani transporter u oklopu Redler (s kontinuiranim djelovanjem),

puzni transporter (s kontinuiranim djelovanjem) i

o ~ W e

elevator (s kontinuiranim djelovanjem),
dok se od opreme za CiS¢enje robe na ulazu u silos nalaze:

6. aspiratori za fino ¢iS¢enje robe i

7. cikloni za grubo ¢iS¢enje robe.
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Kao redovna oprema u silosu P.Z. ,,Sekice* nalaze se cikloni (Slika 15.). Svrha im je izdvajanje
prasine, sitne necistoée i pljevice. To je grubo ¢is¢enje. Za fino ¢is¢enje suhog zrna nakon susenja

upotrebljavaju se fini precistaci ili aspirator-selektor (Slika 15.).

Slika 15. Ciklon (lijevo) i aspirator-selektor (desno)

(Izvor: Lukacevi¢, M.)
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Po zavrsetku ¢iséenja i suSenja, zrno se otprema zracnom strujom cjevovodima (Slika 16.)

do elevatorskih cijevi koje ga predaju lan¢anom transporteru dalje u silo komore.

Slika 16. Mjesto spajanja cjevovoda i elevatorskih cijevi

(Izvor: Lukacevi¢, M.)
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2.3.Uskladenost transportnog sustava P.Z. ,,Sekice*

U odvojenim poglavljima rada bit ¢e objasnjeni principi rada transportnih sredstava s

pripadaju¢im tehni¢ko-tehnoloskim znac¢ajkama unutar ekonomskog dvorista P. Z. ,,Sekice*.

2.3.1. Vilicar Mitsubishi FD 25

P.Z. ,,Sekice u svom vlasni$tvu posjeduje Mitsubishi vilicar FD 25 (Slika 17.). Zbog
pristupa radnog organa, vilice ka teretu, zahvacanja istog, viliCar je ¢eoni s Cetiri kotaca (Kauri¢ i
sur., 2016; Mujagi¢, 2015; Orlovi¢, 2016; Stipisi¢, 2008). Najzastupljenije je suvremeno i
nezamjenjivo sredstvo unutrasnjeg transporta (Orlovi¢, 2016; Rajsman, 2012), okarakterizirano
ekonomsko-tehnickim rjeSenjima koja mu osiguravaju pouzdanost, ekonomicnost (Martinjak,
2017.) i prakti¢nost (Stojanovi¢, 2016.) u primjeni u doradbenom pogonu organizacijske jedinice

silos.

Slika 17. Mitsubishi vilicar FD 25

(Izvor: Lukacevi¢, M.)
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Radi se o samokretnom sredstvu unutarnjeg transporta (Sumanovac i sur., 2011.) s
povremenim, periodickim djelovanjem (Skowron, 1986.), stoga ima moguénost mijenjanja putanje
kretanja (Rajsman, 2012.). Namijenjen je manipulaciji komadnog tereta, tereta na paletama i u

rasutom stanju (Sumanovac i sur., 2011.).

Pavitt, 1980; Siddhartha, 2008; Sumanovac i sur., 2011; Wang i sur., 2018. naglasavaju da je
konstrukcija ¢eonog vilicara (Slika 18.) sastavljena je iz nekoliko glavnih sklopova, i to:
upravljackog mosta (1), nose¢eg mosta (2), uredaja za podizanje tereta (3) i uredaja za zahvacanje

tereta (4), nosecih kolica (5), Sasije (6) i zastitnog okvira (7).

Slika 18. Prikaz ¢eonog vili¢ara s glavnim sklopovima konstrukeije
(Izvor: Sato i Aoyama, 2000.)

Pogonski uredaj Mitsubishi vilicara sastavljen je iz transmisije, koja je pak sastavljena iz dva
sklopa: sklopa za voznju i sklopa transmisije za podizanje tereta (Sumanovac i sur., 2011.). Motor
je dizelski (Shao, 2015; Siddhartha, 2008).
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Svi sustavi i uredaji vili¢ara objedinjeni su u zajedni¢ku cjelinu, okvir i preuzima optere¢enja

koja djeluju na vilicar (Jani¢ijevi¢ i sur., 1979; Panara i sur., 2015; Vijayan i sur., 2015).

Prema Martinjak, 2017; Panara i sur., 2015; Siddhartha, 2008; Sumanovac i sur., 2011.
Mitsubishi vilicarem voza¢ upravlja hidrauli¢nim upravljatem preko straznjih upravljackih kotaca,
dok su prednji pogonski, pojedinacni. Kota¢i su napravljeni od pune gume, koja omoguéuje

nesmetanu voznju neovisno u uvjetima podloge poput vlaznosti (Siddhartha, 2008; Shao, 2015).
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Slika 19. Upravljacki kota¢

(Izvor: Lukadevi¢, M.)

Uredaj za kocenje aktivira se nozno ili ru¢no hidrauli¢nim ili mehani¢kim putem. Zadatak
mu je osigurati brzo i sigurno zaustavljanje u slu¢aju opasnosti (Janicijevic i sur., 1979; Surblys i
Sokolovskij, 2016; Sumanovac i sur., 2011). Smjestene su na prednjim kota¢ima (Sumanovac i
sur., 2011.). Ko¢nice moraju sprijeciti nepozeljno ubrzavanje vili¢ara pri kretanju po nizbrdici,
osigurati usporavanje vilicara i osigurati zaustavljeni (parkirani) vili¢ar od nepozeljnog pokretanja
iz mjesta (Bekci¢, 1981, Janicijevic, i sur., 1979), neovisno radi li se o ravnoj povrsini, usponu ili
padu (Kovaci¢, 2017.). Kao takav, mora imati visok stupanj pouzdanosti u vremenu izvodenja

transportnih radova.
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Uredaj za podizanje tereta najslozeniji je i najvazniji dio Mitsubishi vili¢ara. Vanjski okvir
namijenjen je vodenju unutraSnjeg okvira prilikom podizanja i1 spustanja tereta. Ima moguénost
naginjanja unaprijed pod kutom 3° - 5,5° i unatrag pod kutom 8° - 15° hidraulickim putem
(Sumanovac i sur., 2011.). Tako se vilice dovode u Zeljeni nagib za zahvacanje i odlaganje tereta
te stabilizaciju istog na vilicama (Hini¢, 2018; Martinjak, 2017). Unutrasnji okvir je pokretan. Na
njemu su smjeStene saonice koje predstavljaju nosecu konstrukciju zahvatnog dijela, vilice.

Trajanje navedenih operacija je u intervalu 10 — 15 sekundi (Sumanovac i sur., 2011.).

Slika 20. Uredaj za podizanje tereta
(Izvor: Lukacevi¢, M.)

Kako je ve¢ spomenuto, radni organ ili uredaj za zahvacanje tereta su vilice prema kojem
je dobio ime (§umanovac i sur., 2011.). Hini¢, 2018; Martinjak, 2017; Shao, 2015; Stipisi¢, 2008;
Sumanovac i sur., 2011., naglasavaju da moZe biti i drugaéijih izvedbi. Vilice su izradene od

visokouglji¢nog Celika (Tareq i sur., 2018.), smjestene na prednjoj strani vozila (Martinjak, 2017;
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Panara i sur., 2015; Siddhartha, 2008; Sumanovac i sur., 201 1) ispred vozaca, odnosno u smjeru

njegova gledanja, a koji njime upravlja iz sjedeéeg polozaja (Mujagié, 2015.).

Protuuteg od lijevanog zeljeza pri¢vricéen je U straznjem dijelu vili¢ara (Shao, 2015.). Zadatak
mu je izjednaciti tezinu viliara s teZinom materijala koji se podize. Prilikom podizanja, zahvaceni
materijal nalazi se na vilicama izvan baze kotaca i tako naru$ava njegovu stabilnost (Sumanovac i
sur., 2011.), jednu od glavnih eksploatacijskih karakteristika vilicara (Kovaci¢, 2017.), Sto
predstavlja opasnost od pada materijala s vilica, odnosno uzduznog prevrtanja vili¢ara. Da bi se to
sprijecilo, u straznjem dijelu okvira vilicara redovito se ugraduje protuuteg (Martinjak, 2017,

Panara i sur., 2015).

Slika 21. Protuuteg vilicara

(Izvor: Lukacevi¢, M.)

U Tablici 2. nalaze se tehnicki podatci za Mitsubishi vilicar FD 25.
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Tablica 5. Tehnic¢ki podatci Mitsubishi vili¢ara (Izvor: URL 2)

Model FD 25 _ - 5 )
: Mjerna jedinica Vrijednosti
Tehnicki parametri
Nosivost kg 2 500
Radna visina podizanja mm 3000
Visina bez podizanja mm 465
- podignuti jarbol mm 4030
Ukupna visina
spusteni jarbol mm 2 060
Polumjer okretanja mm 2 250
Sirina prolaza mm 1915
Ukupna duzina mm 3600
Ukupna $irina mm 1145
Meduosovinski razmak mm 1550
. duzina mm 1070
Vilice _
udaljenost mm 250-1 000
Brzina izvodenja radnih operacija
o s teretom mm/s 450
podizanje
) - bez tereta mm/s 470
Brzina podizanja
s teretom mm/s 450
spustanje
bez tereta mm/s 470
) naprijed © 6
Kut nagiba
nazad © 12
' ' naprijed km/h 18
Brzina voznje
nazad km/h 18
Pogonski agregat
model Mitsubishi S4E
kubi¢ni kapacitet cm?® 2 609
Motor .
snaga kW/U/min 155/1 300
kapacitet spremnika goriva I 59
Akumulator napon Ah 2x12V-40Ah
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Tako Horberry i sur., 2004; Panara i sur., 2015; Pappin i Noller, 1966; Sumanovac i sur., 2011.

navode niz podobnih kriterija vilicara poput:

- velike manevarske sposobnosti radi malih dimenzija i polumjera okretaja,

- velike nosivosti od 2,5t,

- moguénosti slobodnog kretanja bez potrebitih staza za voznju,

- velike brzine podizanja tereta do 6 m/s i velike brzine voznje u transportu od 18 km/h,
- neovisnost premjestanja tereta o izvoru energije,

- potreban je samo jedan radnik za upravljanje vilicarom,

- izvodenje velikog broja razlicitih radnih operacija i

- prilagodenosti danas$njim ergonomsko-ekoloskim zakonskim okvirima.

Relativno niska cijena, veoma velika produktivnost i fleksibilnost u obavljanju radnih
operacija (Hini¢, 2018; Mujagi¢, 2015; Orlovi¢, 2016), lako¢a upravljanja i odrzavanja, sigurnost
u radu, moguénost brze nabavke rezervnih dijelova (Rajsman, 2012; Sumanovac, i sur., 2011),
skraéeno vrijeme pretovarno-transportnih operacija sa smanjenjem utrosenog rada (Horberry i sur.,
2004; Kauri¢ i sur., 2016; Stojanovi¢, 2016), samo su neki od razloga koji opravdavaju ekonomsku

isplativost implemetacije Mitsubishi vilicara u sloZeni proces unutarnjeg transporta.
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3.3.2. Zglobni utovariva¢ FAUN 1310

Poljoprivrednoj zadruzi ,,Sekice™ na usluzi stoji zglobni utovariva¢ marke FAUN 1310 s
velikom nosivoséu od ¢ak 11 000 kg, pogonske snage 88 kW (Slika 22.). Uvelike poveéava stupanj
racionalnog iskoristenja pri transportu poljoprivrednih proizvoda na kra¢e udaljenosti do 200 m

unutar ekonomskog dvorista organizacijske jedinice silos (Achelpohl, 2018; Babi¢, 2019).

Slika 22. Zglobni utovariva¢ FAUN 1310

(Izvor: Lukacevi¢, M.)

Kako navode Avallone i sur., 2006; Dadhich, 2018; Napadow, 2013; Ozdogan i Ozdogan,
2019; Pirsa, 2015; Worley i Saponara, 2008., zglobni utovariva¢ nezamjenjivi je svestrani stroj za
obavljanje teskih poslova pretovara i transporta rasutog materijala u prvom redu u gradevinarstvu,
zatim rudarstvu, Sumarstvu, pa ¢ak i u poljoprivredi. Medu inim, njegove brojne eksploatacijske
karakteristike omogucile su njegovo §irenje u mnogobrojnim granama ljudskih djelatnosti. Jedna
od tih karakteristika je i dobra manevarska sposobnost, §to ga ¢ini izuzetno okretnim transportnim

sredstvom (Budny i sur., 2009.) zbog zglobno-hidrauli¢ne konstrukcije (Babi¢, 2019; Horvatincic,
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2013.). Obzirom na masu, snagu motora i obujam utovarne zlice od 2,5 m3, zglobni utovariva¢
FAUN F 1310 spada u skupinu srednje teskih utovarivaca (Kasi¢, 2014.). Nazalost, niska brzina
voznje je glavni nedostatak zglobnog utovarivaca kao i svih drugih strojeva sa zglobnim na¢inom

upravljanja (Skurjat, 2019.).

Kujundzi¢, 2015; Pirsa, 2015. opisuju konstrukciju zglobnog utovarivaca sastavljenu iz tri
osnovna konstrukcijska dijela, i to: pogonskog dizel motora, podvozja i radnog organa zlice,

iznoseci tako ugrubo podjelu konstrukcijskih dijelova utovarivaca FAUN 1310 (Slika 23.).

Slika 23. Shematski prikaz zglobnog utovarivaca
(Izvor: Tan i Fuerst, 2012.)

Premda Achelpohl, 2018; Charbachi i Ferrario, 2018; Dadhich, 2018; Tan i Fuerst, 2012.
iznose detaljniju konstrukciju iz nekoliko dijelova (Slika 23.): zglobne osovine (1), koja povezuje
straznji dio (2) s prednjim dijelom (3), vozaceve kabine (4), dizel motora (5), kuciSta straznje
osovine (6) sa straznjim kotacima (7), kudiSta prednje osovine (8) s prednjim kotac¢ima (9),
blatobrana (10), sastavnica prijenosnog sustava (11), podiznog sklopa (12), ku¢iSta radnog organa

zlice (13) 1 dodatka, odnosno zlice (14).
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Vozaceva kabina (Slika 24.) smjestena je na sredini stroja, to¢nije iznad zglobne osovine
(slika 25.) osiguravajuci vozacu najbolju tocku preglednosti za vrijeme obavljanja radnog ciklusa

(Achelpohl, 2018; Budny i sur., 2009), pruzajuéi vozacu zastitu i udobnost (Budny i sur., 2009.).

Putem rucica i1 papucica unutar kabine vozac¢ izravno upravlja utovarivacem (Achelpohl,

2018; Carter, 2003; Charbachi i Ferrario, 2018; Worley i Saponara, 2008).

Slika 24. Kabina rukovatelja

(Izvor: Lukacevié¢, M.)
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Podvozje utovariva¢a na pneumaticima (Babi¢, 2019; Kujundzi¢, 2015; Pirsa, 2015)
sastavljeno je, kako navode Achelpohl, 2018; Liisur., 2017; Tan i Fuerst, 2012) iz dva medusobno
odvojena okvira, prednjeg i straznjeg, povezani zglobnom osovinom po sredini stroja (Slika 25.).
Okvir je napravljen od visoko-krutog ¢elika s ojacanim polugama koje mu daju znatnu otpornost
na djelovanje sila prilikom utovara (Achelpohl, 2018.). Zglobno upravljanje je ostvareno pomoéu
centralno smjeStenog zgloba ¢ime je tijelo utovarivaca podijeljeno na dva dijela koji se oko njega,
pri okretanju upravljaca, djelovanjem hidrauli¢nih cilindara s jedne i s druge strane zgloba, zakre¢u

na jednu ili drugu stranu (Kujundzi¢, 2015.).

Slika 25. Zglobna osovina
(Izvor: Lukacevi¢, M.)

Prednji okvir je smjeSten neposredno ispred zglobne osovine (Slika 22. i Slika 23.).
Dadhich, 2018. i Pirsa, 2015. navode da se na prednjem okviru nalazi se podizni sklop s kuéistem

radnog organa te kuciste prednje osovine s prednjim pneumaticima (Slika 26. i Slika 27.).
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U straznjem okviru smjesteno je kuciSte straznje osovine sa straznjim pneumaticima,
dizelski motor, sastavnice prijenosnog sustava - hidrauli¢ni sustav s hidraulicnom pumpom i
ventilima, koji osigurava potreban tlak i protok tekucine od pumpe preko hidrauliénih crijeva do
cilindara mehanizma radnog organa zlice (Achelpohl, 2018; Tan 1 Fuerst, 2012; Worley i
Saponara, 2008).

Dizel motor pogoni hidrauli¢énu pumpu, preko koje se pokrecu pneumatici i radni organ
(Charbachi i Ferrario, 2018; Kujundzi¢, 2015; Pirsa, 2015).

Dakako, podizni mehanizam radnog organa zlice u obliku slova ,,Z* (Slika 26. i Slika 27.)
vrlo je slozeno konstruiran iz brojnih dijelova: cilindra nagiba zlice, podiznog cilindra, podizne

poluge, glavne poluge, prednjeg zgloba i zlice (Cobo i sur., 1998; Napadow, 2013).

Cilindar nagiba zlice

Podizna poluga

Glavna poluga

Radni organ zlica

Slika 26. Shematski prikaz mehanizma radnog organa
(lzvor: Napadow, 2013.)
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Slika 27. ,,Z“ mehanizam radnog organa

(Izvor: Lukacevi¢, M.)

Radni ciklus utovariva¢a kontinuiranog nacina rada sastoji se od 4 osnovna koraka: putovanja
ka hrpi materijala, grabljenje materijala, transporta istog na drugo mjesto te njegovog istovar
(Kujundzi¢, 2015; Ozdogan i Ozdogan, 2019). Utovar se obavlja zahvadéanjem materijala
kretanjem stroja naprijed, zahvacanja materijala i podizanja Zlice, njezinim izvrtanjem sprijeda,
sa ¢ela (Babi¢, 2019.).

Silu za podizanje i spustanje zlice odreduju hidrauli¢ni cilindri te primijenjena kinematicka
energija. Zglobni utovariva¢ FAUN F1310 je opremljen tzv. “Z-kinematikom” zbog ogromne sile
spustanja Zlice, koja nastaje zbog dobroga prijenosa mehanizma cilindra. Tijekom podizanja, “Z-

kinematika” pomice Zlicu naprijed-nazad, istovremeno ju spustaju¢i (Budny i sur., 2009.).
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Kujundzi¢, 2015. spominje kako je radni organ zglobnog utovarivacéa zlica, montirana na
kraju sustava poluga koje imaju oslonac na tijelu stroja. Sanducastog je oblika, zaobljena na dnu i
otvorena odozgo. Prednja strana je s poja¢anim rubom dimenzija 250 x 100 x 100 cm, odnosno
obujma od 2,5 m®. Zlicom se upravlja preko hidraulike i vrie operacije podizanja i spustanja (Pirsa,
2015) pomocu cilindra i poluge za podizanje, a zakretanje iste naprijed-nazad u polozaj za punjenje

i praznjenje cilindrom nagiba zlice (Budny i sur., 2009; Kujundzi¢, 2015).

|-|‘1

Slika 28. Radni organ — Zlica

(Izvor: Lukacevi¢, M.)

Svakih 250 do 500 radnih sati potrebno je izvrsiti preventivni pregled i otkloniti eventualne
kvarove (Achelpohl, 2018.).
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3.3.3. Lancani transporter u oklopu (Redler)

McGlinchey, 2008. ukazuje kako su transporteri u oklopu sustava Redler dobili ime prema

tvorcu Arnoldu Redleru. Ovaj sustav transportera ¢ini najée$éu unutra$nju transportnu

mehanizaciju u organizacijskoj jedinici silosu P.Z. ,Sekice* (Suvajdzi¢, 1973.), namijenjenu

transportu lako pokretljivih zitarica u horizontalnom smjeru (Woodcock i Mason, 1987.).

Duzina ukupnih transportnih linija ovakvog sustava organizacijske jedinice silos iznosi oko 130

m. Jednostavne su i &vrste konstrukcije, malih dimenzija (Sumanovac i sur., 2011.), medutim

Fayed i Skocir, 1996. napominju da su skupi, veliki potrosaci energije, zahtjevnim za odrzavanje

s visokim tro§kovima. Jako su teskih konstrukcija (Siddhartha, 2008.). Vrlo su buéni u radnim

operacijama (McGlinchey, 2008.).
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Slika 29. Op¢i izgled transportera u oklopu s lancem kao vuénim organom

(Izvor: Sumanovac i sur., 2011.)
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Glavni dijelovi lan¢anog transportera u oklopu Redler iz kojih je sastavljen su: oklop, uglavnom
pravokutnog presjeka, vuénog lanca (Sumanovac i sur., 2011.), pogonske glave i zatezne glave, te

usipnog i ispusnog lijevka sa zasunima (Slika 29., Madaros, 2001.).

Vuéni lanac ¢lankovite je grade s ugradenim transportnim ¢lancima (Slika 30.), koji
potiskuju materijal. Pod utjecajem trenja zitarica i vodilica dolazi do izrazitog habanja. Zbog toga
se izraduje od specijalnog celika, koji se prethodno cementira i termicki obraduje. Ne iziskuje
posebno odrzavanje, nego samo kontrolu zategnutosti. Pravilna zategnutost lanca osigurava
adekvatnim nalijeganjem lanca u vodilice, ne odize se od njih (previSe zategnuto), niti ¢ini nabore
(labavo). TroSenjem lanca, povecava se korak lanca uzrokujuci ,,uspinjanje* na zupce lancanika.

Stoga ga je potrebno mijenjati (Madaros, 2001.).

Slika 30. Ravni vuéni lanac lan¢anog transportera u oklopu Redler

(Izvor: Lukacevi¢, M.)
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Oklop se sastoji iz limenog kucista, poklopca, vodilice, donjeg kraka lanca i vodilice gornjeg
kraka lanca koje je na koritu u¢vr§¢eno posebnim drzacima. Poklopac se u slucaju potrebe lako
skida. Donja i gornja vodilica slobodnog dijela lanca je metalna (Madaros, 2001.). Oklop
transportera je podijeljen pregradama u dva dijela tzv. konzole. U jednom od kanala giba se radni
krak vuénog lanca, a u drugom povratni ili prazni krak (Sumanovac i sur., 2011.). Sirina oklopa
lan¢anog transportera Redler je oko 150 mm. Na presjeku su pravokutnog oblika (Suvajdzic,
1973; Sumanovac i sur., 2011., Slika 31.).

Slika 31. Oklop lan¢anog transportera na gornjoj galeriji

(Izvor: Lukacevi¢, M.)

Madaros, 2001. napominje da oklop nema posebnih zahtjeva glede periodi¢kog odrzavanja.

Potrebno je kontinuirano provoditi antikorozivnu zastitu, po potrebni, zamjenu ishabanih dijelova.

Pogonska glava jednostavne je izvedbe. Sadrzava pogonsko vratilo s lan¢anikom, koje je
preko lezajeva oslonjeno na samu pogonsku glavu. Sastoji se od limenog kucista 1 osovine na
kugli¢nim leZajevima na kojoj je ucvrs¢en pogonski lan¢anik. Na gornjem dijelu pogonske glave

nalazi se kontrolni lanac (Madaros, 2001.). Transporter, kao i sve druge vrste transportera prisutne
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u organizacijskoj jedinice silos P.Z. ,,Sekice®, biva pogonjen mehani¢kom snagom — ponajvise

elektriénom energijom koja se primjenjuje kao pogonska snaga.

Zatezna glava (Slika 32.) je konstruirana na nacin da osigura lako i potpuno zatezanje
transportnog lanca obi¢nom hidraulickom dizalicom. Sastoji se od limenog kuciSta, zatezne
osovine uleziStene u zateznim napravama na kojoj je ucvrséen zatezni lancanik, te zateznih

naprava (Madaros, 2001.).

Slika 32. Zatezna glava lan¢anog transportera

(Izvor: Lukacevi¢, M.)
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Materijal koji biva transportiran u jednakomjernom sloju, ¢ija je visina kod punog
kapaciteta obi¢no jednaka unutarnjoj Sirini oklopa (Madaros, 2001.). Princip na kome se temelji
gibanje materijala unutar oluka ovog transportera sastoji se u povlacenju materijala u oluk pomocu
lanca i njegovih transportnih ¢lanaka (Sumanovac i sur., 2011.). Brzina gibanja lanca je 1,2 m/s
(Boumans, 1985.).

Ovakvi transporteri primjenjuju se prilikom punjenja i praznjenja silo komora zrnatom
robom. Punjenje se vr$i na gornjoj galeriji silo komore u horizontalnom smjeru (Slika 33.). Isto

tako praznjenje na donjoj galeriji je upotrebom posebnih zasuna (Slika 34.).

Slika 33. Lancani transporter u oklopu Redler na gornjoj galeriji za punjenje silo komora
(Izvor: Lukacevi¢, M.)

Prema Sumanovcu i sur., 2011. na pocetku transportne linije nalazi se otvor s lijevkom za
sipanje materijala u oklop, dok se na kraju transportne linije nalazi otvor za izbacivanje materijala,
kako navodi Skowron, 1986. sa zasunom (Slika 34.).
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Uloga zasuna za praznjenje, kao pomoc¢nog uredaja za unutrasnji transport, ogleda se u
pokretanju, reguliranju i zaustavljanju procesa praznjenja. Slika 34. zorno prikazuje ravni zasun
ugraden na otvorima na dnu silo komora za praznjenje istih. Karakteriziraju ga male dimenzije, ali
i veliki otpor koji je posljedica vodenja zasuna u odredenim vodilicama prilikom otvaranja i

zatvaranja (Skowron, 1986.).

Slika 34. Zasun lan¢anog transportera u oklopu Redler za praznjenje silo komora

(Izvor: Lukacevi¢, M.)

Neophodno je odrzavanje lezajeva pogonske i zatezne osovine, zamjena maziva i ishabanih
leZajeva i to kod trajnog pogona svakih 6 000 sati, ali i nakon isteka roka trajnosti upotrebljivog
maziva. Zamjena dijelova vrsi se nakon uocavanja ishabanosti lanc¢anika (promjena koraka uslijed

habanja), osovine (ako su ,,izjedene* transportnim materijalom) i lezajeva (Madaros, 2001.).

Nazalost, ima relativno poveéanu potrosnju energije slijedom velikog otpora trenja, male
proizvodnosti i brzine. Usprkos spomenutim negativnim ¢injenicama, pronasao je veliku primjenu

u unutrasnjem transportu doradbenog pogona P.Z. ,,Sekice®.
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3.3.4. Puzni transporter

Puzni transporteri najstariji su transportni uredaji poznati ¢ovjecanstvu (Chakarborthy i Mehta,
2014.). Datira iz davne 1785. godine, kada ga je po prvi puta konstruirao Oliver Evans (Fayed i
Skocir, 1996; McGlinchey, 2008).

Chakarborthy i Mehta, 2014. svrstavaju ih u grupu najucinkovitijih unutra$njih transportera,
zbog ¢ega Sumanovac i sur., 2011; Suvajdzié, 1973. navode ujednaden tok transporta du

transportne linije kao njegovu ucinkovitu karakteristiku.

Povoljni su za transport suhozrnatog rasutog tereta (zrno Zitarica) na kratkim relacijama od 30
do 50 m (Sumanovac i sur., 2011.). Dedijer, 1976; Suvajdzi¢, 1973. zakljutuju da su znatna
potroS$nja energije uslijed klizanja materijala po zavojnicama i zlijebu, te habanje povrsina
zavojnice 1 zlijeba glavni nedostatci zbog kojih se primjenjuju za transport na manje udaljenosti.
Madaros, 2001. isti¢e kako je transport poglavito horizontalan, premda Dedijer, 1976. ne iskljucuje

mogucénost transporta materijala pod kutom od 20°, ili pak vertikalni transport.

Slika 35. Sastav puznog transportera s pogonskim mehanizmom

(Izvor: Sumanovac i sur., 2011.)

Pojednostavljena shematska konstrukcija puznog transportera vidljiva je na slici 35. Sastoji
se iz: (1) cijevi kruznog ili polukruznog profila, (2) puza, (3) pogonskog mehanizma, (4)

unutarnjeg leZaja i (5) éeonog lezaja (Suvajdzi¢, 1973; Sumanovac i sur., 2011).
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Transportni materijal ulazi i izlazi preko otvora, oznacenih crvenom strjelicom, Koji je

reguliran pomo¢nim transportnim uredajima, zasunima (Dedijer, 1976; Skowron, 1986).

Korito ili cijev zatvoreni je noseéi element puznog transportera (Slika 36. i Slika 37.).
Presjeka je u obliku slova ,,U* (Shamlou, 1988.). Postavlja se na lijevane ili zavarene oslonce
(Suvajdzi¢, 1973.). U unutrasnjosti, nalaze se unutrasnji lezaji koji podrzavaju osovinu puza
(Skowron, 1975.). Cijev puznog transportera redovno se izraduje iz Celicnog lima prosjecne
debljine 3 — 8 mm. Unutra$nji promjer cijevi mora biti veéi nego li promjer puzne zavojnice, tako
da je prostor izmedu zavojnice i cilindra cijevi manji od zrna transportiraju¢eg materijala, 3 — 12

mm. Time se sprjeCava nastanak nepokretnog sloja materijala u cijevi (Suvajdzi¢, 1973.).

Slika 36. Korito puznog transportera s osloncima
(Izvor: Lukacevi¢, M.)

Suvajdzi¢, 1973. upozorava da na pojedinim mjestima unutar cijevi, osobito gdje su
smjesteni unutarnji lezaji, pod utjecajem preopterecenja, moze do¢i do zagusivanja, odnosno do
zastoja u normalnom radu i smanjenja eksploatacijske u¢inkovitosti.
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Puz sastavljen od vratila s puznom zavojnicom nalazi se unutar cijevi i ¢ini radni organ
transportera (slika 37.), njegov najbitniji dio (Suvajdzi¢, 1973.). Smjer potiskivanja materijala je
u desno. Stoga je zavojnica puza (slika 37.) desnohodna (Suvajdzi¢, 1973; Sumanovac i sur., 2011)
I pune izvedbe, $to znaci da zahvaca Citavu povrsinu spirale te se primjenjuje za transport Zitarica
(Dedijer, 1976.). Svakim okretajem puza, materijal pomice naprijed za jedan puni korak spirale
(Madaros, 2001.).

Slika 37. Puna zavojnica puza

(Izvor: Lukacevi¢, M.)

Suvajdzi¢, 1973. napominje da se zavojnice puza proizvode od preSanog celika debljine 4

— 8 mm, potom zavaruju ili zakivaju na vratilo.

Unutra$nji lezaji (Slika 38. lijevo) nalazi se na mjestu spajanja dvaju sekcija puza
(Suvajdzi¢, 1973; Sumanovac i sur., 2011). Imaju viseéi oblik jer se pri¢vri¢uju na gornju stranu
cijevi (Slika 38. lijevo). Malih su dimenzija kako bi omogucili nesmetani transport materijala
(Suvajdzi¢, 1973.).
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Krajnji ¢eoni leZaj (Slika 38. desno) preuzima aksijalnu silu puza (Sumanovac i sur., 2011.)

nastalu rotacijom puzne zavojnice (Shamlou, 1988.).

Slika 38. Unutarnji lezaj (lijevo) i ¢eoni lezaj (desno)
(Izvor: Lukacevi¢, M.)

Vratilo se oslanja na lezajevima, ¢eonim i unutrasnjim (Dedijer, 1976; Skowron, 1975;
Sumanovac i sur., 2011). Svakih 1 — 2 m, vratilo je oslonjeno na leZajeve koji se vezuju za gornji
dio korita, suprotnu od smjera kretanja materijala (Dedijer, 1976.). Zavojnice su napravljene od

cijevnog materijala (Sumanovac i sur., 2011.).
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Pogon transportera ostvaruje se putem elektromotora (Skowron, 1975) preko zupcanog
prijenosa pretezito zasti¢en oklopom postavljen zajedno s motorom na Sasiju (Slika 39.), koja se
¢vrsto povezuje s transporterom (Suvajdzié, 1973), ostvarujuéi okretanje puza od 80 okr/min,
linearno k tome, kako navodi (Purasina, 2018), i gibanje materijala unutar cijevi (Sumanovac i
sur., 2011).

Slika 39. Pogonski mehanizam puznog transportera

(Izvor: Lukacevi¢, M.)

Zbog nezgodnog polozaja suSara u odnosu na prijemni kos, izvrSena je ugradnja puznog
transportera kao najboljeg moguceg rjeSenja za transport zrnate robe na toj relaciji. Ugradnja
lan¢anog transportera u oklopu Redler bila bi puno isplativija. Medutim, velika financijska
ulaganja u izgradnju dodatnih transportnih linija 1 skretnica da bi se prilagodio postoje¢em
prostornom rasporedu, ogranicila su izbor na puzni transporter (McGlinchey, 2008.). Odlu¢eno je
ipak da se ugradi puzni transporter zbog nizih troskova ulaganja i prostorne kompaktibilnosti
(Misra, 1986; Woodcock i Mason, 1987), ali i jednostavne konstrukcije malih dimenzija, lakog
odrzavanja (Chang i Steele, 1997; Purasina, 2018; Suvjadzi¢, 1973), iako ima manju eksploataciju

za razliku od lan¢anog transportera u oklopu Redler.
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3.3.5. Elevator vjedricar

Elevator organizacijske jedinice silos P.Z. ,.Sekice* pretovarno-transportni je stroj s
neprekidnim djelovanjem (Sumanovac i sur., 2011.). Koristi se za vertikalni transport isklju¢ivo
rasute sipko-zrnate robe (Purasina, 2018; Misra, 1986; Skowron, 1975; Sumanovac i sur., 201 1).
energije, transport materijala na velike visine do 10 m, zauzimanje manje prostorne povrsine
(Purasina, 2018; Kramar, 2016; Vuljankovi¢, 2018; Skowron, 1975), kapacitet 200 m%/h, zbog

¢ega ih Misra, 1986; Srivastava i sur., 1993. smatraju izrazito u¢inkovitim transporterima.
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Slika 40. Shematski prikaz centrifugalni elevator vjedri¢ara s glavnim dijelovima

(1zvor: Sumanovac L. i sur., 2011.)
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Sumanovac i sur., 2011. pojasnjavaju da se elevator vjedri¢ar (Slika 40.) sastoji iz niza
dijelova: vuénog organa trake (1), na koju su vijcima pri¢vr§¢ena plasti¢na vjedara (2), pogonskog
(3) 1 zateznog bubnja (4). Pogonski bubanj se nalazi u gornjoj glavi, a zatezna u donjoj. Radni
organ elevatora je traka (slika 42.) oblozena oklopom od lima. To su zapravo elevatorske cijevi
(Slika 41.), koje se sastoje iz gornjeg dijela glave (5), srednjeg dijela trupa (6) i donjeg dijela

stopala (7).

Slika 41. Elevatorske cijevi (lijevo) i stopalo (desno)

(Izvor: Lukacevi¢, M.)

Kako bi se postigao normalan rad elevator, time i njegova maksimalna eksploatacija,
potrebno ga je kontinuirano odrzavati. Analogno tome, vrsi se podmazivanje mazivim mastima,
mijenjanje ulja u reduktoru svakih 3 000 radnih sat 1 kontrola zategnutosti vu¢nog organa lanca 1

vjedara, kako ne bi dos§lo do kidanja i habanja istih prilikom rada (Madaros, 2001.).
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Slika 42. Traka elevatora vjedricara

(Izvor: Lukacevi¢, M.)

Slika 43. Plasti¢na vjedra

(Izvor: Lukacevi¢, M.)

53



Ako se masa Zzitarica doprema iz velikog usipnog kosa, tada lancani transporter (Slika 44.

lijevo) doprema masu do lijevka preko kojeg puni dno elevatora. Medutim, ako se masa doprema

iz susara u dno elevator, tada punjenja obavlja puzni transporter (Slika 44. desno).

Slika 44. Lancani transporter (lijevo) i puzni transporter (desno) za dopremu Zitarica u elevator

(Izvor: Lukacevi¢, M.)
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Kramar, 2016; Sumanovac i sur., 2011. opisuju odvijanje procesa transporta elevatorom na
nacin da duboka, razmaknuta vjedra samostalno u pokretu zahvacaju nasuti materijal iz donjeg

dijela oklopa (Slika 45.). Nakon zahvacanja, materijal se podize vjedrima vertikalno.

Slika 45. Shema punjenja brzohodnog elevatora vjedricara

(Izvor: Siddhartha, 2008.).

Brzina transportiranja iznosi 3,5 m/s. Kako se radi o brzohodnom elevatoru vjedri¢aru, tada
se praznjenje vjedara vr$i djelovanjem centrifugalne sile (Slika 46.) (Kramar, 2016.; Skowron,
1975.; Sumanovac i sur., 2011.; Taher i sur., 2014.).

Slika 46. Shema praznjenja brzohodnog elevatora vjedricara

(Izvor: Boumans, 1985.)

Prilikom djelovanja centrifugalne sile koja do izrazaja radi brZzeg okretanja vjedara oko
pogonskog bubnja kada vjedro prijede gornji dio pogonskog bubnja, istresa materijal u otvor za

praznjenje elevatora u obliku kosog hica (Sumanovac i sur., 2011.).
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3. REZULTATI | RASPRAVA

3.1.Metoda kronometriranja

Zbog utvrdivanja elemenata radnog vremena, izvodi se snimanje radnog vremena ili
kronometriranje. Cilj ove metode je utvrdivanje iskoristivosti radnog vremena, odnosno
uskladivanje svih tehnologkih operacija kako bi ostvarili njegovo poboljsanje. Sto je vrijednost
koeficijenta iskoristenja radnog vremena (1) veca, time je bolje iskoriStenje vremena, i obratno.

Najcesce je izmedu 0,451 0,75 (Brkié i sur., 2005).

Provedena je metoda kronometriranja pojedinih sredstava unutrasnjeg transporta, tijekom
koje su u zadanom vremenu promatrani radni procesi strojeva te biljezili elementi radnog vremena
(vremena cistog rada, zastoja u radu, odmora radnika i odrzavanja). Takoder, vizualno se
utvrdivalo postojanje nepravilnosti u radu istih, §to nije zamije¢eno. Rezultati istrazivanja

prikazani su ispod u tablici 6.
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Tablica 6. Kronometrijski list sredstava unutra$njeg transporta

Vrijeme (h)

Vrsta rad L\jﬁ!ﬁ:g Ucinak

zastoj odmor . . / (t/n)

transportera - koeficijent u radu radnika  CdZavame - (h)
cisti rad Lt
iskoristenja

Vilicar 1 0,671 0,25 0,16 0,083 1,49 32,21
Zglobni utovarivaé 2,5 0,833 0,25 0,083 0,16 3 39,98
Puzni transporter 11,75 0,753 2,35 0,5 0,85 15,6 16,78
Lancani transporter 10 0,833 1 0,5 0,5 12 179,93
Elevator vjedricar 21 0,875 2 0,25 0,75 24 129,36
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Istrazivanje metodom kronometriranja obuhvacalo je pet transportnih sredstava. Za svaki
ispitani transporter bilo je odredeno ukupno radno vrijeme pa je tako za vilicar iznosilo 1,49 sati,
zglobni utovarivac 3 sata, puzni transporter 15,6 sati, lancani transporter 12 sati i elevator vjedriar
24 sata. Kako bi se dobio ucinak (t/h), bilo je potrebno izracunati koeficijente iskoristenja Cistog
radnog vremena na nacin da se Cisto vrijeme rada stroja podijelilo s ukupnim vremenom
provedenim u radu. Prema Sumanovac L. i sur., 2011. dobiveni koeficijenti nadalje se uvritavaju

u formule, odnosno cijela se formula mnozi s istim.
Kako bi se izraGunao ucinak vili¢ara i zglobnog utovarivacéa, koristi se sljede¢a formula
(Sumanovac i sur., 2011.):

3600

Q=m=—T
pri ¢emu je:
Q — trazeni uéinak [t/h],

=22~ broj radnih ciklusa,

T- vrijeme trajanja jednog ciklusa, [s]

m — masa robe koja se premjesta u jednom ciklusu, [t]

T — koeficijent iskoriStenja Cistog radnog vremena,

Uvrstavanjem parametara kao $to su masa robe koja se transportira u tonama i vrijeme

trajanja jednog radnog ciklusa u sekundama, primjerice za vilicar,

Q =08 222 0,671=3221th,
a za zglobni utovarivac,
Q=08 220,833 =39,98 t/h,

dobijemo ucinak vili¢ara od 32,21 t/h i zglobnog utovarivaca od 39,98 t/h.
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Medutim, izradun uéinka lan¢anog transportera iziskuje upotrebu druge formule (Sumanovac
L. i sur., 2011.) i uvrStavanje slijedom navedenih parametara: povrsina popre¢nog presjeka sloja
materijala na radnom organu od 0,15 m?, brzine radnog organa od 0,5 m/s, volumne mase za

pSenicu od 0,8 t/m? te koeficijenta iskoristenja Cistog radnog vremena 0,833 kako slijedi:
Q=3600AvyrT,
gdje je:02
Q — trazeni ucinak [t/h],
A — povrsina popre¢nog presjeka sloja materijala u radnom kanalu oklopa [m?],
Vv — brzina gibanja vu¢nog lanca [m/s],

y — specifiéna (obujamna) masa [t/m°]

T — koeficijent iskori$tenja Cistog radnog vremena,
Q=3600Avy=3600x 0,15x0,5x0,8x0,833 = 179,93 t/h,
s uéinkom od 179,93 t/h.

Prema Sumanovac i sur., 2011. uvr§tavanjem promjera puza (152 mm), koraka puza spirale
(1), koeficijenta popunjenosti (0,32), specifiéne mase materijala (0,8), koeficijenta nagiba (1) te

koeficijenta iskoriStenja ¢istog radnog vremena (0,753) u sljedeéi izraz:
2
Q=60¥s nYyKgT,
pri cemu je:

Q — trazeni ucinak [t/h],

D — promjer puza [m],

s — korak puza spirale [m]

n — broj okretaja puza [min™],

w — koeficijent popunjenosti obujma cijevi na duZini [s]
y — specifi¢na (obujamna) masa [t/m?],

Kz — koeficijent nagiba

T — koeficijent iskoriStenja Cistog radnog vremena,
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0,1522 3,14

2
Q=602§s71¢yKﬁ=60 1x80x0,32x0,8x1x0,753 = 16,78 t/h,

dobivamo ucinak puznog transportera koji iznosi 16,78 t/h.

Nadalje, kako navode Sumanovac i sur., 201 1. supstituiranjem sljede¢ih podataka u dolje

navedenoj formuli za elevator vjedricar,
Q=36¥-vyT,
gdje je:

Q — trazeni ucinak [t/h],

v — koeficijent popunjenosti vjedara,
e — obujam vjedra [l],

a — razmak vjedara [mm],

V — brzina vu¢nog organa [m/s],

v — specifi¢na (obujamna) masa [t/m]

T — stupanj iskori$tenja Cistog radnog vremena,
Q=36y 2 vy=36x07x % x2x08x0,875=129,36 t/h,

dobivamo ucinak elevatora vjedriara od 129,36 t/h.
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3.2. Odrzavanje organizacijske jedinice silos P.Z. ,,Sekice*

Kada govorimo o transportnom sustavu, neupitno je njegovo odrZzavanje. Vaznost
pravilnog, adekvatnog i vremenski uskladenog odrZavanja ne smije biti zanemarena. Bolji
vremenski raspored radnika, transportnih sredstava, procjena trajanja pojedinih dijelova sustava
internog transporta, izrada tehnika i postupaka popravaka, posjedovanje suvremene opreme, dakle,
plansko odrzavanje postrojenja za doradu i skladiStenje Zitarica (Brdarevi¢ i sur., 2018.),
poboljsava uspjesnost rada organizacijske jedinice silos P.Z. ,,Sekice®, povecavajuéi vrijednost za
daljnja kapitalna ulaganja. Tako se produzuje vijek rada transportnog sustava, skracuje vrijeme
zastoja 1 omogucuje rad pri najveéim kapacitetima, a transport je ucinkovitiji u zadanom

vremenskom razdoblju (Brdarevi¢ i sur., 2018.).

Zastupljenost transporta u P.Z. ,,Sekice* po opsegu je vrlo znacajna, a skladnost izvodenja
transportnih operacija nuzna. Zatajenje samo jednog dijela transportnog procesa visestruko se
negativno odraZava ne samo na transportne procese koji slijede, nego i kroz nastali zastoj dopreme

ili otpreme robe, smanjujuéi uéinka i poveéavajuéi troskova rada (Culjat i sur., 1983.).

Pravilnim odrZavanjem sprjeavaju se oSteCenja zrnate robe prilikom transporta i dorade.
Takva oSteCenja rezultat su neispravnosti strojeva ili pak konstrukcije objekta. Nadalje, smanjuju
se sigurnosni rizici i nesrece opasne po zivot radnika unutar postrojenja. Tehnolozi organizacijske
jedinice silos P. Z. ,,Sekice” redovito vrSe kombinacijsko odrzavanje: spoj preventivnog i
korektivnog odrzavanja: odrzavanje prije nego li se kvar pojavi, ali 1 u trenutku pojave (Adamovic¢
i Jevti¢, 1988; Todorovi¢, 1984). Svake godine u mjesecu travnju vr$i se potpuni remont

organizacijske jedinice silos.

Najveci problem odrzavanja transportnih sredstava tehnolozi organizacijske jedinice silos
imaju s mjestimi¢nom korozijom, poglavito onih izlozenih djelovanju atmosferilija. Korozija kao
takva uzrokuje nepozeljno, Stetno troSenje konstrukcijskog materijala transportnih uredaja
kemijskim utjecajem okoline skrac¢uju¢i vijek trajanja, poskupljuju¢i odrzavanje i uzrokujuci
zastoje u radu (Eshib i Dugi, 1989.). S eksploatacijskog aspekta izrazito je negativnog karaktera,
narocito za vremena duzih prekida u radu strojeva (Milorad, 1981.). Provodenjem redovitih mjera

zaStite prevlaCenjem ugrozenih dijelova konstrukcija 1 transportnih sredstava razli¢itim
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prevlakama (Eshib i Dugi, 1989.) i to metalnim: nikal, krom, cink (Juraga i sur., 2012.) usporavaju

proces nastanka korozije (Eshib i Dugi, 1989.).

Izmedu ostalog, redovitim podmazivanjem lezaja, zupcéanika, pogonskih lanaca,
smjeStenih unutar transportnih sredstava raznoraznim tipovima maziva (Madaros, 2001;
Sumanovac i sur., 2011), od kojih su najkoristenija saponinska i nesaponinska maziva (Savié i
Kova¢, 1988.), nastoje smanjiti trenje povrSina i troSenja materijala u medusobnom dodiru i

relativnom gibanju (Sumanovac i sur., 2011.).

Madaros, 2001; Sumanovac i sur., 2011. ukazuju da podmazivanje pogoduje produljenju
vijeka trajanja i eksploatacije transportnih sredstava te stoga tehnolozi koriste uobicajenije
visenamjenske litijeve masti hrvatskog proizvodaca INA primjerice INA LIS, INA LIS EP (Zimmer
i sur., 2009.) uredajima za ru¢no podmazivanje, mazalicama s rezervoarom (Hercigonja, 1996;
Savi¢, 1986; Vitas i Trbojevi¢, 1978) kojom se mast ru¢no, putem zavrtanjem klipa potiskuje u
mazno mjesto (Savié, 1986.).

Svi dijelovi transportera: lanci, vjedra, lezajevi bivaju redovito podmazani ovisno o
optere¢enju tijekom sezone i broju radnih sati za svaki transporter (Madaros, 2001.). Lancani
transporteri se podmazuju svakih 1 000 radnih sati, puzni transporteri svakih 500 radnih sati zbog
pojacanog ,.trosenja“, dok elevator svaki mjesec do dva. Tom praksom, kako navode Madaros,
2001; Sumanovac i sur., 2011., zacijelo im se produzuje vijek trajnosti i eksploatacija. Paralelno s
podmazivanjem transportera, a prije puStanja u pogon, treba se izmijeniti ulje u reduktorima

motora. Nakon toga, vrsi se izmjena ulja svakih 400 radnih sati.

Analogno k tome, odrzava se pravilna zategnutost lanaca lancanog transportera, elevatora
1 zategnutosti vjedara elevatora da bi se osigurao neometani 1 siguran rad. Pojavom ,,preskakanja*
1 ,,penjanja‘““ lanaca na zupcanik, povecava se ,,korak* lanca, samim time i habanje istog pa ga je

potrebno zamijeniti novim lancem (Madaros, 2001.).

Bek¢i¢, 1981; Kasturin, 1981; Madaros, 2001. nedvojbeno ukazuju kako je sustavno i
kontinuirano odrZavanje organizacijske jedinice silos, a koje je regulirano izriitim smjernicama,
vazno za postizanje osnovnih ciljeva u eksploataciji sredstava unutrasnjeg transporta: neprekidan
i siguran rad, efikasnost i propisani ucinci, ekonomicnost i propisana potrosnja pogonskih

energenata.
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Nepropisno odrzavanje silosa indicira minornim minimalnim ostec¢enjima pojedinih
dijelova, pa ¢ak i transportnog sustava u cijelosti. Rezultat takovog odrZzavanja su veliki troskovi
popravaka i prolongiranje rada organizacijske jedinice silos (Mushira, 2000.). Slijedom
navedenog, Banaj i Smrékovi¢, 2002; Brdarevi i sur., 2018. naglasavaju da se tijekom poslovanja
obrati pozornost na fiksne i varijabilne troskove jer imaju direktan utjecaj na ekonomsku dobit.

Njihov medusobni odnos u organizacijskoj jedinici silos P.Z. ,,Sekice* ilustriran je grafikonom 3.

31,5%

68,5%

B Varijabilni troSkovi 8 Fiksni troSkovi

Grafikon 3. Udjel fiksnih i varijabilnih troSkova organizacijske jedinice silos P.Z. ,,Sekice*

63



Organizacijska jedinica silos P.Z. ,,Sekice” s 1,5% troskova amortizacije, 10% troskova
garaziranja mobilnih transportera i 20% troskova, $to se odnosi na porez, kamate i kredite,

sudjeluje s oko 31,5% fiksnih troskova od ukupnih troskova poslovanja (Grafikon 4.).

1,5%

10%
20%

= Amortizacija = GaraZiranje = Porez, kamate, krediti

Grafikon 4. Fiksni troskovi organizacijske jedinice silos P.Z. ,,Sekice*

Od ukupnih varijabilnih troskova, 68,5% otpada na radne troskove u koje svrstavamo,
troskove odrzavanja mehanizacije (18,5%), troskove goriva i maziva (25%). Na posljednjem su
mjestu troSkovi popravaka transportnih sustava i uredaja (25%), kao rezultat habanja i nezgoda

(Kheir, 2010.), podrobnije ilustrirano Grafikonom 5.

25% 18,5%

\25%

= Odriavanje mehanizacije = Gorivo, mazivo = Popravci

Grafikon 5. Varijabilni troskovi organizacijske jedinice silos P.Z. ,,Sekice*
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Stru¢ni kadar organizacijske jedinice silos profesionalnim menadzmentom Zeli ostvariti
bolje poslovanje uz minimalne tro§kove, §to je misljenjem Brdarevi¢ i sur., 2018; Mushira, 2000.
izrazito bitno. Redovitim pra¢enjem i ocjenom uskladenosti kapaciteta transportnih sredstava,
njihove pouzdanosti, ekonomic¢nog i kvalitetnog nac¢ina odrzavanja istih, potice se formiranje
povoljnih ekonomskih uvjeta za prvoklasno poslovanje, ne samo organizacijske jedinice silos, ve¢

i P.Z. ,,Sekice* uopce.

Postujuéi takova nacela rada, lako je za procijeniti troSkove, ali u konac¢nici donijeti odluke
0 daljnjim ulaganjima (Edwards, 2009.). Troskovi odrzavanja strojeva su znatni; kontrola nad
njima je vrlo bitna (Brdarevi¢ i sur., 2018; Lazarus, 2009). Kvalitetnim odrzavanjem sredstava
unutras$njeg transporta, mogu se ostvariti znacajni ekonomski ucinci, velike ustede, koji
neposredno utjetu na poslovanje zadruge (Todorovi¢, 1984.). Prema Banaj i Smrékovi¢, 2002.
neminovno je donosenje menadzerskih odluka u koje se, kako navodi Mushira, 2000. ubrajaju:
pregled, amortizacija, popravci, podmazivanje mazivim mastima (Svaci¢ i Kova¢, 1988.), ¢isc¢enje
ili pak zamjena ishabanih dijelova rezervnim (matica, vijaka, zupcanika) tehni¢ko-tehnoloskih

transportnih sredstava na za to, predviden nacin (Kasturin, 1981; Mushira, 2000).

Sukladno tome, svakodnevnim i periodi¢kim nadziranjem, i po potrebi interveniranjem,
zajamCena je maksimalna moguéa eksploatacija transportnih sredstava i uredaja organizacijske
jedinice silos P.Z. ,,Sekice® (Milorad, 1981.). Stovise, stru¢no i pravovremeno planiranje
visestruko je znacajno u prevenciji i saniranju nepredvidenih i naknadnih kvarova unutrasnjeg

transportnog sustava (Emert i sur., 1997.).
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4. ZAKLJUCAK

Organizacijska jedinica silos nastala je 1998. godine kao dio cjeline Poljoprivredne zadruge
,,Sekice®. Primarni cilj bio je, udovoljiti zahtjevima tadasnjeg trziSta, te uspostaviti ravnotezni
odnos zakona ponude i potraznje. U tadasnje vrijeme u okolici nije postojalo srediste koji je
pruzalo uslugu skladiStenja i transporta poljoprivrednih proizvoda. Kako bi zadovoljili potraznju
poljoprivrednih proizvodac¢a sa zahtjevima izgradnje silosa u kojem bi mogli skladistiti vlastite

proizvode, a na svojem trudu zaradili, odvazili su se na izgradnju organizacijske jedinice silos.

Dobra ekonomska i poljoprivredna politika uvjetovala je ubrzani eksponencijalni razvoj P.Z.
,»Sekice pocetkom 2000. godine, ali i daljnji agrarno-ekonomski razvoj cijele regije. Promatrajuci
trenutnu situaciju na globalnoj razini glede ubrzanog svakodnevnog razvoja tehnologije, tako i
poljoprivredne transportno-skladisne tehnologije, rukovodeci kadar silosa mora biti u koraku s
najnovijim trendovima, neprekidno ih motriti i po potrebi, prilagoditi se istima. Predmetnim

istrazivanjem rada utvrdena je teznja ka racionaliziranom razvitku produktivnosti i usluga.

Tehnicko-tehnoloski interni sustav transporta organizacijske jedinice silos P.Z. ,,Sekice*
obraden u poglavljima 1. Uvod, 4. Tehnicki opis transporta i 5. Uskladenost transportnih i
skladisnih kapaciteta, ocjenjen je pravilnim i dobro ustrojenim sukladno vremenu izgradnje.
Sveobuhvatan proces skladistenja, od prijema robe, preko transporta, skladiStenje robe uz
neprekidan monitoring parametara ¢uvanja sve do isporuke robe, osigurava pozitivan financijski

rezultat na kraju poslovne godine.

Organizacijska jedinica silos opskrbljuje se elektricnom energijom putem elektri¢nih vodova
iz obliznje trafostanice (Nad, 2016.) od ukupnih 35/10 kV snage 2x4 MVA. Plinski prikljuc¢ak za

prirodni plin u op¢éini Drenovci postoji pa je P.Z. ,,Sekice* spojena na istovjetni.

Kako transportni, tako i zapreminski kapaciteti silosa zajedno sa suSarama i skladistima

dostatni su sadasnjem obujmu poslovanja P.Z. ,,Sekice®.

Povrsina od 4 000 m? neiskoristenog prostora otvara moguénost daljnjim investicijama u nova
objektna postrojenja. Nadalje, ugradnjom puznog transportera na relaciji prijemni kos-suSara-
elevator, optimalno je iskoriSten prostor bez vecih ekonomskih izdataka. Nazalost, prostorni

raspored je onemogucio ugradnju isplativijih lan¢anih transportera u oklopu Redler.
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Evaluacijom, utvrden je jedini nedostatak organizacijske jedinice silos P.Z. ,,Sekice®: gusto
zbijeni prostorni raspored postrojenja, ¢ime je onemogucen brz i jednostavan pristup u trenutku
kvarova ili nesre¢a u radnom ciklusu postrojenja. Do sada nije zabiljezena niti jedna nesreca na

radu.

Ivankovi¢, 2007. navodi da se pravovremenim utvrdivanjem ekonomskih rezultata ostvaruje
uvid u uspjesnost ili neuspjeSnost poslovanja protekle godine. Uzimajuc¢i u obzir navedenu
konstataciju, administrativni kadar P.Z. ,,Sekice* redovito vrsi tehni¢ko-tehnoloske i ekonomske
analize. Podize stupanj ckonomske ucinkovitosti, proizvodnosti, eksploatacije i tehnicke

opremljenosti transportnog sustava, te koordinacije rada i rentabilnosti.

Istrazivanjem, nisu uocene znacajnije nepravilnosti u kontekstu odrZavanja organizacijske
jedinice silos. Naprotiv, Brdarevi¢ i sur., 2018; Juri¢ i sur., 2001. pojasnjavaju, kako ucestalim
servisno-preventivnim odrzavanjem, tehniCkom zaStitom i garaziranjem tehnicko ispravnih
transportnih sredstva, tehnolozi organizacijske jedinice silos odrzavaju radnu sposobnost
sredstava, traZzene u¢inke rada, smanjenje eventualnog vremena zastoja u radu, ispravnost i duljinu

radnog vijeka istih.

Na kraju valja istaknuti potpunu izgradenost organizacijske jedinice P.Z. “Sekice”, njezinu
prometnu povezanost, prostorno uredenje i opremljenost redovno i planski odrzavanim
suvremenim transportnim sredstvima, Sto u dobroj mjeri rezultira pouzdanim i kvalitetnim

¢uvanjem zrna zitarica i uljarica vjernih korisnika usluga P.Z. ,,Sekice*.
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