uvoD

ISSN 0023-4850 (Tisak)
ISSN 1848-901X (Online)

BEIDG°
ULOGA AMBALAZE U ZASTITI JAJA OD DINAMICKIH OPTERECENJA TIJEKOM
CESTOVNOGA TRANSPORTA

THE ROLE OF PACKAGING IN THE PROTECTION OF EGGS FROM DYNAMIC
LOADS DURING ROAD TRANSPORT

V. Dam, S. Pliesti¢, A. Gali¢

Pregledni znanstveni ¢lanak - Review scientific paper
Primljeno - Received: 28. sijecanj — January 2026
Revidirano - Revised: 27. ozujak — March 2026
Prihvacéeno - Accepted: 7. svibanj — May 2026
https://doi.org/10.33128/k.68.1.2

UDK 637.435:656.13

SAZETAK

Ovo istrazivanje bavi se analizom utjecaja dinamickih optereéenja na amba-
lazu za jaja tijekom cestovnoga transporta u urbanim uvjetima. Za potrebe istraZi-
vanja mjeren je vertikalan pomak okvira ($asije) distribucijskoga kamiona prilikom
prelaska preko cestovnih uspornika, s ciliem utvrdivanja njegova utjecaja na tran-
sportiranu robu. Takoder je analizirana i mehani¢ka otpornost triju vrsta kutija za
jaja (kartonske kutije, kutije od polistirena i kutije od ekspandiranoga polistirena) na
vertikalna tlacna opterecéenja koja se javljaju tijekom transporta.

Pomaci okvira vozila izazvani prolaskom preko uspornika rezultirali su skoko-
vitim pomacima tereta u tovarnome prostoru, pri ¢emu su najveci vertikalni pomaci
iznosili +209 mm i -167 mm. Takvi dinamicki uvjeti povec¢avaju rizik od oSte¢enja
osjetljivoga tereta poput jaja. Najve¢u otpornost na vertikalna tlatna optere¢enja
pokazale su kartonske kutije (prosje¢no 541,99 N), dok su kutije od ekspandirano-
ga polistirena i neekspandiranoga polistirena pokazale 6,16 %, odnosno 24,07 %
manju otpornost.

Rezultati pokazuju da su uvijeti transporta, kao i konstrukcija i mehanicka svoj-
stva ambalaze, klju¢ni za zastitu jaja tijekom transporta. Kartonske kutije, zahvalju-
ju¢i svojoj unutarnjoj strukturi, efikasno raspodjeljuju sile i time omogucuju bolju
zastitu proizvoda.

Kljucne rijeci: kamion, uspornik, vibracije, ambalaza, jaja

nja vozila. Soleimani i Ahmadi (2015.), kao i Lamb i
Rouillard (2021.) navode da su glavni uzroci pojave

nacin distribucije poljoprivredno-prehrambenih proi-
zvoda. Unato¢ svojoj prakti¢nosti, cestovni transport
sa sobom nosi i odredene rizike, koji mogu negativ-
no utjecati na kvalitetu proizvoda. Medu najznacaj-
nijim rizicima istiCcu se dinami¢ka mehanic¢ka opte-
reenja, osobito ona uzrokovana vibracijama i mane-
varskim stresovima, koja se javljaju tijekom giba-

dinamickih optere¢enja u cestovnome transportu
stanje prometnica (ukljuCuju¢i neravnine, udarne
jame, uspornike i sli¢no), udaljenosti od izvora do ci-
lja transporta, karakteristike prijevoznoga sredstva te
brzina transporta. Na uc€estalost i intenzitet ovih op-
tereé¢enja dodatno utjece i ponasanje vozaca tijekom
voznje, Cija su odgovornost odredivanje brzine, pre-
tiecanja, kocenja i promjene smijera gibanja. Pored
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navedenoga, uCestalost pojave dinamickih opterece-
nja ovisi o tome koliko je doti¢no vozilo elasticno i
koliki teret moZe podnijeti. Ranathunga i sur. (2010.),
Astrauskas i sur. (2020.) te Ardian i sur. (2025.) isti-
Cu da su sva tijela koja posjeduju masu i elastiCnost
podlozna negativnomu djelovanju vibracija. Isti autori
navode da se sile tijekom gibanja vozila vibracije pre-
nose preko pneumatika i dalje na osovine i okvir vo-
zila dok ne dodu do teretnoga dijela gdje se prenose
na teret. Do pojave vibracija dolazi uslijed aktivacije
sustava opruge i prigusenja, pri ¢emu masa vozila
u kombinaciji s ovijesom (opruge i amortizeri) ¢ini di-
namicki sustav. Svako vozilo, ukljucujuéi kamione i
prikolice, ima specifiénu kombinaciju opruznih masa,
koje djeluju u medusobnoj sprezi, a obuhvaéaju pne-
umatik, podvozje i podnicu te sustav ovjesa.

Ostecéenja transportirane robe najcesc¢e se
javljaju kao posljedica dinami¢koga odziva sustava
vozilo-ambalaza-proizvod, pri ¢emu vibracije imaju
kljuénu ulogu. Kada je ucCestalost vibracija transpor-
tnoga prostora kamiona blizu prirodne frekvencije
transportiranoga pakiranja, sustav pocinje pokazi-
vati stanje rezonancije, $to rezultira znatnim pove-
¢anjem vibracijskih sila koje se s podvozja preko
podnice prenose na proizvod. Posljedice vibracij-
skih optereéenja tijekom transporta mogu ukljuciva-
ti zamor materijala, mehanicka oStecenja, oSte¢enje
uslijed trenja (struganja), porast statickoga naboja,
nezeljeno gibanje proizvoda u transportno-tovarno-
me prostoru, odvajanje faza i propustanje tekucina.

Osim vibracijskih opterec¢enja, na kvalitetu proi-
zvoda tijekom transporta i manipulacije utjecu i dru-
ge mehanicke sile. Medu njima se izdvajaju vodo-
ravne dinamicke sile, koje nastaju zbog promjena
brzine ili smjera gibanja vozila (ubrzavanja, koCenja
i skretanja), kao i vertikalne dinamiCke sile koje se
javljaju pri vertikalnomu pomaku robe i padovima
robe tijekom transporta i manipulacije. Uz dinamic-
ka optereéenja, na proizvod dodatno djeluju i stati¢-
ke sile, prvenstveno vertikalne stati¢ke sile koje na-
staju etaznim slaganjem robe, te vodoravne staticke
sile uzrokovane hvatanjem, stezanjem i drzanjem
robe transportno-manipulativnim uredajima tijekom
utovara i istovara. Djelovanje navedenih sila, pojedi-
nacno ili u kombinaciji, moze povecati rizik od me-
hanickih oStecenja proizvoda, osobito kod osjetljivih
proizvoda poput jaja. Gali¢ i sur. (2016.) navode da
do najveéega stupnja ostecenja jaja dolazi upravo
tijekom transporta, i to zna¢ajno viSe negoli u bilo
kojem drugom koraku prerade i distribucije. Poslje-
di¢no, dapace i kratkotrajno izlaganje nepovoljnim

transportnim uvjetima moze rezultirati lomom ljuske
ili pojavom mikrooSteéenja, koja nisu odmah vidlji-
va, ali negativno utjeCu na kakvodu i trziSnu vrijed-
nost jaja. Stoga je potrebno prepoznati i razumijeti
potencijalne rizike transporta kako bi se odabrala
adekvatna ambalaza, uvela nova ili poboljsala po-
stoje¢a ambalazna rjeSenja za pakiranje jaja.
Osnovna uloga ambalaze jest zastita jaja ti-
jekom rukovanja, skladistenja i transporta. Upo-
trjebljeni ambalazni materijal predstavlja barijeru
izmedu upakiranih poljoprivredno-prehrambenih
proizvoda i fizikalnih, kemijskih i bioloskih ¢imbeni-
ka koji mogu uzrokovati njihovo kvarenje. U tu svr-
hu, do sada je naj¢eSce koriStena kartonska ili am-
balaza od polistirena i ekspandiranoga polistirena.
Bitan zadatak ambalaze za jaja jest takoder pruza-
nje zastite unutrasnjosti jaja ograni¢avanjem izmje-
ne plinova kroz opnu i ljusku. Specifi¢an oblik kutija
osigurava da se u svako udubljenje (leziste) smjesti
pojedinacno jaje, Cime se ono osigurava od mogu-
¢ih ostecenja sprjecavajuci kontakt s drugim jajima.
Ovakva struktura dodatno Stiti jaja jer ublazava dje-
lovanje mehanickih i dinamiCkih optereéenja koja
se javljaju tijekom transporta i skladistenja, ¢ime se
smanjuje njihov izravan utjecaj na ljusku jaja.
Borocz i Molnar (2020.) navode da pojedine
vrste ambalaze mogu tijekom transporta pojacavati
vibracije od dna do vrha transportno-manipulativhe
jedinice, a koristenje takve neodgovaraju¢e amba-
laze takoder moze znacajnu smanijiti kvalitetu upa-
kiranih proizvoda. Autori navode da krutost, oblik
i materijal same ambalaze takoder igraju klju¢nu
ulogu. Manje kruta ambalaZza ili ambalaza koja nije
u potpunosti ispunjena moze djelovati kao sustav
opruga i masa, $to dovodi do rezonancije i pojaca-
vanja vibracija na odredenim frekvencijama, koje su
tipicne za cestovni prijevoz. U tome se slu¢aju am-
plitude vibracija dramati¢no povecavaju od sloja do
sloja. Gornji paketi, koji imaju najvisSe slobode giba-
nja, dozivljavaju najintenzivnije vibracije, a time i di-
namicka optere¢enja. Zbog neodgovarajuci uvjeta
transporta, pored gubitaka jaja, moze do¢ii do sma-
njenja njihove kvalitete. Berardinelli i sur. (2003.) su
sukladno tome utvrdili zna¢ajnu povezanost uc¢esta-
losti vibracija s smanjenjem Haughovih jedinica te
smanjenjem kvalitete Zumanjaka i bjelanjaka.

Cilj je ovoga rada utvrditi opasnost od loma
jaja u cestovnome transportu analiziraju¢i ponasa-
nje vozila pri prelasku preko uspornika i analizirajuci
zastitnu sposobnost najzastupljenijih vrsta kutija za
jaja u Republici Hrvatskoj.
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MATERIJALI | METODE

U istrazivanjima su provedena mjerenja pomaka

okvira (Sasije) transportnoga vozila pri prelasku pre-

ko uspornika te je provedena analiza otpornosti na
vertikalne tlacne sile (smijer osi z) triju vrsta kutija za

10 jaja napravljenih od kartona — recikliranoga papi-

ra (KK), polistirena (PS) i ekspandiranoga polistirena
(EPS). Mjerenja pomaka okvira transportnoga vozila

provedena su pri prijevozu i distribuciji ambalazira-
nih kokosjih jaja u gradskim uvjetima (grad Zagreb).
Pravilnikom o prometnim znakovima, signalizaci-
ji i opremi na cestama (NN 92/2019) definirani su

1650

)‘270.

pojmovi umjetnih izboc€ina i uzdignutih ploha i utvr-
dene njihove minimalne i maksimalne dimenzije, kao
i brzine gibanja vozila preko njih. Na podrucju grada
Zagreba postoji desetak konstrukcija i izvedbeno ra-
zlicitih oblika uspornika. Ispitivanja su provedena na
uspornicima za brzinu od 30 km/h i maniju, visine 75
mm i Sirine 350 mm, koji se prostiru cijelom Sirinom
kolnika. Ispitno vozilo bio je distribucijski kamion za-
tvorenoga transportno-tovarnog prostora, nosivosti
2490 kg, ukupne dopustene mase vozila i tereta od
7490 kg, ukupne duljine 6025 mm, s meduosovin-
skim razmakom od 3020 mm (slika 1).

4285

ukupna masa praznog vozila m,,, = 5000 kg
dozvoljena masa tereta m, =2490 kg
ukupna masa vozila i tereta m, =7490 kg

/—> dozvoljena masa na prednjoj osovini m,,,,,= 3400 kg
dozvoljena masa na straznjoj osovini m,,,,,= 5000 kg

R
A A

1380

" <
Slika 1. Dimenzije i mase distribucijskoga kamiona
Figure 1 Truck masses and dimensions

3020 e

1535 A J ‘
6025 |

mjerni

sustav predajnik

izvor svjetlosti

uspornik

mjerna
postaja

ispitno vozilo

PROMETNA POVRSINA - kolnik

Slika 2. Metoda mjerenja
Figure 2 Method of measurement

Krmiva 68 (2026), Zagreb 1: 9-16

11



V. DAM | SUR.: ULOGA AMBALAZE U ZASTITI JAJA OD DINAMICKIH OPTERECENJA TIJEKOM CESTOVNOGA TRANSPORTA
— THE ROLE OF PACKAGING IN THE PROTECTION OF EGGS FROM DYNAMIC LOADS DURING ROAD TRANSPORT

Brzina vozila s teretom pri prelasku preko us-
pornika bila je 10 km/h (2,78 m/s). Vertikalan pomak
vozila pri prelasku preko uspornika odreden je pri-
mjenom beskontaktne optiCke metode mjerenja, pri
¢emu se s pomocu svjetlosnoga predajnika i prija-
mnika registrira promjena polozaja vozila u odnosu
na referentnu mjernu os. Metoda mjerenja pomaka
vozila prikazana je na slici 2.

Prikaz promjene sila u razli¢itim uvjetima vo-
Znje, na ravnoj povrsini, pri prijelazu prednje osovi-
ne preko uspornika te pri prijelazu straznje osovine
preko uspornika, prikazan je na slici 3. Iz prilozeno-
ga je vidljivo da utjecaj kombinacije brzine, nagiba,
sile inercije i gravitacije moze uzrokovati vertikalan
skok (odvajanje) tereta od podloge, $to povecava
rizik od oSte¢enja i namece potrebu za pravilnim
osiguravanjem osjetljive robe u pokretu.

Dinamika gibanja vozila prilikom prelaska pre-
ko uspornika prikazana je na slici 4., pruzajuci uvid
u slozene sile koje djeluju na vozilo u kratkome in-
tervalu. Profil uspornika, s naznacenim dimenzija-
ma, definira putanju vertikalnoga pomaka kotaca,
dok je gibanje kota¢a opisano formulom

y(t) =Y sin ot,
gdje su

1 MJERILO VIBRACIJA

y(t) — elongacija (m),

- Y-amplituda (m),

- o — kruzna ili kutna frekvencija (rad/s),
t - vrijeme (s).

Pocetni vertikalan pomak kotaca izaziva sile u
sustavu ovjesa, koje se zatim prenose na okvir vo-
zila (Sasiju), uzrokujuci njezine oscilacije. Ovaj pri-
jenos sila i vibracija, kao i njihovo pojacavanje od
prednje prema straznjoj osovini, kljuni su za razu-
mijevanje dinamike vozila.

Istrazivanja otpornosti kutija za jaja na vertikalne
tlacne sile provedena su simulacijom transportnih
uvjeta. Pri mjerenju vertikalnih tlaénih sila koristen je
dinamometar HBM (Hottinger Baldwin Messtechnik,
Darmstadt, Njemacka) s kapacitetom od 1000 N,
pojacalo signala HBM DMC 9012 A i osobno
racunalo (Gali¢ i sur. 2018.). MehaniCka svojstva
kutija analizirana su pod kontinuiranim opterece-
njem po cijeloj povrsini poklopca kutija. Analize su
provedene na punim kutijama. Za analizu su kori-
Stena jaja hibrida kokosi Isa Brown iz slobodnoga
uzgoja nabavljena od lokalnoga proizvodaca. Prije
analize provedeno je sortiranje jaja te su odabrana
ona ujednacene veliine razreda L. Odabrana jaja
su pregledana, a ona s pukotinama, greSkama na

G, cos o
G, sina

max. vrijeme uspinjanja

max s Ry
——= max. visina uspinjanja

Slika 3. Statika i dinamika gibanja vozila
Figure 3 Statics and truck movement dynamics
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ljusci i deformiranim oblikom su eliminirana. Kutije
su opterecene vertikalnom tlaénom silom (smjer
osi z) sve dok nije doSlo do prvoga pucanja ljuske
jaja u kutiji. Za svaki tip kutije analize su obavljene
u trideset ponavljanja.

REZULTATI | RASPRAVA

Uslijed gibanja distribucijskoga kamiona preko
uspornika doslo je do vertikalnoga pomaka okvira

x(t)T
m

(Sasije) vozila, Sto je rezultiralo i skokovitim poma-
kom i klizanjem ambalaznih jedinica u transportno-
tovarnome prostoru vozila. Maksimalan vertikalni
pomak prednje osovine iznosio je +84 mm, dok
je minimalan vertikalni pomak iznosio -87 mm.
Maksimalan vertikalni pomak straznje osovine
iznosio je +209 mm, dok je minimalan vertikalan
pomak iznosio -167 mm. Trajanje oscilacija pri na-
vedenoj brzini bilo je 2584 ms (milisekunde), to jest
2,58 sekunda.

s

kvir (3asija) vozil
L mz

k, % B o0,

£ k masa kotaca Z k” s
E v i osovine .
2 - & k, a0
Iy yt)-Ysinot
> A

A" 350 mm -3

< profil uspornika

HORIZONTALNA}. = \ f
AKCELERACIJA! (;@

VERTIKALNA
AKCELERACIJA

Slika 4. Dinamika i kinematika gibanja vozila
Figure 4 Truck movement dynamics and kinematics

Pomak (mm) vs. Vrijeme (ms)

220 |

180 |

140 |

100 |
60 |

20 |

100 |

140 |

vertikalni pomak okvira (Sasije) vozila (mm)

e POmMak (mm)

V 2400 2800

-180

vrijeme /time/ (ms - milisekunda)
Slika 5. Vertikalni pomak okvira (Sasije)
Figure 5 Vertical shifting of the truck frame (chassis)
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Kada prednja osovina kamiona naide na us-
pornik, dolazi do nagloga vertikalnog pomaka. Ovaj
pomak uzrokuje pocetnu vibraciju, koja se prenosi
kroz okvir vozila. lako sustav ovjesa prednje osovi-
ne djelomi¢no apsorbira tu vibraciju, dio energije se
ipak prenosi dalje. Kada straznja osovina naide na
uspornik, ona dozivljava sli¢an, ali ¢esto jaci, ver-
tikalan pomak. Medutim, vibracije koje su ve¢ pri-
sutne u okviru vozila zbog prelaska prednje osovine
sada se dodaju vibracijama koje nastaju na straznjoj
osovini. Zbog toga dolazi do povecanja amplitude
vibracija na straznjoj osovini. Kako straznja osovina
obi¢no nosi veci dio tereta, tako pojacane vibraci-
je na straznjoj osovini imaju veci utjecaj na teret u
tovarnome prostoru. Ve¢a amplituda vibracija znadi
jace udarce i pomake, $to povecava rizik od ostece-
nja osjetljivoga tereta. Zabiljezeni pomaci od +209
mm i -167 mm, u kombinaciji s oscilacijama koje tra-
ju 2,58 sekunda, stvaraju uvjete za skokovite poma-
ke i klizanje ambalaznih jedinica, $to moze rezultirati
znacajnim oste¢enjem jaja. Ovi podatci ukazuju na
to da dapace i standardizirano pakiranje i slaga-
nje na palete ne mogu u potpunosti kompenzirati
dinamicke sile koje se javljaju tijekom transporta.
Stoga je klju¢no implementirati mjere za smanjenje
pomaka okvira vozila, kao $to su poboljSanje susta-
va ovjesa vozila i optimizacija ruta transporta, kako
bi se izbjegli uspornici i neravne povrsine te kori-
Stenje dodatnih materijala za ublazavanje udaraca
unutar transportnih kutija. Ovi podatci naglasavaju
potrebu za sveobuhvatnim pristupom u optimizaciji
transporta jaja, koji obuhvaca ne samo pakiranje i
slaganje, vec i tehniCke karakteristike vozila i uvjete
na cestama.

lako Seydim i Dawson (1999.) navode da se za-
Stitne funkcije razli¢itih vrste kutija za jaja znacajno
ne razlikuju tijekom uobi¢ajenoga transporta, ovo
istrazivanje pokazuje da su konstrukcija ambalaze
i odabir materijala klju¢ni za ucinkovitu zastitu proi-
zvoda od vertikalnih optereéenja (Tablica 1.).

Istrazivanja su pokazala da su uslijed vertikal-
noga tla¢nog kontinuiranog optereéenja za lom jaja
kod kartonskih kutija potrebne vece sile negoli kod
kutija od polistirena i ekspandiranoga polistirena.
Sile potrebne za lom kod kartonskih kutija iznosile
su u prosjeku 541,99 N, dok su kod kutija od ek-
spandiranoga polistirena te sile bile 6,16 % manje,
a kod polistirenskih kutija 24,07 % manje. Razlog
tomu jest sama konstrukcija kartonskih kutija, koja
omogucduje da se vertikalne sile prenose putem nje-
zine unutarnje strukture, i na taj se nacin smanjuje
njihov izravan utjecaj na jaja. Kutije od ekspandira-
noga polistirena nisu toliko mehanicki otporne kao
kartonske. Njihova je prednost to $to nisu toliko lo-
mljive kao kutije od neekspandiranoga polistirena te
se mogu blago deformirati, ¢ime djelomi¢no apsor-
biraju udarce i opterecenja.

Na osnovi dobivenih rezultata, kartonske su ku-
tije zbog svoje konstrukcije najpovoljnije za etazno
slaganje punih kutija i neutraliziranje vertikalnih sila.
lako sliéne konstrukcije kao kartonske kutije, kutije
od polistirena su zbog svojih mehanickih svojstava,
to jest pucanja i deformacija pod djelovanjem sila,
pokazale najmanju zastitnu sposobnost.

U kontekstu sve vecih zahtjeva glede sigurnosti
hrane i smanjenja gubitaka u logistici, rezultati ovo-
ga istrazivanja ukazuju na potrebu optimizacije am-
balaze, konstrukcije vozila i cestovne infrastrukture
u svrhu zastite osjetljive robe.

ZAKLJUCCI

Provedena istrazivanja jasno su pokazala kako
dinamicki uvjeti transporta, posebno tijekom prela-
ska vozila preko uspornika, imaju znacajan utjecaj
na sigurnost osjetljivih proizvoda poput kokosjih
jaja. Mjerenja pomaka Sasije vozila ukazala su na
znatne vertikalne oscilacije koje rezultiraju skokovi-
tim pomacima i klizanjem paletiziranih ambalaznih
jedinica unutar tovarnoga prostora ako teret nije

Tablica 1. Vertikalne sile pri kojima je doslo do loma jaja u kutijama
Table 1 Vertical forces at which egg breakage occurred in packaging

Vrsta kutije Srednja vrijednost (N) min. (N) maks. (N) Sd
KK 541,99 513,17 564,37 17,87
EPS 508,59 479,49 539,17 21,22
PS 411,50 379,88 437,16 19,76

*Prikazani rezultati predstavljaju srednju vrijednost trideset mjerenja
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kvalitetno osiguran. Analiza otpornosti razlicitih vrsta
ambalaZe pokazala je da kartonske kutije posjeduju
optimalan omjer mehanicke otpornosti i funkcional-
nosti u distribucijskim uvjetima, dok izbor loSije ot-
porne ambalaZze povecava rizik od gubitaka tijekom
transporta. Na temelju rezultata istraZivanja moze se
zakljuciti da uCinkovita zastita jaja tijekom distribuci-
je zahtijeva integriran pristup, koji ukljuuje:
* pravilnu selekciju ambalaze prema njenim
mehanic¢kim svojstvima
* optimizaciju tehniCkih karakteristika vozila
(posebno ovjesa)
* te planiranje transportnih ruta uz izbjegavanje
prometnih prepreka koje izazivaju nagle pro-
mjene dinamike gibanja
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SUMMARY

This study analyzes the effects of dynamic loads on egg packs during road
transport under urban conditions. For the purposes of the study, the vertical dis-
placement of the frame (chassis) of a distribution truck was measured while cro-
ssing speed bumps to determine its impact on the transported goods. In additi-
on, the mechanical resistance of three types of egg packaging (cardboard boxes,
polystyrene boxes, and expanded polystyrene boxes) to vertical compressive loads
was analyzed. The displacements of the chassis caused by driving over bumps led
to sudden movements of the load in the vehicle’s cargo area, with maximum verti-
cal displacements of +209 mm and -167 mm. Such dynamic conditions increase
the risk of damage to sensitive goods such as eggs. Cardboard boxes showed
the highest resistance to vertical compressive forces (541.99 N on average), whi-
le expanded and non-expanded polystyrene boxes showed a 6.16% and 24.07%
lower resistance respectively. The results show that the transport conditions as well
as the design and mechanical properties of the packaging are decisive for the pro-
tection of the eggs during transport. Thanks to their internal structure, the cartons
distribute the forces efficiently and thus offer better product protection.

Keywords: truck, speed bump, packaging, vibration, eggs
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