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SPECIFICNOST KRITERIJUMA ZA IZBOR
VOZILA ZA SAKUPLJANJE OTPADA

Mr Goran Radoicié¢, dipl.mas.inz.
JKP ,,Mediana“ Nis

Ovaj rad daje prilog reSavanju zadatka: ,koju vrstu vozila izabrati?“. Optimalni izbor vozila je
problem prisutan u komunalnim preduzecima. U radu je prikazan univerzalni model izbora
odgovarajuceg reSenja vozila za primenu u nekom poslovnom sistemu. Proces izbora vozila
objasnjen je postepeno, korak po korak. U radu su objaSnjeni pojam i podela specijalnih
komunalnih vozila, a posebno vozila za sakupljanje smeca. Rad istiCe znacaj specifi¢nih Kriterijuma
koji proizilaze iz sistema upravljanja otpadom.

Kljucne reci: opcije prevoza tereta, tip isporuke, kriterijum, specifikacija vozila, zahtevi prevoza
tereta, specijalno komunalno vozilo, vozilo za sakupljanje smeca, sistem upravijanja otpadom

SPECIFICITY OF CRITERIA
FOR THE CHOOSING OF
GARBAGE COLLECTING TRUCKS

This paper gives a contribution to solution of problem: ,what kind of vehicles to choose?*. The
optimal choosing of vehicle is problem that is immanent in communal enterprises. The best
technical solution isn’t the most expensive usually, but it isn’t and the cheapest. In the paper is
presented the universal model for choosing of appropriate solution of vehicle for using in any
bussiness system. The model can be applied for the choosing of garbage collection truck. The
model is based to muilticriterial approach. According to given model, the choosing of vehicle
contains five key activities. Process for the choosing of vehicle is presented step by step. This
model includes transport requests and waste management system requests. The paper
emphasizes importance of specific criteria resulting waste management system. In the paper are
explained notion and split of special communal vehicles and garbage collection trucks especially.
The paper insists to definition of special communal vehicles which use for special transport and
which are equipped with necessary content for loading/unloading or other work function. In the
paper is indicated to importance of costs, also and importance of organization and conception of
maintenance for the procedure of choosing alternative vehicle. This paper indicates on necessary
connecting of tree key factors: choosing of vehicle, quality maintaining and good logistics, in
objective of implementation the best performances of transport system.

Keywords: freight movement options, type of delivery, criteria, vehicle specification, freight
movement requirements, special communal vehicle, garbage collection truck, waste management
system.

UvoD sistem uopsSte. TroSkovi nabavke vozila,

poznati kao tro8kovi vlasnistva, najtranspa-
Nabavka novog vozila predstavlja znacajnu rentniji su i obi¢no iznose manje od 50%
finansijsku obavezu za preduzece ili poslovni troSkova celokupnog zivotnog veka vozila ako
Kontakt: Mr Goran Radoifié ukIJvu0|mo [ trqulfov.e odrzavanja, goriva i dru.ge
JKP "Mediana” Ni& troSkove koris¢enja. Cesto potroSnja goriva
Mramorska 10, Ni§ podrazumeva vise od 30% troSkova kori-
E-mail: goran.radoicic*gmail.com S¢enja, a u nekim izrazitim sluajevima i viSe
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od 1/5 troSkova zivotnog ciklusa vozila [1], [2].
Kako su troSkovi eksploatacije, ali i odrza-
vanja, znac¢ajne

veliine, njihove korekcije, npr. u smislu
smanjenja potroSnje goriva ili poboljSanja
efikasnosti u radu, mogu popraviti ukupan
rezultat poslovanja nekog sistema. Ove poka-
zatelje, ali i joS neke, svakako treba ukljuditi u
proces izbora transportnog sredstva za
realizaciju poslovnih ciljieva nekog sistema
(proizvodnog, trgovinskog, zdravstvenog, ko-
munalnog, itd.).
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Slika 1.
MODEL PROCESA IZBORA RESENJA

Ocenu  primenjivosti  nekog izvedenog
tehni¢kog resenja transportnog sredstva treba
doneti na osnovu podrobne analize zna¢ajnog
broja kriterijuma. Pre donoSenja odluke o
nabavci potrebno je definisati zahteve koji se
odnose na transport tereta, razmotiti opcije
prevoza i identifikovati neke znalajne po-
slovne kriterijume. Na sl.1 prikazan je proces
izbora najpovoljnijeg transportnog modela
odnosno tehni¢kog reSenja vozila.

IDENTIFIKACIJA TRANSPORTNIH OPCIJA

U procesu identifikacije opcija prevoza ili
transporta sa sl.1 korisnik transporta analizira
moguce nacine tj. opcije za transport koje su
dostupne na trziStu. Raspolozive opcije
transporta uglavnom ukljuuju: transport za
sopstvene potrebe, upotrebu ugovorenog pre-
voza, upotrebu mreze paletnog transporta,
posiljike. U zavisnosti od opcije transporta ra-
zlikujemo pruzaoce i korisnike transportnih
usluga.

Kod transporta za sopstvene potrebe vazi
relacija ,korisnik=pruzalac transportnih uslu-
ga“. Transport za sopstvene potrebe zahteva
raspolaganje transportnim resursima. Ova
opcija podrazumeva nabavku namenskog vo-
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zila, bilo novog ili polovnog. U okviru poslo-
vnog sistema moze se javiti i potreba za
kombinovanjem opcija transporta pa se pored
prevoza za sopstvene potrebe istovremeno
koristi i ugovoreni prevoz. To su slu€ajevi u
kojima je za obavljanje glavne delatnosti
kompanije celishodnije primeniti sopstveni
transportni model, a za prate¢u delatnost ili
viSe njih Kkoristiti eksterne usluge. Ugovoreni
prevoz obavljaju isporucioci dobara i spe-
cijalizovani servisi (prevoznici-Spediteri).

KATEGORIJE VOZILA | TIPOVI ISPORUKA

Podela vozila mozZe se izvrsiti na viSe nacina
[3]. Dve osnovne grupe motornih vozila, pre-
ma podlozi po kojoj se kreéu, su: drumska i
terenska vozila. Obadve grupe vozila se zatim
mogu podeliti na nove tri: transportna, vuéna i
specijalna vozila. Moguce su i njihove kombi-
nacije.

Jedan nacin podele transportnih vozila
prikazan je na sl.2. Vozila se na ovaj nacin
mogu razvrstati u tri kategorije: kruta, zglobna,
povezana vozila [4].
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Slika 2.

Kruta vozila sadrze kontinualnu krutu nosecu
konstrukciju (postolje/Sasiju/okvir) i dve ili viSe
osovina, uklju€ujuéi pogonski agregat i karo-
seriju. Zglobna vozila se sastoje iz dva dela:
vucne jedinice (,traktorske jedinice”) i prikolice
naslonjene na vuénu jedinicu (poluprikolice).
Kombinacija povezanih vozila (,vucni voz®)
obuhvata kruto vozilo spregnuto sa potpuno
samostoje¢om prikolicom preko tipa veze tzv.
“‘A-okvira”. Razlikujemo dve osnovne vrste
vuCenih prikolica: klasicnu okretnu prikolicu
(Traditional Turntable Trailer) i centralno-
udvojenu - osovinsku prikolicu (Central-axle
Bogie Trailer).
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Izbor vozila zavisi od tipa isporuke, odnosno
transporta. Isporuke, prema tipu, mogu biti:
specijalizovane i viSenamenske. Prema sao-
bra¢ajnim uslovima, isporuke mogu da budu:
gradske, seoske i van regularnih saobracajnih
uslova.

Za potrebe gradske kao i gradske visSe-
namenske isporuke najpogodnija vozila su
kruta vozila, zbog moguénosti dobrog
manevrisanja. Ona pogoduju gradskim uslo-
vima jer svojom duzinom omogucuju okretanje
i skretanje kao i koriS¢enje nestandarnih parki-
ralista na ulicnom frontu radi utovara i isto-
vara. Preveliko vozilo ne moze u svim
uslovima da pristupi uskim uli¢icama ili tamo
gde postoji ograniCenje saobracaja tedkih
vozila.

Prilikom planiranja isporuke definiSu se uslovi
za nesmetan utovar i istovar, bilo da je to sa
zadnje ili boCne strane vozila. Za odredene
terete potrebno je obezbediti mehanizovani
utovar/istovar ili pomoénu rampu. Ako vozilo
ima pristup sa boka, to ¢e zasigurno trebati da
ima sa obe strane. Nije neuobiajeno da se u
gradskim uslovima utovar ili istovar tereta
obavlja preko trotoara. To moze biti vrlo
opasno za manipulante ali i za pe$ake, pose-
bno ako se vrata transportnog prostora vozila
mogu nekontrolisano pomerati.

Seoska podru€ja sa aspekta transportnih
uslova smatraju se nepristupacnim i
izolovanim lokacijama. Ova podrucja se ne re-
tko nalaze izvan regularnih saobracéajnih
uslova. Seoske lokacije sigurno zahtevaju
upotrebu vozila koja mogu izac¢i na kraj sa
teSkim uslovima i neprilagodenim seoskim pu-
tevima. U takvim sluCajevima viSestruki oso-
vinski pogon moze biti interesantan kao odgo-
varaju¢e reSenje. Na sl.3 je dat predlog
primene vozila u zavisnosti od tipa isporuke i
uslova saobracaja [4].

IDENTIFIKOVANJE POSLOVNIH
KRITERIJUMA

Prilikom izbora vozila neophodno je udovoljiti
zahtevima transporta. Ali njih treba sagledati
zajedno sa kriterijumima poslovnog sistema.
Poslovni kriterijumi mogu se razlikovati u
zavisnosti od specificnosti poslovnih sistema.
Ovi kriterijumi mogu ukljuciti analizu: konku-
rentnosti troSkova, postojanosti klju¢nih perfo-
rmansi transportnog zadatka, raspolozivosti
servisne podrSke bilo sopstvene ili u Outso-
urce rezimu na trasi transporta, uticaja tra-
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nsporta na okolinu tj. zivotnu sredinu. Ovim
lista nije iscrpljena. Mogu se identifikovati i
drugi kriterijumi, vazni za poslovanje.

TIP ISPORUKE VRSTA VOZILA

7.51-Kamion
saramnom e
platformom

Gradska
{standardni teret)

Gradska vise-
—  namenska
(palefizirani teret)

7.5t - Kamion
sa ceradom

Gradska
1 (potrebna zaslita
tereta)

751-Vozilo
sa zatvorenim =
sandukom

Gradska
— [teret visoke
gusting)

Vige-os0vinsko
kruto vozilo

Lokalna duge

distance Zglobno vozilp

Lokalna duge
=1 distance {lak
kabasti terat)

Kombinacija
povezanih vozila

Lokalna duge
! distance (teak
kabast teret)

Zglobna |
prikolica sa e
dwvostr.platform.

Demaontazni

! Medugradska sistem

Slika 3.

Jedan od najvaznijih kriterijuma poslovanja
jeste kriterijum troSkova zivotnog veka ili
ciklusa vozila. Navedeni troSkovi predstavljaju
kombinaciju: inicijalnih tro8kova nabavke
vozila, svih predvidivih tro8kova koriS¢enja
uklju€ujuéi troSkove u vremenu voznje i
vremenu mirovanja, projektovanih troSkova
rashodovanja i odlaganja. Procena troSkova
Zivotnog veka moze biti saCinjena na bazi
informacija od strane proizvodaca vozila,
stru€nih ¢asopisa i udruzenja. Ove informacije
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treba Kkoristiti u izradi sopstvene analize
troSkova.

Pored tro8kova veoma vaznu grupu
pokazatelja koji mogu uticati na izbor vozila
predstavljaju i karakteristike efektivnosti vozi-
la, a pre svega pouzdanost i pogodnost
odrzavanja [5]. To su pokazatelji na osnovu
kojih se kvalifikovano mogu donositi odluke o
izboru npr. jedne odgovarajuée konstruktivno-
tehnoloSko-eksploatacione grupe vozila od
viSe ponudenih.

g mpmpm——p=y—y—y 3

™ [I——— [femd-=-T

// e

.o
-
¢
/' L=~
|

-
/.-
/|
4
4

’

4
U

=

2 4 ! 1 1 1 16 1 . 2 2 2

Slika 4.

Na sl.4 dat je graficki prikaz funkcije
pogodnosti odrZzavanja dveju grupa vozila iz
konkretnog primera analize, na osnovu koga
se moZe doneti zakljuak o duzini trajanja
postupaka odrzavanja [6]. U konkretnom slu-
Caju, kod grupe vozila koju predstavlja puna
tamna kriva postoji veCa verovatno¢a da Ce se
postupci odrzavanja obaviti u kracem vreme-
nskom roku u odnosu na drugu grupu
predstavljenu isprekidanom krivom.

FORMIRANJE SPECIFIKACIJE VOZILA
U FUNKCIJI ZAHTEVA TRANSPORTA

Zahtevi za transport €ine skup zahteva koji se
odnose na vrstu isporuke i poslovni sistem.
Na sl.5 prikazana je grupa kriterjuma Kkoji
objedinjuju zahteve poslovnog sistema i tra-
nsporta.

U procesu formiranja specifikacije vozila (sl.1)
znacajno mesto zauzima sagledavanje mogu-
¢nosti transportnog prostora, bilo da je taj
prostor na vu¢nom ili pratecem vozilu. S toga
je na sl.6 prikazan jedan nacin podele teretnih
vozila prema vrsti transportnog prostora.

Nakon razmatranja svih zahteva transporta
trebalo bi doneti zaklju¢ak zasnovan na kona-
¢noj oceni devet kljucnih tehni¢kih elemenata
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vozila (sl.7), odnosno saciniti tehnicki opis
najpovoljnijeg transportnog sredstva. Tehnicki
opis vozila predstavlja skup tehni¢kih reSenja
neophodnih za ostvarivanje zahtevanih perfo-
rmansi pomocu kojeg se vrsi

ZAHTEVI ZA TRANSPORT

TERETA

Mosivost vozila

Mesto i udaljenost
destinacije

Dinamika isporuke

Standardna ili promenljiva
isporuka

Nacin utovara i istovara
teretalisporuke

Posebni zahtevi (opasan
teret, prevoz Zivotinja itd.)

Udobnost vozaca i posade

Transport posebne
opreme ili alata

Prate¢a mehanizacija na
kamionu

Oéuvanje Zivotne sredine

I NNy

Slika 5.
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ZAHTEVI ZA TRANSPORT

TERETA

Mosivost vozila

Mesto i udaljenost
destinacije

Dinamika isporuke ]

Standardna ili promenljiva

isporuka

Macin utovara i istovara
teretalisporuke

Posebni zahtevi (opasan
teret, prevoz Zivotinja itd.)

Udobnost vozaca i posade

Transport posebne
opreme ili alata

Prate¢a mehanizacija na
kamionu

Oéuvanje Zivotne sredine

Slika 6.

izbor pogodne opreme u cilju efektivne i
bezbedne organizacije posla. Tehnicki opis
vozila (dimenzije, mase, osovinsko optereée-
nje itd.) mora biti u skladu sa propisima
(zakon, pravilnici).

Pored osnovnih komponenti sa sl.7 potrebno
je razmotriti i dopunski sadrzaj specifikacije

Institut za istraZivanja i projektovanja u privredi, Beograd. Sva prava zadrzana.

vozila, koji se uglavhom odnosi na osnovno
vozilo i moze dati znalajan prilog ustedi
goriva i pove¢anju ukupne radne efikasnosti.
Dopunski zahtevi se mogu razvrstati u Cetiri
celine i to: a) aerodinamiku, b) aktivne
sigurnosne sisteme, c) tzv. prateéu opremu i
d) gorivo. Svaki od kriterijuma sa sl.7 moze u
sebi da sadrzi vise zna€ajnih pitanja na koje
ponudeno vozilo treba da da& odgovore u
okviru traZzenih granica. Ta pitanja, odnosno
ograniCenja koja se na njih odnose, Cine
zapravo grupu podkriterijuma, detaljno formu-
lisanih, u skladu sa tabelom 1, za svaki kljucni
tehnickih element vozila.

J

Oslanjanje

Osovine

Pneumatici
i tockovi

Pogonski agregat

Transmisija

Kapacitet
rezervoara goriva

KLJUCNI TEHNICKI ELEMENTI VOZILA

Kabina

Karoserija-prikolica

[

Slika 7.
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Osnovni

tehnicki element Podkriterijum

Broj osovina

Okvir/sasija Duzina karoserije

Prateca oprema

Torziona krutost

Udobnost

Oslanjanje Mase

Uslovi puta

Nosivost

Osovine Manevarska sposobnost

Propisi

Nosivost

Habanje i Zivotni vek gume
Pneumatici i tockovi

Rad u nepovoljnim uslovima

Energetska efikasnost

Snaga

,ouge pruge“/“lokal”

Motor
Brzine kretanja

Pokretanje dodatne opreme

Kretanje putem/van puta

Transmisija Manuelni/automatski rad

Energetska efikasnost

Udaljenost destinacije

Rezervoar goriva Ukupna masa vozila

Postojanje dodatne opreme

Broj ljudi u kabini

Kabina Trajanje voznje

Nocna voznja

Vrsta tereta

Utovar/istovar tereta

Karoserija i prikolica
Izmenijivost

Bezbednost

Tabela 1.

POJAM SPECIJALNOG
KOMUNALNOG VOZILA

Specijalno komunalno vozilo je vozilo koje se
prvenstveno koristi za obavljanje komunalnih
delatnosti. Kako ima razli¢itih komunalnih de-
latnosti to se i specijalna komunalna vozila (S-
K vozila) mogu podeliti na nekoliko grupa.
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Prema nameni S-K vozila mogu biti vozila za:
sakupljanje smeca, sakupljanje sekundarnih
sirovina, €iS¢enje ulica, pranje ulica mlazom,
transport Ciste i tehnicke vode, transport
otpadnih voda, prociSéavanje kanalizacije,
prevoz pokojnika, odrzavanje puteva u
zimskim uslovima, obeleZavanje saobraca-
jnica, opsluzivanje deponije itd. Ova vozila su
najceS¢e kombinacija transportnog vozila i
radnog uredaja. UobiCajeno je njihovo
deklarisanje kao specijalnih vozila. Ipak, ona
su u osnovi transportna i to namenjena speci-
jalnom transportu, osim u slu€ajevima opslu-
Zivanja deponije i obeleZzavanja puteva, kada
su ona prvenstveno radna, odnosnho
specijalna. Tako na primer, vozilo za €is¢éenje
ulica namenjeno je, pre svega, transportu
prasine i sitnih otpadaka na odlagaliste, mada
je opremljeno i dodatnim sadrzajem neopho-
dnim za ostvarivanje funkcije utovaral/istovara.
Sli¢no je i sa ostalim grupama S-K vozila.

Zbog svoje zastupljenosti u voznom parku
jednog broja komunalnih preduzec¢a posebno
su interesantna vozila iz grupe za sakupljanje
smecéa. Pri realizaciji komunalne delatnosti
pod nazivom sakupljanje i odlaganje otpada
organizator/vlasnik procesa, strateski: grad/
opstina, operativno: komunalno preduzece,
treba da se suodi sa dva klju¢na pitanja: a)
Kako izvrSiti preuzimanje otpada od genera-
tora, pre svega gradana, i njegov transport? b)
Kako preuzeti otpad dalje tretirati?

Bez daljeg ulaZenja u teoriju sistema upravlja-
nja otpadom, mozZe se zakljuditi da je pitanje
nacina preuzimanja otpada zapravo jedan
transportni problem koji se najve¢im delom
reSava putem dva pravca: a) iznalazenjem
optimalnog transportnog modela, b) izborom
odgovarajuéeg transportnog sredstva — vozila.
Ovom logikom moze se zakljuciti da je vozilo
za sakupljanje smec¢a prvenstveno namenjeno
transportu specijalnog tereta. Pitanje daljeg
tretmana otpada moZe biti veoma znacajno
kao preduslov za izbor vozila ali vozilo se i
dalje smatra prevashodno transportnim
sredstvom sa posebnim zahtevom u vezi
radnog uredaja. Podela specijalnih vozila za
sakupljanje smeca (Garbage Collecting
Trucks) moze se izvrSiti na nacin kako je to
prikazano na slici 8. Ova podela obuhvata
kategorije kljuéne za ostvarivanje funkcije cilja
sistema sakupljanja smeca i ne bavi se deta-
lima u smislu varijanti reSenja pojedinih
sklopova i mehanizama na vozilu.
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FPODELA VOZILA
ZA SAKUPLJANJE SMECA

PREMA NOSNWOSTI

.

_[
—[ Srednja vozila
_[

MMala wvozila ]

o

Velika vozila ]

FPREMA MACIML
UTOWVARA SMECA

Sa mehanizovanim
UtowE o

S

Sa rudénim utowvarom

S

PREMA NACINU
SABIJANJA SMECA

Sa pravolinijskim
potiskivanjem

Sa rotacionim sabijanjem J

PREMA MOGUCNOSTI
ODVOJENOG SAKLUPLJIARNLA

Sa komorom
Za mMeSovilo Smede

Sa komororm
za odvojeno smade

PREMA POLOZAJIL
MEHAMIZMA Z48 UTOWAR

5 J
Sa mehanizmom
na boénom delu vozila
Sa mehanizmom
na zadnjem delu voazila
Sa mehanizmom
na pradnjem delu vozila

Slika 8.

ZAHTEVI SISTEMA
UPRAVLJANJA OTPADOM

Sistemi upravljanja otpadom podrazumevaju
postojanje servisa koji opsluZuje gradane i
druge korisnike uslugom sakupljanja i odvo-
Zenja otpada. Sa stanoviSta vlasnika procesa
(grad/opstina) postoje dve opcije obavljanja
ove vrste usluge. To su: a) obrazovanje ja-
vhog komunalnog preduzeca koje ¢e vrSiti
delatnost od posebnog interesa za gradane
(opcija transporta za sopstvene potrebe), b)
koriS¢enje usluge specijalizovanih kompanija
na osnovu davanja koncesije ili putem tzv.
Joint Venture preduzeca (transport po
ugovoru).

Institut za istrazivanja i projektovanja u privredi, Beograd. Sva prava zadrzana.

U okviru procesa definisanja tipa isporuke i
identifikacije  poslovnih  kriterijuma  (sl.1)
poslovni sistemi formiraju opSte standarde i
specificne kriterijume koji se odnose na tra-
nsport i funkcionisanje celokupnog sistema.
Kada je re¢ o sistemu upravljanja otpadom,
opstim kriterijumima treba dodati i grupu
posebnih, prikazanih u tabeli 2.

Zahtevi sistema upravljanja otpadom/smecem

K4 Kriterijum tipa transporta

Kz Kriterijum organizacije sakupljanja otpada

Ks Kriterijum tehnologije sakupljanja otpada

Ky Kriterijum tretmana sakupljenog otpada
Tabela 2.

KRITERIJUM TIPA TRANSPORTA (K,)

Nakon izbora opcije, prema dijagramu sa sl.1,
pristupa se definisanju tipova isporuke. U
procesu sakupljanja smeca transportni tok se
obavlja u dva smera, ka korisniku i od Kori-
snika. Korisniku se ne isporucuje roba vec
usluga, a transport tereta se prakti¢no
realizuje samo u smeru od korisnika. U nasim
uslovima transportni ciklus se obavlja u
urbanoj sredini, a rede i ruralnoj. To je s toga
Sto se sistemi upravljanja otpadom, koji su u
osnhovi lokalne i ponegde regionalne prirode,
jo$ uvek nalaze na nedovoljno visokom nivou
razvoja.

Podela vozila prema nosivosti na mala,
srednja i velika (sl.8) ukazuje i na razli€itost
gabaritnih dimenzija, a time i manevarskih
sposobnosti ovih vozila, sto omogucuje prila-
godavanje sredini u kojoj sistem sakupljanja
smeca treba da funkcioniSe, bilo da je ona
urbanog ili ruralnog tipa. Zbog karaktera
predmeta transporta, vozilo treba da poseduje
komoru (zatvoreni sanduk) za smestaj, kako
bi se specilo rasipanje istog.

Kruta dvo-osovinska i tro-osovinska vozila
vecih dimenzija, najpre komore za skladiranje
otpada, pogoduju saobraéajnicama bule-
varskog tipa, kada je re¢ o urbanim sredina-
ma. Ruralne sredine imaju skromniju putnu
infrastrukturu ali i manju koli¢inu otpada za
transport pa u takvim slu€ajevima treba teZiti
reSenju vozila koje je, pre svega, izdrzljivije u
pogledu savladavanja neravnina na putu.
Prigradske i neke gradske sredine (primorska
i planinska mesta, stari gradovi) obi¢no imaju
karakteristiku tesnih ulica pa onda treba traziti
celishodno reSenje koje omogucuje
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prohodnost. Tako, manja vozila u potpunosti
mogu zadovoljiti u ovakvim sredinama. Nara-
vho da i u velikim gradovima treba planirati
nabavku jednog broja srednjih i malih vozila
jer postoje delovi grada u kojima su sao-
bracajni uslovi nepovoljni tj. u kojima je
oteZzano manevrisanje vozilom. To su primeri
uskih ulica, velikog nagiba terena, niskih i
tesnih prolaza, ostrih krivina, nepostojanja
asfaltnog zastora i sli¢no.

KRITERIJUM ORGANIZACIJE
SAKUPLJANJA OTPADA (K3)

Sakupljanje otpada i smeéa mozZe biti orga-
nizovano na regionalnom ili lokalnom nivou.
Kada se kaze lokalni nivo misli se na gradove
i opStine.

Zavisno od koncepta upravljanja otpadom vrsi
se projektovanje voznog parka za ovu
namenu. Projektovanje voznog parka treba da
obuhvati nekoliko vaznih ulaznih parametara
kao Sto su: veli€ina teritorije vrSenja dela-
tnosti; broj i reonski razmestaj korisnika uslu-
ge; procenjena koli¢ina generisanog otpada;
broj ciklusa sakupljanja otpada po reonima ili
vremenu; broj pratilaca vozila; duzina tra-
nsportnog puta na relaciji reon - odlagaliste,
bilo da je odlagaliste deponija ili transfer
stanica.

Projektanti sistema upravljanja otpadom
trebaju voditi rauna o jednom od osnovnih
principa — principu najmanje udaljenosti odla-
galista otpada, tj. najkraceg transporta najve-
¢e koli¢ine otpada. PoStovanje ovog principa u
fazi projektovanja sistema omogucéuje laksi
izbor adekvatnog vozila za primenu.

Princip maksimalne zapremine prostora za
smestaj otpada takode je od izuzetne vaznosti
za optimalni izbor vozila i doprinosi poveéanju
efikasnosti procesa sakupljanja otpada u
nekom izabranom podrudju.

Jo$ jedan princip koga se vlasnik procesa
sakupljanja smec¢a treba pridrzavati jeste
minimum broja opsluZzilaca vozila. Uslovi za
primenu ovog principa su zadata efektivnost i
bezbednost u radu. Na sl.9 prikazan je primer
opsluzivanja vozila u fazi pripreme i pra-
Znjenja posude za smece. Tri radnika uce-
stvuju u ovoj aktivnosti od kojih dva sa bocnih
strana posude, a jedan frontalno. ReSenje
organizacije rada sa slike smatra se opti-
malnim po broju opsluzilaca za datu
tehnologiju procesa. Proces manipulacije ka-
ntama za smece sa ru¢nim utovarom smeca u
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vozilo podrazumeva veéi broj opsluzilaca,
najce$ce 4+6, Sto zahteva sasvim drugadiju
koncepciju vozila i to: nisku utovarnu visinu na
zadnjem delu komore za smece, odsustvo
mehanizma za podizanje posuda i kabinu
kamiona prilagodenu za sme$taj ovako brojne
posade.

Slika 9.

KRITERIJUM TEHNOLOGIJE
SAKUPLJANJA OTPADA (K3)

Kada kaZzemo tehnologija sakupljanja otpada
mislimo na potrebne tehnolodke operacije u
procesu i tehniku koja to obezbeduje. Kri-
terijum tehnologije podrazumeva standarde u
oblasti S-K vozila za sakupljanja sme¢a.

Ukoliko sistem sakupljanja predvida
razdvajanje prikupljenog smeca na frakcije, u
postupku sekundarnog selektiranja na
pokretnoj traci, tada je od narocitog znacaja
tehnologija sabijanja smec¢a u komori vozila
koja treba da obezbedi razdvojivost istog
nakon istovara ali i dovoljnu ustedu zapremine
za njegov smeStaj. Standardna reSenja
raspolazu mehanizmom aksijalnog sabijanja
(tzv. ,potisna plo¢a“). Jedno takvo prikazano
je na sl.10. Danas postoji nekoliko tipova
mehanizama i sistema za sabijanje na ovim S-
K vozilima (,Norba“, ,Faun®, ,Haller* i dr.).
Primenjuju se i reSenja sa dve nezavisne
plote u dve odvojene komore za sabijanje
smecCa, Cime se omogucuje odvojeno
sabijanje razli¢itih otpadaka, npr. smeca iz
domacinstva u jednoj i PET ambalaze u
drugoj komori. Ovo reSenje pogoduje principu
primarne selekcije otpada.
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Slika 10.

U praksi se primenjuju i reSenja sa rotacionim
kretanjem komore za smece cilindricnog
oblika (sl.9). Sabijanje smecéa vrsi se
okretanjem komore koje izaziva pomeranje
otpada u smeru zavojnice sa unutrasnje
povrsine cilindra.

Slika 11.

Tehnologija sakupljanja otpada podrazumeva
i nacin utovara smeca u S-K vozilo. Postoji niz
reSenja zasnovanih na automatizovanom
praznjenju razli¢itih posuda: male zapremine
do 240 litara, srednje zapremine do 3,2 m3,
velike zapremine do 7 m3. Male posude
(kante) se obi¢no podizu i prazne me-
hanizovano u paru ali i pojedinaéno, Sto zavisi
od zapremine. Naj¢eS¢ée se to radi na zadnjem
delu vozila. Ima slu¢ajeva da se utovar smeca
iz kanti u vozilo vrsi ruéno i to u sredinama
koje nisu dovoljno uredile svoj sistem
upravljanja otpadom (sl.11). Srednje posude
najéesce imaju zapreminu 1000+1100 litara.
Predstavnik ove grupe je kontejner sa sl.12
[7]. Ovi standardni kontejneri se mogu podizati
i prazniti pomoéu mehanizma postavljenog sa
zadnije ili bo€ne strane vozila.
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Slika 12.

Danas su u ekspanziji tehniCka reSenja sa
mehanizmom za podizanje na bocnoj strani
vozila koji moze da se podeSava u zavisnosti
od posude (sl.13). Takvi mehanizmi najceSce
rade sa posudama (kontejnerima) zapremine
3+3,2 m3 ali i onim manjim zahvaljujuéi
podesivom mehanizmu za prihvat posude.

B =3~

Slika 13.

Srednje (3 m®) i velike posude (4+7 m®) mogu
se podizati i prazniti sa zadnjeg ili prednjeg
dela vozila (preko kabine vozata — sl.14).
Posude su sandudaste, otvorene i sa
poklopcem.

Postoje i kombinovana reSenja mehanizama
za podizanje na kamionu. Njima se mogu
podizati srednje i velike posude naizmenicno.
Ovakva reSenja se obi¢no nalaze na zadnjem
delu vozila.
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Slika 14.

KRITERIJUM TRETMANA
SAKUPLJENOG OTPADA (Ky)

Osnovni ciljevi prerade otpada (ponovne
upotrebe, reciklaZze) su: a) smanjenje koli€ine
deponovanog materijala, a time i produZenje
veka deponije; b) smanjenje koriS§¢enja neo-
bnovljivih resursa, a time i o€uvanje kvaliteta
Zivotne sredine; c) dobijanje jeftinije sirovine
za snabdevanje industrije; d) smanjenje
troSkova transporta i odlaganja [8].

Za odredene vrste otpada definisane su
standardne metode prerade ili tretmana. Tre-
tman otpada nacelno se moze razvrstati na tri
grupe procesa: fiziCka/mehani¢ka prerada,
hemijski/termo-hemijski tretman i bioloski
tretman. Vlasnik procesa sakupljanja otpada
moze i ne mora da se bavi celokupnim
tretmanom otpada. Javni servisi tj. komunalna
preduzeca koja se bave sakupljanjem smeca
trebalo bi da se zadrZze na prvom stepenu
prerade (fiziCka prerada) ili da te i ostale
poslove prerade ustupe organizatoru sabirnog
centra za otpad i sekundarne sirovine.

Postoji opravdanost selektivnog sakupljanja
odredenih frakcija otpada na izvoru ili blizu
izvora nastajanja iz razloga dobijanja kva-
litetnije sirovine i efikasnije prerade. Ako se
otpad sakuplja po principu prethodne selekcije
onda treba imati u vidu potrebu da odredene
frakcije otpada zahtevaju posebne uslove. Da
bi se smanjila zapremina (radi smanjenja
tro8kova transporta), na primer plasticne
ambalaze, recimo boca od plasticnih mate-
rijala (poli-etilen-tereftalat, poli-propilen, poli-
vinil-chlorid, itd.) u preradi se mogu Koristiti
metode presovanja, secenja, mlevenja. Neke
od ovih metoda mogu se primenjivati na
samom vozilu (presovanje) ili stacionarno na-
kon istovara vozila.

U slu€aju separatnog sakupljanja, npr. sta-
klenih ili PET boca kao i metalnih limenki,
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mogu se Kkoristiti standardni kontejneri ali i
specijalni, 8to onda zahteva posebno tehni¢ko
reSenje na vozilu koje se sastoji od otvorenog
sanduka i manipulatora za samoutovar.

Kabasti otpad se obi¢no sakuplja u velikim
posudama otvorenog ili zatvorenog tipa i
obzirom da je on naj¢eSce zemlja ili grade-
vinski Sut ne preraduje se ve¢ ide odmah na
odlagaliste kao inertni materijal. To zahteva
postojanje specijalnog mehanizma za podiza-
nje odnosno samoutovar na klasi¢nom otvore-
nom vozilu na koje se tovari pun sanduk ili
komora radi transporta (sl.15).

U funkciji prerade sakuplienog otpada je i
izbor adekvatnih posuda $to je opet u vezi sa
izborom vozila.

Slika 15.
ZAKLJUCAK

U poslovhom sistemu koji se bavi
komunalnom delatno$¢éu sakupljanja otpada
izbor vozila za obavljanje ove delatnosti
zashiva se na viSekriterijumskom prilazu, koji
obuhvata zahteve transporta i specificne
zahteve sistema upravljanja otpadom. ViSe-
kriterijumski pristup moze izgledati ovako: a)
Zahteva se odnos korisne nosivost prema
ukupnoj masi Q/G=0,27+0,35 i Kkorisne
nosivost prema raspoloZivoj zapremini Q/V
=300+400 kg/m®> pri &emu je najveda
zapremina komore za smeStaj tereta
V=15+16m> b) Najveéa udaljenost za tra-
nsport iznosi 15 km i odnosi se na gradsko
podrucje; c¢) Dinamika isporuke je 3 puta
nedeljno; d) Isporuka je standardna i nepro-
menjiva; e) Predmet transporta nije upakovan
(rinfuz) i nalazi se u posudama-kontejnerima
pa je potrebna dodatna oprema za utovar i
istovar; f) Poseban zahtev za transport odnosi
se na zatvorenu Kkonstrukciju komore za
smestaj tereta-otpada; g) Postoje potrebe
vozaCa i posade u pogledu vece udobnosti
koja se postize kabinom izolovanom od buke
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preko 80 dB i vibracija; h) Transportom nije
obuhvaéena posebna oprema; i) Sama ko-
nstrukcija kamiona zahteva specijalno name-
nsko izvodenje, i ono podrazumeva prisustvo
hidrauli¢nih komponenti; j) Postoje ogranice-
nja sa stanovista oCuvanja Zivotne sredine i
ona se odnose na isticanje teCnog sadrzaja
transportovanog tereta i emisiju izduvnih ga-
sova kao produkata sagorevanja pogonskog
goriva.

Najbolie tehni¢ko reSenje vozila nije
najskuplje, a ni najjeftinije. Svakako, jedan od
vaznijin kriterijuma treba da bude kriterijum
fiksnih troSkova nabavke ali ne i najvazniji,
opredeljujuéi. Cesto se javlja dilema kod naru-
Cioca vozila da li je znacajniji kriterijum inici-
jalnih tro8kova vlasniStva (nabavke) ili krite-
rijum zahteva transporta. Prema nekim prepo-
rukama zapadnih firmi koje se bave
konsaltingom i standardima, kriterijum troSko-
va nabavke nalazi se u sredini skale znacajnih
kriterijuma. Kod nas je situacija malo druga-
Cija. Narucioci svoju dilemu reSavaju tako Sto
prednost veoma Cesto daju kriterijumu
nabavne cene. U slu€aju kada se narucilac
opredeljuje za opciju lizinga ili nabavke sre-
dstava putem kreditiranja onda se ceni
finansijska vrednost sveukupnog aranzmana
ukljuCujuci i pripadaju¢e dodatne troSkove
(lizinga, kamate).

Danas kod nas, preduzec¢a koja se bave
organizovanim transportom na razliCit nacin
uzimaju u obzir odrzavanje pa tako i
sagledavaju troSkove koji se javljaju u procesu
odrzavanja ali i neke druge pokazatelje koji su
u vezi sa ovim troSkovima. Mnoge kompanije
imaju dilemu kada je u pitanju izbor orga-
nizacije odrzavanja. Da li je vrSiti samostalno
ili poveriti nekom drugom? U ovom smislu ima
razliCitih primera iz prakse, pa tako veliki
sistemi kao ,NiSekspres” i JKP ,Mediana“ iz
NiSa imaju sopstveno odrzavanje i prema
raspolozivim pokazateljima ono je na prili€no
visokom nivou. Dakle, ovi sistemi su se
opredelili za odrZzavanje u sopstvenoj reziji na
osnovu analize troSkova i uporedenja sa istim
u uslovima Outsourcing-a /9/.

Ostvarivanje najboljih performansi sistema
transporta robe ili nekog drugog predmeta
transporta moguce je pod uslovima efektivhog
funkcionisanja elemenata sistema. Odli¢na
tehni¢ka svojstva opreme, a pre svega vozila,
i kvalifikovano i disciplinovano izvrSavanje
predvidenih aktivnosti od strane vozaca i
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manipulanata, preduslov su za ostvarivanje
visoke efektivnosti, a =zatim i efikasnosti.
Pored toga, potrebno je formirati ,Cvrstu”
spregu koju ¢ine: dobro odabrano transportno
sredstvo, koncepcijski definisano i kvalitetno
sprovedeno odrzavanje i kvalitetna logisticka
podrska.

LITERATURA

/1/ Todorovi¢ J., InZenjerstvo odrZzavanja
tehnickih sistema, Jugoslovensko drustvo
za motore i vozila, Beograd, 1993.

/2] Radoi¢i¢ G., Odrzavanje kao element
integralne logisticke podrske u sistemu
pruzanja komunalnih usluga, Treéi srpski
medunarodni seminar ,Transport i
logistika®, Ni§, maj 2008.

13/ Jankovi¢ D., Motorna vozila — Teorija i
konstrukcija, Masinski fakultet u
Beogradu, Beograd, 1993.

/4] Department for Transport, Freight Best
Practice, www.freightbestpractice.org.uk,
United Kingdom, 2005.

15/ Vasi¢ B., MenadZment i inZenjering u
odrzavanju, Institut za istrazivanja i
projektovanja u privredi, Beograd, 2004.

/6/ Radoi¢i¢ G., Pogodnost odrZavanja
izabranih specijalnih komunalnih vozila,
naucno-stru¢ni Casopis ,/straZivanja i
projektovanja  za  privredu®,  br.19,
Beograd, 2008. strana 17.

/7] Utva — Silosi a.d. Kovin, www.utva.co.yu

/8/ Risti¢ G., Gazdovanje otpadom — Osnove
integralnog  odrZivog  menadZmenta
otpadom, Agencija za =zastitu Zivotne
sredine, Ni§, 2005.

/9/ Zari¢ Z., Outsourcing — gde je granica?,
naucno-strucni Casopis ,IstraZivanja i
projektovanja za privredu®, br.9, Beograd,
2005. strana 35.

Istrazivanja i projektovanja za privredu 21/2008 17



	Izložbe, promocije, prezentacije, sponzorstva
	Conference
	The Conference



