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10.1. Tostukite tiilibid ja peamised tehnilised naitajad

Tostuki all mdeldakse oma jouallika abil vabalt liikuvat lastide ldhiteisaldamisseadet.
Tostukid on ehitatud koormate (lastide) tdstmiseks, vedamiseks ja liikkamiseks. Toodetakse erine-
vaid tOstukitiilipe ja -mudeleid paljude funktsioonide ja tehniliste nditajatega.

Tostukite iiks peamisi tehnilisi néitajaid — tostejoud — jddb eri tiilipi ja erineva suurusega
tostukite puhul vahemikku 0,5-50 tonni. Jouallikad on kahte liiki — sisepdlemismootorid ja elektri-
mootorid. Sisepdlemismootoreid on omakorda kahte liiki — diisel- ja ottomootorid (bensiini voi
vedelgaasiga tootavad mootorid). Praktiliselt kdik bensiinimootoriga tdstukid on ehitatud timber
tootamiseks vedelgaasiga ja varustatud gaasiballoonidega. K&ige rohkem toodetakse siseruumides
tootamiseks moeldud elektritdstukeid.

Tostukid jaotatakse kasutamise otstarbe, kasutusvoimaluste ja ehituse isedrasuste
pohjal jargmiselt:
vastukaaltdstukid ehk frontaaltdstukid
siirdetdstukid ehk teisaldamistdstukid
tugiratastostukid ehk virnastajad
liikuvmastiga tostukid
poordkahveltdstukid
komplekteerimistdstukid
kombitdstukid.

Lisaks nendele toodetakse mitmeid eriotstarbelisi ja/voi erikontseptsiooni alusel vilja
tootatud tostukeid. Eriotstarbelisteks tostukiteks voib pidada nelja suuna liikkumisega tdstukeid,
veoauto kiiljes kaasaveetavaid tostukeid ja peamiselt sadamates kasutatavaid suuri teisaldus- ning
tostemasinaid. Kontseptsioonilt vdib erinevateks voib pidada peamiselt Suurbritannias ja USA-s
kasutatavat liigendtdstukit.

Komplekteerimistdstukid on jaotatud omakorda kolmeks maksimaalse kdrguse jargi, kus
nendega tootatakse. Toodetakse nii madal- kui ka kdrgkomplekteerimise tdstukeid. Madalkomplek-
teerimise tostukid on sisuliselt kauba lihiteisaldamisseadmed, mis on mdeldud tiikikauba komplek-
teerimiseks esimeselt ja teiselt riiulikorruselt.

Korgkomplekteerimise tdstukid jaotatakse omakorda keskmistel korgustel kasutatavateks
tostukiteks ja suurtel korgustel tootamiseks moeldud tostukiteks. Esimestega todtatakse madalates
ladudes maksimaalselt 6—7 m kdrgusel, teistega aga kitsaste tookoridoridega korgetes ladudes kuni
12—-13 m korgusel.

Tostukeid iseloomustavad olulisemad tehnilised parameetrid on jirgmised:
e Tostejoud
Tostuki tostejou all moeldakse maksimaalset suurimat koormust kaaluiihikutes (kg, t), mida on
lubatud tostukiga pidevalt todtades tdsta ja teisaldada. Maksimaalne koormus ei ole lubatud tava-
liselt korgete tdstete puhul.
o Tostekdrgus
Tostuki tdstekdrguse all moeldakse selle tdstekahvlite suurimat voimalikku korgust pdrandapin-
nast pikkusiihikutes (m), milleni tdstuk on vdimeline laste tdstma.
*  Soidukorgus
Soidukorgus on tostuki korgeima punkti kaugus pdrandapinnast, kui kaup on tostukil sdiduasendis
(20-30 cm porandapinnast). Sellega on vaja arvestada koridoride, ukseavade jms piiratud kor-
gusega kohtade labimisel. Enamasti médrab sdidukorguse tostuki masti kdrgeim punkt, kui mast
on allalastud asendis.
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e Vabatdste

Vabatoste on tOstuki maksimaalne tdstekorgus (tdstuki kahvlite korgus porandapinnast), mille
puhul masti kdrgus on minimaalne. Enamasti koosnevad tostukite mastid kahest kuni kolmest
osast ehk sektsioonist. Teatud tdstekorgusest alates hakkab masti teine sektsioon liikkuma esimese
seest vilja, millega suureneb tostuki korguse gabariit. Sellega tuleb arvestada tootamisel veotihi-
kutes — haagistes ja konteinerites ning veoauto furgoonides.

e Poorderuum

Tostuki podrderuumi all moeldakse ruumiosa 1dbimddtu (m), kus on voimalik tOstukiga mandovrit
tegemata risti poorata. Eriti oluline on arvestada pdorderuumi suurusega tostukite todtamisel lao-
ritulite vahekoridorides.

Tostukite kasutamisel siseruumides tuleb arvestada ka olulise laohoone parameetriga —
betoonpdranda pealmise kihi vastupidavusega tdstukite rataste poolt avaldatavale rohule. Niitidis-
aegsete laotostukite kasutamisel kehtivad porandapinna siledusele ja tugevusele suhteliselt ranged
nduded. Mida viiksema l4bimddduga ja mida kdvemast materjalist on tdstuki rataste pealispind,
seda suu-remat rohku avaldavad tOstuki rattad laopdrandale. Nii néiteks peab lao pdrand siirdetds-
tukite kasutamisel pidama vastu rShule kuni 100 kg/cm?.

Sisepdlemismootoriga tdstukid sobivad iildjuhul to6tamiseks vilitingimustes. Liihiajaliselt
on lubatud nendega to6tada ka suurtes, hésti ventileeritavates siseruumides. Diiseltdstuki eksplua-
tatsioonikulud on madalad ja vastupidavus suur.

Varreldes diiselmootoriga tdstukitega on ottomootoriga tostukite eeliseks madalam ostu-
hind, puudusteks aga heitgaaside suurem toksilisus, mootori viiksem tooressurss, komplitseeritum
tankimine ja gaasiballoonide varu hoidmine eritingimustes.

Elektritdstukite eelisteks on vidiksem poorderuum, peaaegu olematu miiratase, suur t60-
kindlus ja viikesed hoolduskulud. Puudusteks on samas toOressursi piirang, mis on méératud
akude mahtuvuse ja tdstuki kasutamise intensiivsusega. Akude laadimistsiikkel on arvestatavalt
pikk ajavahemik, mille jooksul ei ole voimalik tdstukit kasutada (vélja arvatud juhud, kui kasuta-
takse akude vahetuskomplekte). Uued akud on vaja soetada tdstuki intensiivse kasutamise korral
ildjuhul iga 6-7 aasta méodumisel. Akude viljavahetamisel tuleb arvestada tuhandetesse euro-
desse ulatuva viljaminekuga.
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Joonis 10.1 Tostuki lubatud lasti kaal soltuvalt tostmise korgusest

Kiisimused

1. Miks on oluline lastide tdstmisel korgetele riiulikorrustele teada kaubaaluste kaalusid?
2. Millised tostuki rattad avaldavad lao porandale suuremat ja millised vdiksemat rohku?
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Pilt 10.1 Diiselmootoriga vastukaaltostuk Pilt 10.3 Elektrimootoriga vastukaaltostuk
Pilt 10.2 Propaani voi loodusliku gaasiga tootav vastukaaltostuk Pilt 104 Vahetatav akukomplekt

10.2. Vastukaaltostukid

Vastukaaltostukid on universaalsed tOstukid, millega saab laos teha palju erinevaid t60-
operatsioone. Vastukaaltdstukid voimaldavad to6tada kiiresti ja paindlikult. See on kdige levinum
universaalne tostukitiilip, mis leiab kasutamist tootmisettevotetes, hulgikaubanduses, logistika-
teenuseid osutavates firmades, ehituses ja mujal. Vastukaaltostukeid toodetakse tostejouga kuni 40 t ja
maksimaalse tostekorgusega kuni 8,0 m. Ehitatakse nii sisepdlemis- kui ka elektrimootoriga tos-
tukeid. Diisel- ja ottomootoriga tdstukeid kasutatakse iildjuhul vilitingimustes, elektrimootoriga
vastukaaltostukeid aga siseruumides.

Kuna diiselmootoriga tdstukid on téotamisel iildjuhul kiiremad kui elektritdstukid ja nende
pdevane tooressurss ei ole millegagi piiratud, siis on suure intensiivsusega toodel dige kasutada
just neid tostukeid. Nditeks sobivad diiselmootoriga vastukaaltdstukid todtamiseks sadamates,
avatud ja poolavatud terminalides, ladudes ja estakaadidel. Uha enam toodetakse vedel- ja maa-
gaasil tootavaid vastukaaltdstukeid. Selliste tostukite heitgaasides leidub vihe tervisele kahjulikke
iihendeid, mistottu on lubatud nendega tootada lithemat aega ka siseruumides. (Pildid 10.1 ja 10.2)

Elektrimootoriga vastukaaltdstukid sobivad treilerite ja konteinerite laadimiseks. Need on
asendamatud juhtudel, kui kaubaalused on paigutatud treilerisse kahes kihis. Sellisel juhul ei ole
sageli vOimalik iilemise kihi laadimiseks kasutada siirdetostukit. Samuti on vastukaaltdstukiga
mugav ja efektiivne laos kaupu teisaldada.

Et vastukaaltostukiga oleks voimalik kaupu ka riiulitele paigutada ja sealt votta, peab riiulite-
vahelise tookoridori laius olema 3,2-3,5 m, mille puhul ei saa aga rdédkida laoruumi tShusast kasu-
tamisest. Kolmerattaliste elektriliste vastukaaltdstukite podrderaadius on viiksem kui neljarattalisel.
Tostuk on kolmerattaline tinglikult, sest tagaosas asuv ratas voib olla ka paarisratas. Sellist modifi-
katsiooni kasutades piisab tookoridorides tootamiseks ka 3,2 m laiusest riiulivahest. Kui tegemist on
viiksema laoga, kus kauba ringlussagedus pole suur ja nduded ruumi efektiivseks kasutamiseks ei
ole korged, on dige soetada just niisugune kolmerattaline elektrimootoriga vastukaaltdstuk, sest selle-
ga saab teha laos koiki todoperatsioone. Kuigi kolmerattaline vastukaaltdstuk on viikese poorde-
raadiuse ja hea manddverdusvdimega, sobib laadimisliitisi rampidel ja kallakutel to6tamiseks ning
lastide tostmiseks suurtele korgustele kdige paremini stabiilsem neljarattaline tostuk.

Traditsiooniliselt on olnud kdikide mastiga tdstukite, eriti aga vastukaaltdstukite puhul
probleemiks piiratud vaatevili ettejddvate mastisektsioonide ja hiidraulikavoolikute tottu. Mitmed
tootjad on lahendanud probleemi masti uudse konstruktsiooniga, mis pakub tdstukijuhile suhteliselt
avara vaatevilja.

Mitme vahetusega toitavates terminalides ja ladudes on sageli probleemiks, et elektritds-
tukite intensiivse kasutamise juures ei jitku akude salvestud elektrienergiast toopdeva 10puni.
Selleks, et tdstuk oleks voimeline tdGtama “10pmatu energiaressursiga’, on vaja vahetada tdopéaeva
jooksul selle tiihjaks saanud akukomplekt laetud akude vastu.

Vastukaaltdstukite puhul on see tavaliselt tiilikas ettevotmine, sest vajatakse tosteseadet,
millega tOstetakse tiihjaks saanud akud tostuki kerest vilja ja laetud komplekt pannakse asemele.
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Pilt 10.5 Suure tostejouga vastukaaltostuk Pilt 10.7 Vastukaaltostuki juhi tookohad — Pilt 10.8 Kolme rattaga
Pilt 10.6 Ehitusobjekti vastukaaltostuk vastukaaltostuk

Tihti ei vaevuta asja sel viisil lahendama ja soetatakse juurde tdiendavaid tdstukeid. Suurtes ladudes
hoitakse seetdttu moni tostuk laetuna reservis. Tostukid on kallid ja investeeringud tdsteseadme-
tesse voivad minna sel juhul iileméira suureks. Tootjad on hakanud valmistama vastukaaltdstukeid,
mille akukomplekti ei tdsteta, vaid libistatakse vélja rullikutel tdstuki kiiljele. Akukomplekti saab
hdlpsasti vahetada ka teisaldamistdstuki abil. Akud tuuakse siirdetdstuki abil tdstuki kiiljelt vélja.
Paranenud on t60 turvalisus ja vihenenud risk vigastada akukomplekti.

Suuri vastukaaltdstukeid tostejouga kuni 25 t rakendatakse laadimistoodel vilitingimustes.
Need on suutelised teenindama puidutodstust, laadima erinevaid metalltooteid, palke, paberirulle
jms. Ehitusobjektidel kasutatakse spetsiaalseid, suure kliirensi ja suurte, siigava mustriga rehvidega
vastukaaltostukeid. (Pilt 10.6)

Moodsatel vastukaaltdstukitel on ergonoomilised istmed, seatava kaldega roolisammas
ning servojuhtimisega rooliseade. Hooldusvilp on paljudel tdstukitel juba 1000 tundi voi 12 kuud
tavapdrase 500 tunni asemel. Mitmed tootjad on ldinud iile kontseptsioonile, mille puhul ajab
tdstuki mootor ringi generaatorit, mis toodab elektrivoolu nii tdstuki liikumiseks kui ka hiidrau-
likasiisteemi t60 tagamiseks. Olenemata sellest, kas tostuk sdidab kallakul iiles voi alla, laadun-
giga vOi ilma, hoiab tdstuk automaatselt tihesugust kiirust.

Kiisimused
1. Millistel pohjustel on vastukaaltdstukite kasutamine ladudes laialt levinud?

2. Nimetada kolmerattalise vastukaaltdstuki eelised ja puudused neljarattalise ees.
3. Miks vastukaaltostukid ei voimalda kasutada lao hoiuruumi efektiivselt?

10.3. Teisaldamis- ehk siirdetostukid

Siirdetostuk

Siirdetdstukid on moeldud kaubaaluste teisaldamiseks horisontaaltasapinnas nii lithikestel kui ka
keskmise pikkusega distantsidel. Neid vajatakse treilerite ja konteinerite laadimiseks logistika-
keskuste ladudes ja terminalides. Sobivad hésti ka kauba laadimiseks jaotusautole voi jaotusautolt,
samuti kaupluse ruumides kauba laoruumist miitigisaali toimetamisel. Ténu suhteliselt viikesele
kaalule sobivad kergemad mudelid kaasaveoks jaotusauto koormaruumis. Kui kasutada on teisal-
dustostuk, pole jaotusauto juhil vaja teha tosiseid fiitisilisi pingutusi késikahveltdstukiga kauba
peale- ja mahalaadimisel.
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Pilt 10.9 Kaaluga kdsikahveltostuk Pilt 10.11 Juhiplatvormita Pilt 10.12 Juhiplatvormiga
Pilt 10.10 Tostemehhanismiga kdsikahveltostuk siirdetostuk siirdetostukid

Kisikahveltostuk ehk pumpkiiru
Kisikahveltostuk kannab tostuki nime tinglikult, sest tal puudub oma jouallikas. Need on levinud
pea koikjal tootmises ja kaubanduses. On mdeldud lastide (kaubaaluste) teisaldamiseks liihidis-
tantsidel. Sageli veetakse seda kaasas jaotusauto furgoonis, et paigutada kaubaaluseid autole ja
laadida autolt maha. Mugav ja ratsionaalne on kisikahveltdstukit kasutada kohtades, kus aluseid
pole vaja tOsta riiulitele vOi virna ning aluste teisaldamisi on vaja teha suhteliselt viahe. Toodetakse
ka akuga mudelit, mille puhul koormus tdstetakse pdrandalt iiles elektri joul, teisaldamine toimub
aga inimjoul.

Tostemehhanismiga késikahveltostuk
Sageli on vaja tootmises ja jaotusladudes tdsta to6 tootlikkuse suurendamiseks ja laotdotaja sobi-
va todasendi saamiseks kaubaalus toolaua kdrgusele. Probleemi aitab lahendada pika silindriga
tosteseadme ja kédrtugedega kisikahveltdstuk, mis voimaldab tosta 1,0 t koormuse kuni 0,8 m
korgusele porandast. Tookorguse seadmise abil muudetakse téooperatsioonide tegemine ergonoo-
miliseks. Seda on hea kasutada abivahendina jaotuskeskustes, kus tegeldakse tavapiraselt kaupade
sorteerimise, iimberpakkimise ja sildistamisega. Toodetakse ka akude ja elektrimootoriga varianti,
mis voimaldab tdsta kaubaalust elektri joul.

Juhiplatvormita siirdetostuk
Tdstuk on moeldud koormate teisaldamiseks lithikestel distantsidel. Mugav ja ratsionaalne on seda
kasutada kohtades, kus on vaja sageli kaubaaluseid limber paigutada liihikestel teekondadel. Sobib
histi kauba laadimiseks jaotusautole, samuti kauplustes kauba toimetamiseks laoruumist miitigi-
saali. Tanu suhteliselt viikesele kaalule sobib kaasaveoks jaotusauto furgoonis.

Toodetakse tostukeid tostejouga 1,6-3,0 t, mille litkkumiskiirus sdltub tootjast ja mudelist
ning on vahemikus 6—9 km/h. Tostukeid saab kasutada ka tiikikauba ja tdisaluste komplekteerimi-
sel esimeselt riiulikorruselt. Juhiplatvormita tostukid leiavad enam kasutamist kaupluste ladudes ja
jaotusautode laadimisel. (Pilt 10.11)

Juhiplatvormiga siirdetostuk
Tostuk on moeldud koormate teisaldamiseks keskmise pikkusega distantsidel. Tédnu juhiplat-
vormile on td6 sellega kiirem ja ohutum. Sobib hésti koormate laadimiseks treileritesse, kontei-
neritesse ja jaotusautode furgoonidesse. Sobiv tdstuk manddverdamiseks kitsastes kohtades.

Juhiplatvormi ja kiilgtugedega tdstukid on kiiremad ja sobivad histi toGtamiseks suurtes
ladudes. Ohutuse moéttes soovitatakse soetada kiilgtugedega modifikatsioon, sest jarsul poordel on
juhil oht paiskuda tsentrifugaaljou toimel seisuplatvormilt maha. Kui t66d on palju ja liikumis-
teekonnad pikad, on otstarbekas soetada juhiistme voi -seisukohaga tOstuk.
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Siirdetdstukite ekspluatatsioonikulud on suhteliselt viikesed, tostukid ise tookindlad ja vastu-
pidavad. Enamik firmasid toodab ka modifikatsiooni, mis voimaldab suurendada kliirensit (pohja
korgust porandast) 10—15 cm. See on vajalik juhtudel, mil laadimissilla platvormi ja treileri poranda
korguste vahe on suur ja on oht, et tdstuk ei suuda iiletada tekkivat tileminekunurka laadimissillal.
Tostukeid toodetakse tdstejouga 1,6-3,0 t. Liikumiskiirused jddvad vahemikku 7-12 km/h.

Juhiistmega siirdetostuk
Modeldud koormate teisaldamiseks pikkadel distantsidel. Ténu juhiistmele ja mugavale to6asendile
on voimalik kogu téopieva kestev to6 kaubaaluste teisaldamisel suurtes ladudes. Tostukeid valmis-
tatakse ka variandis, millel on juhiistme asemel seismisplatvorm. Juhiistme ja seisuplatvormiga siir-
detdstukeid toodetakse tdstejouga 2,0-3,6 t. Liikumiskiirus on kiirematel tdstukitel kuni 15 km/h.

Vahel on tarvis teostada suurtes ladudes pikki siirmisi. Uhe aluse kaupa vedamine on aega-
ndudev ja vihetootlik. Toodetakse ka modifikatsiooni pikkade kahvlitega (2,4-2,8 m), millega on
voimalik teisaldada korraga 2—-3 EUR-kaubaalust.

Kiisimused
1. Millistes ladudes (tootmis- ja kaubandusruumides) ja millisel otstarbel
kasutatakse teisaldamistostukeid?

2. Millistel juhtudel on digustatud kasutada juhiplatvormita teisaldustostukit,
juhiplatvormiga teisaldustostukit, juhi seisukohaga teisaldustdstukit ja millistel
juhtudel juhi istmekohaga teisaldustostukit?

10.4. Tugiratastostukid

Tugiratastdstukeid ehk virnastajaid kasutatakse madala ja keskmise intensiivsusega toodel
virnastamiseks, riiuli hoiukohtade teenindamiseks ja maha- vOi pealelaadimistoddeks. Need sobi-
vad kasutamiseks viiksemates ladudes, tootmisettevotetes, kauplustes ja supermarketites liihikestel
vOi keskmistel distantsidel. Tostekdrgus on vahemikus 3—6 m, keskmine tdstetava koorma kaal
400-500 kg, maksimaalne aga 1600 kg.

Kaoikide tugiratastostukite kasutamisel eeldatakse, et kauba paigutamisel teisele riiuli-
korrusele ja korgemale kasutatakse esimesel korrusel standardseid kaubaaluseid voi aluseid, mille
tugiklotsid ei ole iihendatud alt laudadega, sest tugirattad liiguvad aluse paigutamisel riiulisse
porandal oleva kaubaaluse vahedesse. Tugiratastdstukitega on iildjuhul voimalik paigutada kaupa
kuni neljandale tavakorgusega riiulikorrusele.

Juhiplatvormita tugiratastostuk
Moeldud tootamiseks liihikestel distantsidel, kui kaupa on vaja paigutada virna voi hoiukohtadele
ritulikorrustel. Sobib kasutamiseks viikestes ladudes ja tootmisettevotetes, kus sisenevad ja vélju-
vad kaubavood ei ole suured. Igati sobiv tdstuk kaupluste laoruumidesse ja kasutamiseks kdikjal
kitsastes ruumitingimustes. [lma juhiplatvormita tugiratastdostukeid toodetakse tdstejouga 1,0-1,6 t,
tostekorgusega kuni 6,3 m.

Juhiplatvormiga tugiratastostuk
Moeldud kasutamiseks keskmistel distantsidel, kui kaupa on vaja paigutada virna voi hoiu-
kohtadele riiulikorrustel. Sobib kasutamiseks viiksemates ladudes arvestatava suurusega kauba-
voogude puhul. (Pilt 10.14)

Tihti on veoki koormaruumi paigutatud kaubaaluseid kahes kihis. Kui ka hoiukohtadele
riiulitel on véimalik aluseid paigutada {ihekorraga, alumine alus porandakohale ja pealmine alus
teisele riiulikorrusele, on voimalik kahe aluse tugiratastostukiga saavutada kahekordne tootlikkus.
Kitsendavaks tingimuseks on siinjuures kaubaaluste piiratud kaal.

Juhiistmega tugiratastostuk
Moeldud kauba siirmiseks ja tostmiseks madalate ladude kitsastes tookoridorides. Tostukeid
valmistatakse ka variandis, millel on juhiistme asemel seismisplatvorm. Suhteliselt soodsa hinna-
tasemega tOstukina sobib seda kasutada viikestes ja keskmise suurusega ladudes, mida labivad
kaubavood ei ole suured. Viikeses laos, kus on kasutusel kindla m6dduga kaubaalused, on tugi-
ratastostukiga voimalik teha kogu laot66. Kui tugiratastdstukiga on vaja todtada intensiivselt kogu
péeva jooksul, on parem kasutada juhi seisukohaga tostukit.
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Pilt 10.13 Juhiplatvormita tugiratastostuk Pilt 10.15 Liikuvmastiga tostuk
Pilt 10.14 Istekohaga tugiratastostuk Pilt 10.16 Juhikabiiniga litkuvmastiga tostuk

Tugiratastostukite puudusteks on viike paindlikkus ja asjaolu, et esimese korruse kauba-
alused peavad olema paigutatud porandakohtadele alati viga tépselt. Sellest soltub iilemistel kor-
rustel olevate aluste kisitsemise lihtsus ja kiirus. Suurema vabaduse annab esimese riiulikorruse
aluste asetamine horisontaaltaladele. Sel juhul liiguvad t&stuki tugirattad riiulidrre alt 14bi.

Kui tugiratastdstuk suudab kisitseda korraga kaht kaubaalust, on t66 tootlik. Tostuki kogu
tostejoud on 1600 kg. Korraga suudab tdstuk tdsta ja vedada kaht kuni 800 kg kaaluvat kaubaalust.
Tostukil voib olla ka kliirensi suuremaks muutmise funktsioon.

Kiisimused
1. Millistes ladudes (tootmis- ja kaubandusruumides) on digustatud
tugiratastostukite kasutamine?

2. Millised piirangud kehtivad tugiratastdstukite kasutamisele?
3. Kuidas on vdimalik muuta tugiratastostuki kasutamist riiuli vahekoridorides
paindlikumaks ja mugavamaks?

10.5. Liikuvmastiga tostukid

Liikuvmastiga tostukid on madalate ladude riiulikoridorides to6otamisel enim kasutatavad
tosteseadmed. Nende eelis on suur universaalsus. Kuna tdstuki mast liigub tdstuki kere ja tugi-
rataste vahel, on selle tdstukiga véimalik paigutada kaubaaluseid hoiukohtadele distantsilt, tdstuki
tugiratastega esimese korruse hoiukohale sditmata.

Tostuki mast liigub tugirataste vahel neljal rullikul. Masti liigutaval silindril on lisaklapp,
mis tootab kokkupdrkel 100gi energia amortisaatorina ja hoiab dra masti lilkkkava hiidraulika-
silindri kahjustused. Kuna tugiratastega aluse vahedesse ei sdideta, vajab tdstuk tootamiseks tugi-
ratastostuki tookoridorist laiemat vahekoridori (2,7-2,9 m). Enamik tostukitest on varustatud ka
kiilgnihutamisseadmega, mis vdoimaldab kaubaaluse paigutamisel riiulikohale korrigeerida aluse
asendit kiilgsuunas. Toodetakse eri joudlusklassidesse kuuluvaid tdstukeid tdstejouga kuni 3200 kg
ja tostekdrgusega kuni 11,5 m. Kiiremate mudelite liikumiskiirus on kuni 12 km/h.

Alates 8,5 m tdstekOrgusest varustab Toyota Rootsi tootja liikkuvmastiga tdstukid kalluta-
tava juhikohaga. Kabiini kallutamine 150 vOrra toimub automaatselt alates etteseatud tdostekdrgu-
sest. Kabiini kallutamine taha parandab oluliselt ndhtavust iilespoole ja suurendab juhi turvalisust.

Toodetakse ka mudelit, mis on mdeldud kasutamiseks viikese tookoormusega ladudes. Tos-
tukil on juhiistme asemel seismisplatvorm. Viikesed mootmed ja kaal lubavad kasutada tostukit ka
kohtades, kus suure tdstukiga pole véimalik toéotada. Tostejoud on 1,2 t, tdstekorgus kuni 4,8 m.

Liikuvmastiga tostukid on madalates ladudes kdige levinumad eelkdige tinu kasutamise muga-
vusele, universaalsusele ja suurele tootlikkusele. Nendega on vdimalik teha kogu t66 riiulikoridorides
alates hoiukohtadele paigutamisest ja ldpetades inventeerimisega tdstukikorvi abil. (Pildid 10.15 ja 10.16)
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Pilt 10.17 Madalkomplekteerimistostuk Pilt 10.18 Téstetava juhikohaga madalkomplekteerimistostuk

Kiisimused
1. Millised eelised on liikkuvmastiga tdstukil vorreldes tugiratastdstukiga?
2. Miks on liikuvmastiga tdstukid laiade vahekoridoridega madalates ladudes

koige kasutatavamad tostukid?
3. Millisel tostekahvlite maksimaalsel kdrgusel on iildjuhul véimalik kisitseda
tostukiga laste ilma videokaamera ja monitori abita?

10.6. Komplekteerimistostukid

Madalkomplekteerimistostukid
Kui laos on vaja pidevalt komplekteerida tiikikaupa aktiivkohtadelt esimeselt ja teiselt riiulikor-
ruselt, on kdige sobivam todvahend madalkomplekteerimistdstuk. Tostuki kasutamiseks peaks
olema laos kauba paigutuse siisteem, mille jdrgi komplekteerimiskohad ehk aktiivsed hoiukohad
asuvad esimesel ja teisel korrusel ning reservkohad nende kohal kdrgematel riiulikorrustel. Toode-
takse tostejouga kuni 3,0 t ja litkumiskiirusega kuni 12 km/h.

Universaalse madalkomplekteerimistdstukiga on operaatoril voimalik votta kaupa nii esi-
meselt kui ka teiselt ritulikorruselt. Tostuki kahvlid saab tdsta korgusele, mille puhul on kauba ase-
tamine alusele mugav. Levinumad komplekteerimistdstukid on {ihe kaubaaluse koha ja tdstetava
juhiplatvormiga tdstukid. Kaubaalus vGib olla vastavalt tdstuki modifikatsioonile kas juhist ees-
pool v&i juhi taga.

Kui viljastustellimused on sedavord suured, et ei mahu iihele kaubaalusele, vib hankida
kahe kaubaaluse kohaga, pikkade kahvlitega komplekteerimistdstuki. Kui tdstuki kahvlitele mahub
kaks kaubaalust, on voimalik komplekteerida mahukat tellimust voi korraga mitu erinevat tellimust.

Samuti toodetakse sellist tostuki varianti, mis lubab tdsta kaubaalust pdrandapinnast kuni
0,8 m. See vdimaldab komplekteerida ka teiselt riiulikorruselt. Juhiplatvormi saab tdsta 1,2 m
korgusele, komplekteerija on suuteline votma kaupa 2,6 m kdrguselt. Juhtseade tduseb koos plat-
vormiga ja tostukit on vdimalik juhtida ka juhiplatvormi tdstetud asendis. Tostukit saab juhtida
jargmise hoiukohani juhiplatvormi vahepeal alla laskmata. Teise korruse hoiukohalt toote vot-
miseks tdstab juht end sellisele korgusele, kus tal on mugav ja ohutu tédtada. Teatud juhtudel on
kdige mugavam tootada siis, kui juhiplatvormilt saab astuda edasi kahvlitel olevale kaubaalusele.

Rataskonteinerite kasutamine komplekteerimistdstukitel on digustatud siis, kui komplek-
teeritavad tooted kaaluvad suhteliselt vihe ja nendest moodustub virn. Rataskonteinerid voib tosta
tostuki kahvlitele voi veetakse neid tostuki kiilge haagituna selle jirel.
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Pilt 10.19 Korgkomplekteerimistostuk Pilt 10.20 Poordkahveltostuk

Komplekteerimistostukite olulisemad tehnilised andmed:

tostejoud 800-1200 kg

juhiplatvormi korgus 800 mm

kahvlite korgus 1600 mm

liikkumise kiirus 12,0 km/h

kaal ilma akuta 500-800 kg

aku pinge 24V

aku kaal 150/200 kg

Korgkomplekteerimistostukid
Paljudes ladudes tuleb komplekteerida viljastustellimusi pidevalt ka iilemistelt riiulikorrustelt.
Sellisel juhul on asendamatud korgkomplekteerimistdstukid, millega saab operaator votta tiiki-
kaupa isegi kuni 12 m korguselt.

Valmistatakse kaht liiki korgkomplekteerimistdstukeid. Madalates ladudes on kasutusel
vidiksema tostekorgusega (kuni 6,5 m) korgkomplekteerimistdstukid (nn keskmiste korguste komp-
lekteerimistdstukid). Tostuk on kompaktne ja tootlik, selle soetusmaksumus on vorreldav liikuv-
mastiga tostuki omaga.

Tostuki kasutamisel eeldatakse, et komplekteerimiskohad véivad asuda kdikidel riiulikor-
rustel ehk tegemist on laoga, kus on suur tootesortiment ja tiikikaupa komplekteeritakse ka kor-
getelt riiulikorrustelt. Juht seisab platvormil, mis on molemalt kiiljelt kaitstud tugedega ja voib
juhtida tdstukit selle juhiplatvormi suvaliselt korguselt. Tostuki abil on komplekteerimistdo toot-
lik, mugav ja ohutu. To6tamisel korge lao kitsastes tookoridorides kinnitatakse tdstuki kiilgedele
juhtrattad ja seade liigub poranda kiilge kinnitatud juhtsiinide vahel.

Valmistatakse kaht tiilipi seadmeid. Esimese puhul on juht alati ainult juhiplatvormil, teise
kasutamisel saab ta minna juhiplatvormilt tdstekahvlitele paigutatud kaubaalusele. Nii on muga-
vam ja ohutum haarata riiulilt suuremate mdootudega raskemaid esemeid. Tostukitel on muude-
tava korgusega tostekahvlid, mis lubab paigutada riiulilt voetud kaupu sobival korgusel olevale
kaubaalusele. (Pildid 10.19 ja 10.20)

Tostuki kiirust, kiirendust ja aeglustust juhitakse automaatselt vastavalt iilestdstetud juhi-
platvormi korgusele. Mida kdrgemal on tdstukijuht, seda vdiksemad on tdstuki liikumise kiirus,
kiirendus liikuma hakkamisel ja aeglustus pidurdamisel.

Toodetakse tdstejouga kuni 1,0 t. Komplekteerimine on vdimalik kuni 7 m korguselt ehk viien-
dalt riiulikorruselt. Kui komplekteerida on vaja kuuendalt voi kdrgemalt riiulikorruselt, tuleb kasutada
teist tiilipi korgkomplekteerimistdstukit, mis on mdeldud tootamiseks suurtel korgustel korgete ladude
kitsastes vahekoridorides. Tostuki juhtimiseks riiulite vahel on pdrandale kinnitatud juhtsiinid.

Kuna juht tduseb tdstuki platvormil kuni 11 m kérgusele, on tdstukid varustatud erinevate
turvaseadmete ja siisteemidega. Platvormi kiilgi kaitsevad turvaviravad, mida ei ole voimalik iile-
val avada ja litkumist on voimalik 10petada dkkpeatusega.
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Selleks et tagada juhi ohutus tdstuki liikkumise ajal, kui juht on korgel, piiratakse automaatselt
tostuki kiirust olenevalt iilestdstetud juhiplatvormi kdrgusest. Nii voib see olla 9 km/h, kui platvorm
on 3 m korgusel ja 3 km/h, kui juhiplatvorm asub 8 m kdrgusel porandapinnast. Siisteem jdlgib pide-
valt tosteplatvormi korgust ja juhib vastavalt sellele tostuki kiirust, kiirendust ja aeglustust. Tostuki
kiirendust, aeglustust ja 10ppkiirust on voimalik elektrooniliselt imber seadistada.

Tostevoime soltub tdstekahvlite korgusest porandapinnast. Enamikul tdstukitel on kuni
korguseni 7,0 m tdstejoud 1000 kg. Korguse edasisel suurenemisel hakkab tOstevdoime kiiresti
lineaarselt vidhenema, jadades korgusel 10,0 m koigest 300 kg tasemele.

Korgkomplekteerimistdstuk voib liikuda orienteerudes ruumis pdrandasse siivistatud
vooluga kaabli elektromagnetvilja jargi. See funktsioon voimaldab tdstuki automaatjuhtimist, mis
blokeerib tdielikult tdstuki juhtimise rooliratta abil. Riiuli otstes siivistatakse porandasse piisimag-
netid, mis annavad tdstukile teada kohad, kus algab ja kus 10peb riiul. Tostuki joudmisel riiulirea
16ppu aktiveerivad porandasse siivistatud piisimagnetid tostuki sensori ja tdstuk pidurdatakse auto-
maatselt. Juht sdidab riiulikoridorist vilja mddduka kiirusega.

Kiisimused
1. Milliseid erinevaid modifikatsioone toodetakse madalkomplekteerimistdstukist?

2. Millistes ladudes kasutatakse peamiselt madalkomplekteerimistdstukeid?
3. Millist kasu on vdimalik saada kdrgkomplekteerimistdstuki kasutamisest
viljastustellimuste komplekteerimisel vorreldes liikuvmastiga tdstukiga?

10.7. Poordkahveltostukid

Poordkahveltdstuk oli esimene tostukitiiiip, mida hakati kasutama kitsaste vahekoridoridega
korgetes ladudes. Olenevalt koormate suurusest, masti kdrgusest ja pdranda kvaliteedist voib riiu-
lite vahekoridori laius olla vahemikus 1,4—-1,7 m. Toodetakse tdstejouga 1,0—1,5 t. Tostekorgus
kuni 14,5 m ja liikumiskiirus kuni 12 km/h.

Tostuk sdidab vahekoridoris risti pooramata, kaup paigutatakse hoiukohale tostuki kahv-
leid 90° poorates. Tostuki suunamine kitsas koridoris toimub pdrandale kinnitatud siinide abil
vOi vooluga kaabli elektromagnetvilja abil ehk induktsiooni teel. Tostukid on valmistatud arves-
tusega, et laste tuleb tdsta ka iiheksandale riiulikorrusele 13—14 m korgusel.

Tdstukile saab paigaldada korguste eelneva valiku siisteemi. Sellega saab programmeerida
ette tOstekorgused vastavalt riiulikorruste korgusele. Juht ei pea tdstmise 10pufaasis jdlgima, mil-
lal alus jouab soovitud kdrgusele. Vajalik korgus on ette antud, kahvlid peatuvad ning t66 muutub
kiiremaks ja mugavamaks.

Tostuki kiirendust, aeglustust ja 10ppkiirust piiratakse automaatselt olenevalt tdstekahvlite
korgusest. Tostevoime graafiku jidrgi on maksimaalkoormuse tdstmine lubatud kuni 6,5 m kor-
gusele. Maksimumkdrgusel on lubatud tdsta ligikaudu 2/3 maksimaalsest tdstevoimest.

Et suures korguses oleks vdimalik kaupa paigutada ja haarata, on poordkahveltdostukid
varustatud videokaamerate ja monitoridega. Ka kuuluvad tdstuki pohivarustuse hulka erinevad
turvaseadmed. Kuna kahvlite liikumise jalgimine suuremal kdrgusel kui 7 m muutub tdstukijuhile
raskeks, varustatakse enamik tostukeid juba tehases kaamera ja monitoriga.

Poordkahveltdstukiga saab tootada ka riiulite vahekoridoridest viljaspool. Siiski on saanud
selgeks, et suurima tootlikkuse saavutab selle tostukitiitibiga ainult vahekoridorides to6tamisel. Muud
tostukid peaksid vedama hoiukohtadele paigutatavad kaubad vastuvotualalt riiulite otstes paikne-
vatele terminalikohtadele ja poordkahveltdstuki poolt riiulikohtadelt voetud tdisalused viljastusalale.

Elektrikulu vidhendamise eesmirgil ehitatakse kiilmutuslaod korgetena. Just kiilmutatud
toidukaupade kisitsemiseks sobib kasutada podrdkahveltdstukit. Toodetakse ka koetava kabiiniga
kiilma lao versioone. Kdige rohkem kasutavad poordkahveltostukeid vilismaal auto varuosade
laod, autokomponentide tootjad, esmatarbekaupade hulgimiiiijad, arvutitootjad, elektroonikakom-
ponentide tootjad, jalandude hulgimiiiijad ja kirjastuste laod.

Noudlus poordkahveltdstukite jarele on viimastel aastatel vihenenud. Rohkem eelistatakse
universaalseid kombitdstukeid, mille puhul tduseb juht koos kaubaalusega laadimiskdrgusele ja
aluseid kisitsetakse kiiresti ja tootlikult.
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Pilt 10.21 Siistiktostuk Pilt 10.22 Siistiktostuki terminalikohad riiulite otstes

Kiisimused
1. Millisteks laotoodeks on ette ndhtud poordkahveltdstukid?

2. Millistel pohjustel on poordkahveltdstukite kasutamine viimastel aastatel
vihelevinud?

10.8. Sustiktostukid

Siistiktostuk on koige produktiivsem tdstuk kitsas vahekoridoris tdisaluste kditlemisel.
Selle tdstukitiitibi puhul toimub koorma tdstmine-transportimine masti ja juhikabiini vahel.

Siistiktostukid tootavad korgete ladude kitsastes (1,5 m) vahekoridorides ning tdidavad laos
samu funktsioone mis podrdkahveltdstukid — aluste paigutamine hoiukohtadele ja votmine riiuli-
kohalt —, kuid teevad seda palju tootlikumalt. Siistiktdstukil on tdstekahvlite asemel spetsiaalne
seade (nn kelk), mille liugkahvlid liiguvad mdlemale poole, asetades ja vottes aluseid kaubaga.
Siistiktdstukiga ei saa votta alust porandakohalt ja asetada lao pdorandale. Esimese riiulikorruse
horisontaaltala peab paiknema pdrandast vidhemalt 300 mm korgusel Sellega on voimalik asetada
kaubaalus spetsiaalsele platvormile vOi riiuli otsa terminalikohale, kust edasi késitsetakse seda
tavalise tOstukiga. Tavaline siistiktdstuk on moeldud tdisaluste késitsemiseks.

Siistiktostukiga on mugav tootada, sest see on kiire ja juhi platvorm tduseb iiles téotasandile.
Tostuki tootlikkus on kiill suur, kuid kitsendavaks asjaoluks selle kasutamisel on autonoomsuse
puudumine. Noudlus selle tdstukitiiiibi jarele on hakanud vihenema. Juhikohaga tdstuki asemel on
hakatud tootma juhita siistiktdstukeid, mis tootavad arvuti poolt juhitavana raadio teel, kusjuures
nende tootlikkus on iilikdrge. (Pildid 10.21 ja 10.22)

Kui laos tuleb peale tidisaluste késitsemise ka tiikikaupa komplekteerida, on parim valik
stistik-kombitdstuk. Selle tostukitiiitibi puhul on iihendatud siistiktdstuki ja komplekteerimistostuki
parimad omadused.

Kiisimused
1. Nimetada poordkahveltdstuki ja siistiktdstuki peamised erinevused.
2. Millistel pohjustel loetakse siistiktostukid koige tootlikumateks tostukiteks

korgetes ladudes?
3. Millised piirangud kehtivad siistiktostuki kasutamisel?
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Pilt 10.23 Kombitostuk Pilt 10.24 Kombitostuk tootamas

10.9. Kombitostukid

Kombitdstukid on universaalsed tostukid tootamaks korgete riiulitega ladude kitsastes
vahekoridorides. Kombitdstuki puhul on iihendatud kahe erineva tdstuki, podrdkahveltdstuki ja
korgkomplekteerimistdstuki voimalused. Kombitdstukiga on vdimalik iihtviisi tdhusalt kisitseda
nii tdisaluseid kui ka tiikikaupa komplekteerida koikidelt ritulikorrustelt.

Kaubaaluste paigutamine korgetele riiulikorrustele toimub kiirelt ja ohutult, sest tdstukijuht seisab
tostuki tootasapinna korgusel. Tostuki korge soetusmaksumus eeldab intensiivset todtamist, SOOVi-
tavalt kahes vahetuses.

Kombitdstuki peamine todorgan tédisalustega opereerimisel on tdstekahvel, mis p6ordub
Sarniirselt timber telje ja liigub samal ajal hammaslatil. Teisiti poleks vdoimalik kaubaalust kitsas
vahekoridoris lihest asendist teise keerata.

Tostuki tostevoime soltub tostekorgusest ja koorma raskuskeskme asukohast. TOstevoime
soltuvus kahvlite kdrgusest porandast on praktiliselt lineaarne. 4,0 m korgusel on see 1,35tja9,0 m
korgusel 0,75 t. Ka liikkumiskiirus soltub tdstekahvlite kdrgusest vordeliselt. Kui kahvlid on 2,5 m
korgusel porandast, on sdidukiirus 8,5 km/h, 10,0 m korgusel aga 5,5 km/h.

Kombitostukid tootavad vahekoridorides, kus tostuki litkumise tee on méiratud dra riiuli-
postide vahele poranda kiilge kinnitatud metallsiinidega. Tdstukite kiilgedel asuvad tugirattad,
mis toetuvad kiilgedel paiknevatele siinidele. Selline tdstuki jdik litkumise trajektoor vdoimaldab
kitsas riiulivahes kiiret ja iihtlasi ohutut t66tamist. Jéarjest enam paigutatakse hoone ehitamise ajal
porandasse kaableid ja kasutatakse induktsioonjuhtimist.

Kombitostukite tdstejoud on vahemikus 1,0—1,5 t, tdstekdrgus kuni 14,7 m ja komplek-
teerimise korgus maksimaalselt 13,5 m. Toodetakse ka kombitdstuki mudelit, mille kere koosneb
kahest osast. Eesmine ja tagumine osa on iihendatud liigendiga. Selline lahendus vihendab pika
tostuki poorderaadiust ja parandab seelibi tostuki manodverdamisvoimet. (Pildid 10.23 ja 10.24)

Kiisimused
1. Millistel pohjustel on kombitdstukitd korgetes ladudes laialt kasutusel?
2. Kuidas tagatakse tostukijuhi turvalisus tootamisel korgkomplekteerimistostukite

ja kombitdstukitega?

3. Millised véimalused on kdrgkomplekteerimistdstukite, podrdkahveltdstukite,
stistiktostukite ja kombitdstukite hoidmiseks digel trajektooril liikkudes korgete
ladude kitsastes vahekoridorides?
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Pilt 10.25 Neljasuunalise litkumisega tostuk Pilt 10.26 Liigendtostuk

10.10. Neljasuunalise liikumisega tostukid

Neljasuunalise liikkumisega tdstuk on multifunktsionaalne tdstuk, mis on mdeldud kasu-
tamiseks eri tootmisettevotetes saematerjali, metallprofiilide, pikkade plastik- ja betoondetailide
jms tdstmiseks. Sisuliselt on tegemist eriotstarbelise liikkuvmastiga tdstukiga, mis suudab liikuda
koigis neljas suunas. Jouallikaks on elektri- voi diiselmootor. Kui elektrilised neljasuunalise liiku-
misega tostukid on mdeldud kasutamiseks siseruumides, siis diiselmootoriga tdstukeid kasuta-
takse rohkem vilitingimustes.

Tostuk voib litkuda kuni 2,0 m laiustes riiulikoridorides. Tostuki raskuskese on madalal,
mis voimaldab késitseda materjale ohutult. Kolm poddravat ratast lubavad teha jarske poordeid
ning liikuda nii otse- kui ka kiilgsuunas. Tostuki suhteliselt suured rattad véimaldavad liikumist
ka ebatasastel pindadel.

Enamasti on diiselmootoriga tdstuki tdstejoud 4,0 t ja tostekorgus 4,0 m. Valmistatakse ka
mudeleid tdstejouga kuni 6,0 t ja tostekorgusega kuni 4,5 m. Elektritdstukite tdstejoud on mone-
vorra viiksem — kuni 2,7 t.

10.11. Liigendtostukid

Liigendtdstukeid toodab maailmas vaid moni ettevate. Uks nendest paikneb Suurbritannias
ja toodab tostukeid Flexi kaubamirgi all. Liigendtdstuk kujutab endast vastukaaltdstukit, mille
esimene osa poordub Sarniirselt imber vertikaaltelje.

Liigendtdstukid on voimelised tootama riiulitevahelistes koridorides laiusega 1,8 m. Ténu
liigendtostukite kasutamisele saab tootada konventsionaalse laoga vorreldes meetri vorra kitsa-
mates vahekoridorides. See vdoimaldab saada iihesugusel laopinnal 1/3 vorra rohkem kaubaaluste
hoiukohti.

Liigendtdstuk teeb laos kdik t66d, asendades nii litkkuvmast- kui ka siirdetdstukit. Sellise
tostuki abil saab teha ka suure osa maha- ja pealelaadimistéodest. Liigendtdstuki tdstejoud on 2,0 t
ja tostekdrgus kuni 10,0 m. Liigendtdstukid on voimelised tootama ka vilitingimustes.
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Pilt 10.27 Poolautomaatne siirdetostuk Pilt 10.28 Poolautomaatne Pilt 10.29 Kodumasinate haarats
kombitostuk Pilt 10.30 Tostuki poom terasplekirullidega

10.12. Poolautomaattostukid

Poolautomaatseid juhita tdstukeid on hakanud valmistama peaaegu kd&ik tdstukite suur-
tootjad. Valmistatakse nii siirde-, tugiratas-, litkkuvmastiga kui ka poordkahvel- ja siistiktostukeid.

Juhita tdstukid orienteeruvad ruumis tostukil oleva laseri ja ruumi eri punktidesse paigu-
tatud peeglite abil. Positsioneerimise tdpsus ruumis on kuni 10 mm ning teatud kohtadesse on
paigutatud ruumis laserite tarvis peeglid.

Tostuki kahvlite liikumise kontroll ja juhtimine toimub peegeldunud laserikiire andurite
abil. Juhtimissiisteemiga peetaks iihendust raadio teel. Tookorraldused saab seade raadio teel arvu-
tist, mis selle t66d juhib. Tostuki ja tdstekahvlite liikumise teekonna muutmine on kiire ja lihtne.

Juhita tdstukid on varustatud késitsijuhtimisseadmetega, mis voimaldavad iihtlasi ka
kédsitsi- voi poolautomaatset juhtimist. Automaatjuhtimise saab vajadusel vilja liilitada ja minna
tile késitsijuhtimisele. Tostukijuht sdidab lidbi teekonna, millel peab tdstuk t66le hakkama. Kind-
lates kohtades paiknevaid peegleid kasutades jitab tdstuk meelde kogu liikumisteekonna ja suudab
seda ise korrata. Seega on voimalik uusi tooiilesandeid salvestada juhtimisseadmete méllu lihtsalt
ja operatiivselt. (Pildid 10.27 ja 10.28)

Juhita tdstukeid on otstarbekas kasutada laooperatsioonidel, mis on lihtsad, rutiinsed ja
tehakse jarjepidevalt. Juhita tdstukid sobivad tildjuhul tdisaluste teisaldamiseks vastuvotualalt
hoiukohtadele ja kauba viljastamisel hoiukohalt viljastusalale. Samuti sobivad poolautomaatsed
tostukid kauba toimetamiseks tootmisliinilt lattu ja iihelt konveierliinilt teisele. Juhita tostukeid
kasutatakse peamiselt kohtades, kus on vaja sooritada tookohti teenindades rutiinseid, kindlate
liikumistrajektooridega todoperatsioone.

Juhita tostukid on varustatud ohutussiisteemidega, mille anduriteks on fotosilmad ja tund-
likud pamperid. Ohutussiisteemid tagavad ootamatult ilmunud takistuse korral tdstuki viivitamatu
aeglustumise ja peatumise.

10.12. Tostukite lisaseadmed

Kauba kisitsemine ja hoiustamine kaubaalustel ei ole alati kdige efektiivsem moodus. Kui
tegemist on erimddduliste ja erikujuliste kaupadega, mis ei saabu lattu alustel, mida ei hoiustata ega
viljastata alustel ja mille kogused on suured, on sageli digem varustada tdstuk vastava lisaseadmega
ja teha késitsemistoiminguid kaubaaluseid kasutamata. Kaup voetakse treilerist voi konteinerist tds-
tuki haaratsi abil ja viiakse vastuvotualale. Pérast vastuvotukontrolli viiakse kaup lisaseadet kasu-
tades hoiustamiskohale. Ka kauba viljastamine toimub iildjuhul sama tdstukihaaratsi abil.

250 10  Tostukid ja laoseadmed



Pilt 10.31 Kaubaaluse mdhkimine pakkekilega Pilt 10.32 Kilemdhkimisseade rehvilaos
tdisautomaatse pakkimismasinaga

Levinumad kaubad, mille puhul kasutatakse erinevaid haaratseid, on kodumasinad, tarbe-
elektroonika ja paberirullid. Lisaseadmed on to6tatud vélja eraldi kindla kaubaliigi tostmiseks ja
teisaldamiseks ning iildjuhul ei sobi need muude kaupade késitsemiseks. Haaratsite tekitatav rohk
pakenditele on reguleeritav pakendite ehitust ja vastupidavust silmas pidades.

Haaratsitele voib hankida juurde kiiriihendusseadmed, mis voimaldavad iihendada tdstuki
hiidraulikasiisteemi voolikud haaratsi {ihendustega mone minuti jooksul. Kindlasti peab arvestama
sellega, et kui lisaseadet vajatakse to0pédeva jooksul pidevalt, pole digustatud selle pidev kiilge- ja
lahtiiihendamine. Sellisel juhul on digem hoida iihel tdstukil pidevalt haarats kiiljes.

(Pildid 10.29 ja 10.30)

Haaratsid on suhteliselt kallid, mistSttu enne ostuotsuse langetamist oleks vaja hoolega
kaaluda, kas kallis investeering end ka dra tasub. Kindlasti on digustatud haaratsite kasutamine
tehase ja tootjate keskladudes, kus kogu t60 tehakse nende abil. Investeeringu tegemine voib olla
kiisitav jaotus- ja logistikaettevotetes, kus haaratsi kasutamiseks ei pruugi kauba kiitlemise mahud
olla piisavad.

10.13. Pakkimismasinad ja -seadmed

Kileméhkimismasin
Ladudes ja terminalides tehakse tavapiraselt seoses kaupade jaotustoimingutega, sissetulnud saadetist-
est viiksemate saadetiste ja segasaadetiste koostamisega pakkimistood. (Pildid 10.31 ja 10.32)

Levinuimad kaubaaluste kilega pakkimise seadmed on poolautomaatsed ja automaatsed
kilemé@hkimisseadmed.

Kilemahkimisseadmete tootlikkus voib olla nende oskuslikul kasutamisel kuni 30 kauba-
alust tunnis. Nendega on voimalik iildjuhul kiletada kaubaaluseid mo6tmetega 600 x 800 mm;
800 x 1200 mm; 1000 x 1200 mm ja 1200 x 1200 mm.

Kaubaaluse poorlemise kiirust saab sujuvalt muuta. Samuti voib pakkija sujuvalt muuta
kilerulli litkumise kiirust iiles-alla suunas.

Pakkelindiga pakkimise seade
Kauba kinnitamine aluse kiilge pakkelindi abil on viikese materjalikulu tottu suhteliselt kulusdistlik
pakkimisviis. Sellise pakkimisviisi peamine puudus on olnud liialt suur ajakulu — pakkelindi viimine
aluse pohja alt 14bi, pingutamine ja lindi otste klambriga kinnitamine.

Aja sdédstmiseks on hakatud tootma spetsiaalset seadet, mis on suuteline viima pakkelindi
otsa kaubaaluse alt 1dbi, tOstma teisel pool alust piki selle kiilge iiles ja tooma selle aluse pealt pak-
kija kitte. Seade muudab pakkelindiga pakkimise palju tootlikumaks.
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Pilt 10.33 Siigava kambriga laadimisliiiisid Pilt 10.34 Lao sees oleva laadimissillaga laadimisliiiisid

10.14. Laadimislisid ja -sillad

Niitidisaegsete laadimisliitiside tehnoloogiline mitmekiilgsus on vdimaldanud muuta iile-
minekutehnoloogiate abil kaubavood ladude ja veokite vahel sujuvaks. Dockingi kontseptsioon
holmab tiielikku laadimissiisteemi, mis koosneb laadimissillast, laadimisliitisist ja védravast. Kriiti-
listeks teguriteks on siinjuures kaupade mootmed, kuju, kogused, nduded temperatuuri osas, tos-
tukid ja veokite/veoiihikute modtmete erinevus. Laadimissiisteemi projekteerimine eeldab arves-
tamist koigi loetletud teguritega. Laadimissildade abil on vdimalik muuta koormate laadimine
kiireks, ohutuks ja lihtsaks. Laadimisliiiisid pakuvad kaitset ilmastikumdjude eest kaubale ja
laotdotajatele laadimisprotsessi kestel.

Kasutusel on peamiselt kaht tiitipi laadimissiisteeme. Esimese puhul paikneb laadimissild
hoonest viljaspool, teisel juhul hoones sees. Siiani on kasutatud kdige rohkem varianti, mille
puhul laadimissild asub kiill viljaspool hoonet, kuid laadimissild ja -liitis on suhteliselt liihikesed.
Viimastel aastatel on hakatud kasutama tiha enam laadimissiisteemi, mille puhul laadimissild paik-
neb hoones ja liiiis ise ei ole siigav.

Laadimissillal mano6verdamise holbustamiseks kantakse kummiribadele treileri voi fur-
gooni laiust tdhistavad valged ribad. Moned tootjad on hakanud ka mandoverdamist holbustavaid
siisteeme valmistama. Kummiribade taga paikneb spetsiaalne raam koos andurite ja liilititega.
Juhile annab manddverdamise dnnestumisest mérku rohelise tule siittimine. Punase tule siittimine
tahendab, et treiler ei ole orienteeritud laadimissilla suhtes digesti ja mandovrit tuleb korrata.
Rataste suunamiseks kasutatakse spetsiaalseid torusuunajaid.

Tihtis on kindlustada veoki/treileri liikumatus laadimise ajal. Selleks on tootatud vilja ja
kasutatakse spetsiaalseid tokiskingi.

Tihtis on, et laadimistdode tegemisel konteineris voi treileris oleks hea valgustus. Piisav
valgustus ka kdige kaugemas treileri voi konteineri nurgas loob eeldused kiireks laadimistooks
ja vildib kaupade kahjustamist. Uldlevinud on laadimisvirava kdrvale seinale kinnitatud
halogeenprozektorid. Seinal asuva pooratava prozektoriga pole enamasti voimalik koormaruumi
sisemust tdielikult valgustada. Kdige paremini sobib treileri voi konteineri sisemuse valgusta-
miseks liikuva Sarniiri abil seinale kinnitatud kdepidemega proZektor. Selleks et prozektor laadijat
t60 ajal ei pimestaks, ei tohiks lambi véimsus olla liiga suur ja kiirtevihk liiga kitsas.

Kiisimused
. Kas ja kuidas soltub laadimissilla pikkus veovahendi lastiruumi poranda kdrgusest?
. Millised on voimalused valgustada treileri ja konteineri lastiruumi laadimistoode ajal?
. Millistel pohjustel joonistatakse laadimissildade ette maha ja laadimisliitiside

kummiribadele valged triibud?

. Millisel pShjusel valatakse poolhaagise tugijalgade tarvis laadimisliiiiside ette
betoonist plaadid?

. Miks on oluline tagada poolhaagise v6i konteineri lilkumatus laadimissillas
laadimise ajal?
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