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Stru¢ni rad

Sazetak

Isti¢u se prednosti kontejnerskog transpor-
ta namjeStaja. Analizira se iskoriSéenje pros-
tora kontejnera pri transportu namjestaja i ¢i-
nioci koji utje¢u na nj. Iznose se nacela i mo-
guénosti slaganja elemenata namjestaja i pos-
tupak pri izradi plana slaganja u kontejner,
takoder uz primjenu elektri¢nog racunala.

(D. T)

Summary

Advantages of container furniture transport
are stressed. Yield of container space in fur-
niture transport and the factors influencing
it are analyzed. Principles and possibilities of
stacking up furniture units and the procedure
in making plans for stacking them up in
containers are presented, also applying the
computer.

(M. V)

Opcenito je poznato da s razvojem i specijali-
zacijom u industriji, te razvojem kooperacije nag-
lo rastu zahtjevi za koli¢inom transportiranih roba.

Ta nezaobilazna cd¢injenica, zajedno sa stalnim
rastom proizvodnje, rastom medunarodne razmje-
ne roba, te s rastom tranzitnog prometa, poveca-
va potrebe za novom radnom snagom, investicija-
ma i ulaganjem nove energije u neproizvodnu o-
blast promet.

Ova situacija navodi da se rjeSenje pronalazi
u razvoju kontejnerskog transporta kojim se eli-
minira manualni rad u transportu, osigurava ko-
riS¢éenje mehanizacijom i sli¢no.

1. UVOD

Za industriju namjeStaja kontejnerski trans-
port posebno je pogodan. Namje$taj je bio jedna
od prvih roba za koju se poceo primjenjivati kon-
tejnerski transport veé oko 1971. godine.

Kontejner kao nacdin pakovanja u transportu
osigurava:

— relativno povoljne klimatske uvjete tovara
za vrijeme transporta;

* Istrazivacki i razvojni zavod drvne industrije i proiz-
vodnje namjestaja, Bratislava

— mogucnost koriSéenja kontejnerima za krat-
kotrajno uskladistenje namjeStaja namijenjenog za
transport;

— znatno smanjenje manipulacije tovarom od
proizvodaca do kupca;

— znatno smanjenje oSteéenja namjestaja u
toku transporta;

— mogucénost primjene unaprijed izradenih
planova utovara i pakiranja, unifikacija dimenzi-
ja kontejnera;

— koriSéenje mehaniziranim utovarom i isto-
varom uz primjenu paleta.

Posebno treba naglasiti ¢injenicu da se pri
transportu kontejnerima smanjuje dinamic¢ko na-
prezanje u odnosu na prijevoz u vagonima. Na
primjer, u smjeru voznje pri transportu Zzeljezni-
com mozZe prenaprezanje iznositi ¢ak 4 g, a u kon-
tejnerima ta vrijednost iznosi 2 g Sli¢ni odnosi
vrijede i za naprezanje u drugim smjerovima dje-
lovanja dinamickih sila. Ova ¢injenica ni u kom
sluéaju ne moze biti razlog za nepostivanje pravila
i propisa za transport namjeStaja koji su na snazi.

Nedostaci pri kori§éenju kontejnerima su pot-
rebe za specijalnim uredajima za manipulaciju
kontejnerima. U nekim proizvodniin pogonima,
zbog nedostatka prostora za manipulaciju, nije
moguce utovarivati u kontejner neposredno u po-
gonu.
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5. KARAKTERISTIKE NEKIH PROBLEMA PRI
KORISCENJU KONTEJNERSKIM
TRANSPORTNIM SISTEMOM

Rastom sortimenata (asortimana) i koli¢ina ro-
ba transportiranih kontejnerima i rastom izvoza
namjeStaja pojavljuje se problem nedostatka kon-
tejnera za transport. Pritom proizvoda¢i namjes-
taja ne poklanjaju dovoljno paznje iskori§éenju
prostora kontejnera. U pravilu se namjestaj slaze
u jednom sloju (redu) na podu kontejnera. Visina
kontejnera ne iskoriSéuje se dovoljno. Ova c¢inje-
nica jo$ viSe u praksi naglasava dobro poznat pro-
blem »prijevoz zraka«, koji proizlazi iz oblika na-
mjeStaja (ormari i sl.) ako se on transportira pot-
puno sklopljen.

IskoriSéenje prostora kontejnera moze se pri-
kazati slijedeé¢im izrazom:

e M)

gdje je:

K, — koeficijent iskoriSéenja prostora kontej-
nera

V, — volumen utovarenih proizvoda,

V) — unutarnji volumen kontejnera

n — broj proizvoda slozenih u kontejner.

Analiza podataka o ukupnom transportu nam-
jeStaja kontejnerima pokazuje da koeficijent isko-
riS¢enja prostora iznosi 52,49%c. Za pojedine grupe
namjeStaja situacija je slijedeca:

— kompleti za odlaganje — pohranu 56
— tapecirane garniture 60°/e
— kuhinjski namjestaj 71%0
— kreveti i lezaljke 75% 0
— rasklopljeni namjestaj 80°/v

Kao sto je vidljivo, najpovoljnije mogucnosti
za iskoriSéenje prostora kontejnera ima raskloplje-
ni namjeStaj.

Od sklopljenih proizvoda najbolje iskoriSéenje
prostora imaju elementi sastavljeni od jednog di-
jela. Najnepovoljniji je mamjestaj za odlaganje
— pohranu, jer je sastavljen od velikog broja raz-
norodnih oblika.

Analiza sadasnjeg stanja u transportu namje-
Staja kontejnerima upucuje na niski koeficijent
iskori§éenja njihova prostora. Samo oko 4% tran-
sportiranog namje$taja u minulom razdoblju pos-
tizavalo je zadovoljavajuéi koeficijent iskoriSc¢enja
prostora. U odnosu na ukupni broj kontejnera,
ovi proizvodi predstavljaju tek oko 3% planske
potrebe kontejnera. To zna¢i da u minulom raz-
doblju ¢ak 97%¢ kontejnera nije bilo dovoljno is-
koristeno.

3. CIONIOCI PROSTORNOG ISKORISCENJA
KONTEJNERA

Ako stavimo u odnos broj kontejnera za osi-
guranje planskog obujma izvoza, njihovo prostor-
no iskoriSéenje i transportne trodkove (prosje¢ni
iznos je 725 KCs/1 kontejneru), vidljivo je da se
upravo tu troSe znatna financijska sredstva, te se.
vezano za to, pojavljuje problem nedostatka kon-
tejnera.

Visinu transportnih troSkova neposredno uvje-
tuju:

— transportna udaljenost

— transportirana koli¢ina (broj kontejnera).

Minimalizaciju transportnih troSkova moze se
postiéi samo minimalizacijom transportnog volu-
mena (broja kontejnera). Taj se faktor moze is-
puniti samo povecanjem iskoriSéenja prostora kon-
tejnera.

Nivo iskori§éenja unutarnjeg volumena (netto
volumena) kontejnera iskazan je obrascem (1).
Ovaj odnos vrijedi za racunanje koeficjenta pro-
stornog iskoriS¢enja svakog pojedinog proizvoda s
odredenim brojem komada (garnitura, kompleta
i sl) istovremeno transportiranih u jednom kon-
tejneru, ili za proracun jednog kontejnera uto-
varenog istim tipom proizvoda.

Ako se u kontejner utovaruje viSe tipova pro-
izvoda, potrebno je izraz transformirati u oblik:

s
' ST n-
i ur . ]
K = 1= 1 (2)
P v
gdje je: k
m — broj tipova proizoda istovremeno transpor-

tiranih u jednom kontejneru

Za utvrdivanje koeficijenta prostornog iskori-
S¢enja kontejnera poznate grupe proizvoda za od-
redeno razdoblje, odnosno za poznati volumen iz-
voza pojedinih tipova proizvoda, prosjetna vri-
jednost koeficijenta izracuna se po izrazu

M-~

V.. n.
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gdje i
t — ukupni volumen prijevoza i-tog tipa proiz-
voda u komadima (garniturama, kompleti-
ma)

Iz obrasca za racunanje koeficijenta iskorisce-
nja prostora (1) proizlazi da na njegovu visinu
za odredeni tip mogu djelovati dva d¢initelja:

— transportirana koli¢ina proizvoda
— broj proizvoda smjeStenth u kontejnere

Transportirani obujam proizvoda — je sumar-
ni volumen proizvoda prema pojedinim elemen-
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tima. Ovi volumeni su sastavljeni od dimenzija
elemenata u stanju za transport (privremeno ras-
klopljeni i sl), pri ¢emu su ukljuceni i volumeni
ambalaze.

Volumen proizvoda u transportiranju u prin-
cipu je manji nego volumen tog namjesStaja u
funkciji. Neki se elementi za transport rasklope,
neke je moguce sloziti u druge. Volumen je naj-
nizi kod potpuno rasklopljenog namjestaja. U po-
jedinim slucajevima volumen je u transportu vedi
nego onaj u funkciji. To se dogada ako se on
nijednim spomenutim nacé¢inom ne moZe smanjiti
pri transportu. Povedéanje volumena u tom slu-
¢aju izaziva volumen ambalaze.

Odnosom volumena proizvoda u trasportnom
i u rasklopljenom stanju definiran je koefici-
jent »pakiranja« proizvoda. On je prikazan iz-
razom

Vn
K.‘i ==
Yy 4)
pri ¢emu je:
V, — volumen proizvoda u rasklopljenom stanju

Pod svojstvom w»pakiranja« podrazumijeva se
mogucnost (funkcija) ulaganja jednog u drugi e-
lement, koriSéenjem unutarnjim volumenom ve-
¢ih elemenata. Ova funkcija ima veliko znace-
nje pri transportu sklopljenih proizvoda. Njen
porast omogucuje smanjenje transportnog volu-
mena proizvoda.

Na primjer, ako je u jednom kontejneru mo-

gucée prevoziti samo jedan tip proizvoda i:

a) nije dopuSteno kombinirati elemente jednog
proizvoda u viSe kontejnera;

b) nije mogucée prevoziti razne proizvode u istom
kontejneru, moguce je maksimalno iskorisce-
nje prostora za uvjete:

V, =V, min ®)

Za koeficijent postornog iskoriséenja kontej-
nera tada vrijedi izraz:

Vn min * 1
Kp nmax =
Vi (6)
Py wax — koeficijent iskoriSéenja prostora uz naj-

povoljnije svojstvo pakiranja. Ta je vri-
jednost grani¢na i moguce ju je postici
uz pretpostavku da su:
a) maksimalno iskoriSéena ambalaza pakova-
nja;
b) pri utovaru proizvoda u kontejner ne
nastaju prazni prostori medu pojedinim ele-
mentima i medu elementima i kontejnerom.

Ako vrijede uvjeti navedeni pod a, b, mora za
Kp max vrijediti uvjet:

V; < V, min (M
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V; — neiskoriSteni transportni volumen kon-
tejnera

Stanje, pri kojem vrijedi
V; Z V, min (8)

potice potencijalne mogucénosti povecanja K,. Nje-
gova analiza (prema proizvodima) upucuje na
mjesta o kojima treba voditi rac¢una.

Vrijednost pri kojoj bi bio postignut Kj jax
ima samo teoretsko znacenje. Stvarno maksimalno
iskoriS¢enje kontejnera bit ¢e u pravilu nize i
ovisi o koeficijentu prianjanja pri slaganju:

V.
K‘ = R —
Vn min * 11 (9)
V, — iskori$éeni transportni volumen kontejnera

Nakon dotjerivanja koeficijenta prianjanja pri
pakiranju, moze se izracunati iskoriSéenje tran-
sportnog volumena po obrascu:

Kps = Kpmax - K (10)
Kp3 — koeficijent stvarno mogucéeg iskoriSéenja
kontejnera.

Izraz (10) nema praktiénu upotrebu jer se
unaprijed teSko moze utvrditi koeficijent prianja-
nja pri pakiranju (utovaru u kontejner).

Odlucujuéi cinitelj iskoriSéenja prostora kon-
tejnera je broj proizvoda istovremeno prevozenih.
Njegov utjecaj proizlazi iz obrasca (1). Ako zane-
marimo utjecaj koeficjenta prianjanja pri slaga-
nju (tijesnosti prianjanja), najvecu vrijednost bi
koeficijent K, poprimio pri necjelobrojnom broju
komada uloZenih proizvoda. S obzirom da se u
praksi pakiraju cijeli proizvodi jednog tipa, na-
stajat ¢e nuzno odredeni nekoristan prostor. Iz
toga proizlazi da u praksi K, niti teretski ne
mozZe poprimiti vrijednost:

K, = 1

Veli¢ina neiskoriSéenog prostora ovisi o veli-
¢ini transportiranog volumena. Sto je taj volu-
men manji, to ¢e biti visi koeficijent iskoriSéenja
prostora kontejnera.

Koeficijent volumnog iskoriSéenja kontejnera
odrazava se na efektivnost iskoriS¢enja transport-
nog volumena kontejnera. On u osnovnom obliku
nema svojstvo za odabiranje varijanti rjeSenja
plana slaganja (utovara), ako se varijante oda-
biru prema:

— broju sloZzenih proizvoda

— veli¢ini transportiranog volumena proizvo-

da.

Za utvrdivanje kvalitetnog rjeSenja u tom slu-
¢aju potrebno je u obrascu (1) iskoristiti naj-
manju vrijednost transportiranog volumena iz gru-
pe usporedivanih rjesenja.
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4. PRINCIPI I MOGUCNOSTI SLAGANJA
ELEMENATA NAMJESTAJA

Oblik ¢vrsto montiranih dijelova (elemenata)
namjesStaja je konacan. Pojedini funkcional-
ni tipovi namjestaja razlikuju se po obliku i kon-
strukciji. Konstrukcijom su odredeni nosivi di-
jelovi namjestaja, koji prihvacdaju tezinu, i pre-
ko njih se destruktivne sile prenose na ostale ele-
mente u posiljci.

Nosivi dijelovi korpusnog namjestaja jesu kor-
pus, odnosno skelet. Pojedine elemente moguce
je slagati tako da se opterecenje prenosi bocno,
stropom ili podom. Optereceni dijelovi ne smiju
biti gibljivi dijelovi (vrata, ladice) ili leda. Kod
slaganja se mora paziti na opterecenje ne prelazi
konstrukciom dopusStene granice. Pri tome, uz
staticko operecéenje, treba voditi racuna o dina-
mickom opterec¢enju, posebno u smjeru kreta-
nja kontejnera.

Pri slaganju korpusnih elemenata u vise slo-
jeva potrebno je gornje slojeve fiksirati. Osnov-
na orijentacija (polozaj) utovarnih korpusa mora
osigurati da doticajne plohe budu podovi i stro-
povi, a samo najgornji red je moguce sloZiti na
leda.

Ako se manji ormari slazu u vedée, potrebno
je izvrsiti osiguranje zbog pomaka u transportu
valovitim kartonom, polistirenom ili drugim ma-
terijalom.

Pri slaganju sklopljenih stolova vrijede ista
pravila. Nosivi dijelovi su skelet, odnosno korpus
stola. Ako se radi o konstrukciji s punim boc¢-
nim stranama, potrebno je s donje strane te dije-
love ucvrstiti daskama (letvama). Na taj se nacdin
osigurava veca stabilnost kod slaganja.

Reprezentant namjeStaja za sjedenje su sto-
lice. Prije transporta slazu se i vezu u parove,
a viSe parova u svjeZnjeve.

Ako kontejnersku poSiljku tvore samo stoli-
ce, sveznjevi se u kontejner slazu bo¢no uzduz-
nim smjerom u slojeve, te u visinu, tako da tvore
cjelovit nepomican slozaj uz najvece iskoriScéenje
prostora.

Ako su stolice samo dopuna poSiljci, nije ih
potrebno slagati u velikim sveznjevima. Tada se
mogu slagati i solo u sve slobodne prostore, uz
nastojanje da se sloze u gornjim redovima. Pri-
tom treba posebno voditi ra¢una da se ne oStete
lakirane povrsine ostalih proizvoda namjestaja.
Stolice se takoder mogu slagati i u unutrasnjost
ormara.

Zbog konstrukcijskih karakteristika i relativne
osjetljivosti na opterecenja, stolicama se ne treba
koristi za nosive slojeve na koje se slazu ostali
elementi namjestaja.

Nosivi dio tapeciranog namjestaja za sjedenje
i lezanje (naslonjaci, naslonjaci-lezaljke) jesu o-
kviri. Pri slaganju u kontejnere tog namjestaja

treba nastojati da tapecirani dijelovi ne budu izlo-
zeni trajnom statickom opterecenju, jer bi u
toku transporta moglo doé¢i do trajnih deforma-
cija. Tapecirani namjestaj, radi oblika i ostalih
svojstava, treba odvojeno pakovati i transporti-
rati, ili mu u kontejneru predvidjeti zaseban dio.
Navodimo neke moguénosti slaganja:

— slaganje naslonjaca u naslonjace — lezaljke
ili

— slaganje naslonjaca u visinu

— okomito slaganje kauceva

Pojedini nacini slaganja nemaju $§iru mogus-
nost primjene, za svaku konkretnu garnituru po-
trebno je izraditi najpovoljniji nac¢in. S utovarom
i slaganjem rasklopljenog namjesStaja nema pote-
Skoca. Pojedini elementi su umotani u karton.
Njih je moguce slagati u redove i slojeve i pri
tom maksimalno iskoristiti raspolozivi prostor kon-
tejnera.

Primjenom navedenih mogucénosti slaganja u
kontejner pojedina¢nih dijelova namjesStaja po-
trebno je izabrati najpovoljniji nacin pakiranja.
a da se pri tome nastoji maksimalno osigurati
sigurnost pri transportu u skladu s propisima i
preporukama koji su na snazi.

5. OPCENIT POSTUPAK PRI IZRADI PLANA
SLAGANJA U KONTEJNER

Na osnovi analize utjecaja pojedinih faktora
na efektivnost koriséenja kontejnerima moguce je
utvrditi metodu za izradu planova slaganja. Po-
stupak izrade plana slaganja tecte ovim redoslije-
dom:

1. Utvrditi sastav (kompoziciju) proizvoda
2. Sastaviti veli¢inu transportirane posiljke

3. Uvrditi koeficijent prostornog iskoriséenja kon-
tejnera

4. Minimalizirati transportni volumen proizvoda

Odrediti teoretski broj komada slozenih u kon-
tejner

6. Sastaviti plan slaganja (ulaganja)

7. Utvrditi koeficijent iskoriS¢éenja prostora =za
predlozeno rjeSenje

8. Provjeriti nuznost minimalizacije transportira-
nog volumena u odnosu prema neiskoriStenom
volumenu kontejnera.

Bit navedenog postupka je Sesti korak. Sastav-
ljanje plana slaganja predstavlja II fazu i ima
neposredni utjecaj na kvalitetu rjesSenja, jer ras-
pored pojedinih elemenata kontejnerske posiljke
direktno utjece na iskoriSé¢enost prostora kontej-
nera. RjeSenje ovog problema ima razli¢ite nivoe
slozenosti i u neposrednoj je vezi sa sastavom
kontejnerske posiljke; zbog toga je najjednostav-
nije kod jednostavnog demontiranog proizvoda.
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Slozenija rjeSenja traze posiljke sklopljenog
namjeStaja razli¢itih funkcionalnih grupa. Najces-
¢e se kontejnerima transportiraju kompleti namje-
§taja za sobe. Oni ¢&ine ¢ak 63% transportirane
kolid¢ine.

Prije izrade utovarnih planova korisno je iz-
vrsiti podjelu na funkcionalne grupe, kao npr.:
— korpusni (elementi ormara, regala, stolovi
isl)
— tapecirani naslonjaci, tapecirani naslonjaci
lezajevi i sl.

Kao §to je veé bilo navedeno, nije preporuc-
ljivo prilikom slaganja u kontejner medusobno
kombinirati tapecirane i korpusne elemente. Pri-
likom izrade planova slaganja, potrebno je za
svaku grupu predvidjeti poseban prostor u kon-
tejneru.

Dalji uvjet, koji je prilikom izrade planova
slaganja korisno primjenjivati, jest podjela ele-
menata u sekcije (kompletni popreéni redovi). O-
vaj postupak omogucuje varijabilnost plana sla-
ganja, osigurava postepenost slaganja prema kom-
pletima i omogucuje zadrzavanje polozaja tezi-
Sta kontejnera.

Pri rasporedivanju korpusnih dijelova namje-
Staja za sobe, u skladu s principima navedenim
u proSlom poglavlju, izabrana su dva principa, od-
nosno dva nacina izrada plana slaganja:

a) slaganje proizvoda u visinu (jedan na drugi)
(sl. 1)

b) formiranje horizontalnih slojeva (sl. 2)

Slika 1. Slaganje tapeciranih garnitura na uzduzno orijenti-
rane nosace
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Slika 2. Slaganje tapeciranih garnitura na popreéno orijen-
tirane nosace

Slika 3. Slaganje namjesStaja u kontejnere formiranjem ver-
tikalnih slojeva
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Slika 4. Slaganje namjeStaja formiranjem horizontalnih
slojeva

Oba nacdina u biti na isti na¢in omogucuju
vece iskoriStenje prostora slaganjem proizvoda u
viSe slojeva, jedan na drugi. Razlika u pristupua
je u slijedec¢em:

a) pri slaganju proizvoda jednog na drugi for-
miraju se stupovi, otprilike visoki kao unutarnja
visina kontejnera.

U II fazi stupovi se kombiniraju u S$irinu ili
duzinu kontejnera, formiraju se kompletni re-
dovi. SloZeni stupovi ne moraju imati jednaku
visinu.

b) utovar (slaganje) formiranjem horizontalnih
slojeva proizlazi iz slaganja u stupce iste visine,
znatno nize od visine kontejnera, i njihovom kom-
binacijom po S$irini kontejnera. Visina sloja je na
cijeloj povrsini kontejnera ista, a nizanjem ana-
lognih slojeva popuni se kontejner.

Rasporedivanjem tapeciranih komada moguce
je izabrati vertikalno i horizontalno slaganje.

Izbor polozaja slaganja ovisi o:

— veli¢ini preostalog prostora nakon slozenih kor-
pusnih komada

— mogucénosti manipulacije i veli¢ine manipula-
tivnog prostora pred kontejnerom.

Ako konstrukcija tapeciranog kompleta ne do-
pusta (omogucuje) nijedan nacin slojanja naslo-
njaca, moguce je slagati u viSe etaza na drvene
nosace. Ova je varijanta pogodna za slaganje tape-
ciranih kompleta (sl. 4).
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6. IZRADA PLANOVA SLAGANJA
NA ELEKTRONICKOM RACUNALU

Za izradu planova slaganja i njihovo rjesa-
vanje na elektronickom racunalu, u skladu s ra-
nije navedenim postupkom, u obzir dolazi samo
plodno i prostorno razmjesStavanje elementa u po-
§iljci kontejnera.

Problematika izrade planova u tom smislu
predstavlja kreiranje strukture slaganja (slaganje
elemenata jednih na druge i jednih pokraj dru-
gih), pri ¢emu se nastoji najpovoljnije iskoristiti
utovarni prostor kontejnera. Zbog varijabilne stru-
kture kompleta namjestaja, nuzno je povoljno rje-
Senje dati u viSe varijanti. Ako se respektira za-
konitost za slaganje pojedinih grupa namjesStaja,
moze se konstatirati da neke grupe namjestaja
imaju malu varijabilnost strukture slaganja. Na
primjer, kod tapeciranih kompleta varijabilnost
snizavaju komplicirani oblici pojedinih elemena-
ta 1 ogranic¢ene mogucnosti njihova polijeganija,
koje proizlaze iz konstrukcijskih svojstava.

Nasuprot tome, korpusni namjestaj, uglavnom
pogodnih oblika, razlikuje se po dimenzijama i
omogucava izradu viSe varijanti rjeSenja zbog
brojnijih moguc¢nosti polijeganja pojedinih ele-
menata. Iz navedenih razloga, a radi. postizanja
najveceg iskoriS¢enja transportnog prostora kon-
tejnera koji u znatnoj mjeri ovisi o slaganju kor-
pusnih elemenata, korisno je pri izradi modela
za kompjutorski nacin izrade planova slaganja
orijentirati se na korpusni namje$taj, odnosno na-
mjeStaj transportiran u rasklopljenom stanju.

U matematici je problem, koji se u izradi
planova slaganja karakterizira kao pronalazenje
optimalne strukture slaganja, poznat pod nazivom
problem ~»pakiranja«. Opcenito nije rijeSen, ali
pojedinacna rjeSenja u konkretnim slucajevima su
moguca. Pod parcijalnim rjeSenjem u kenkretnim
uvjetima podrazumijeva se rjeSenje u konkret-
nim ograniéenjima. To su na primjer:

— nedopusSteno okretanje ili polijeganje elemena-
ta

— zabrana slojanja elemenata zbog velike tezine

— nemoguc¢nost koriStenja elementom kao nosi-
vim zbog konstrukecijskih razloga

— medusobno postavljanje (orijentacija) elemena-
ta prema sebi ili prema kontejneru

Brojnost ograni¢avajuéih faktora i njihova va-
znost kod ocjene pogodnosti plana pakiranja (ula-
ganja) zahtijeva da se oni uzmu u obzir veé u
toku izrade planova na elektronickom racunalu,
a ne tek pri odabiru najpovoljnijeg iz niza izra-
denih rjeSenja. Za izradu planova slaganja kva-
litetan programski paket izraden je na elektro-
nickom rac¢unalu RPP 16.

Navedeni problem bio je razraden, a rjeSa-
vanje je iSlo u dvije etape. U prvoj se nije tra-

zilo rjeSenje, nego su provjeravane mogucnosti na
elekronickom racunalu i komunikaciji s njim.
Prva verzija programa bila je izradena u pro-
gramskom jeziku BASIC. U programu su zadani
slijeded ogranicavajuéi faktori:

— isti model za sve elemente

— smjesStaj jedne garniture u jedan popreéni
red (sekciju) u kontejneru

— orijentacija i postavljanje elemenata u skla-
du s uvjetima pakiranja i slaganja.

Pojednostavljen dijagram toka rjeSenja zadace
prikazan je na slici 5.

Izradeni program bio je iskuSan na rjeSava-
nju planova pakiranja za korpusni dio spavaoni-
¢ke garniture KALINKA. U jedan popre¢ni red
(sekciju) kontejnera bio je slozen jedan sklop
namjesStaja za pohranu. Za model 900 mm mo-
guce je po duzini kontejnera sloziti cCetiri sek-
cije i tako iskoristiti 3.600 mm duZine kontej-
nera.

Ovim postupkom utovarena su cetiri regala.
Preostali prostor, odreden duzinom kontejnera is-
koriS¢éuje se slojanjem, slaganjem u visinu garni-
tura, odnosno slaganjem na drvene nosace.

Teoretski prora¢un omogucuje najvise 4,8 gar-
nitura. To znaci da, s obzirom na slanje komplet-
nih garnitura u jednoj kontejnerskoj posiljci,
najvedéi broj su 4 garniture. RjeSenje plana sla-
ganja (utovara) dobiveno elektroni¢kim racuna-

POCETAK

UNOS DIMENZIJA KONTEJNERA,
DIMENZIJA | BROJA ELEMENATA

[ZRACUNAVANJE TEORETSKOG BROJA
UTOVARENIH GARNITURA,
IZRACUNAVANJE KOEFICIJENTA
ISKORISTENJA JEDNOG SLOJA

POKUSNO SLAGANJE

ZAVRSETAK SLAGANJA PRVOG
SLOJA

OMEDIVANJE PROSTORA ZA DRUGI
SLOJ
1

| SLAGANJE DRUGOG SLOJA

TISKANJE REZULTATA | PRIJEDLOGA
PLANA SLAGANJA

KRAJ

Slika 5. Dijagram tijeka izrade plana slaganja




F. KUCHARIK: Intenzifikacija transporta... Drvna ind. 36 (3—4) 89—95 (1986) 95
TEORETSKI JE MOGUCE UTOVARITI 4,12 GARNITURA Ona pOStOje instrumentom kOJl Omoguéava pOVe—
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Slika 6. Numeri€¢ki izlaz iz elektroniékog ra¢unala RPP 16 A i njegov graficki prikaz

lom treba prema tome ocijeniti kao zadovolja-
vajucée. Numericki izlaz iz raéunala i njegov gra-
ficki izlaz prikazani su na slici 6.

7. ZAKLJUCAK

Predstavljena metodologija izrade planova pa-
kiranja (slaganja) i formirani principi utovara
pojedinih vrsta namjesStaja upucéuju, u odnosu na
sadasnje sStanje, na naglaSen sistemski pristup.

plana ulaganja nuZno je stvarati kombiniranjem
elemenata teoretski raspoloZivog broja garnitura
ulaganih u kontejner.

Prvi ograni¢avajuéi faktor — nedopusteno po-
lijeganje elemenata — bio je djelomi¢no rijesen
i ul etapi rjeSavanja. To omogucuje intervencija
u obliku komunikacije s elektroniénim rac¢unalom.

Radi lakSeg koriSéenja rjeSenja u praksi, tre-
bat ¢e izlaz iz rac¢unala biti grafi¢ki, a ne numeri-
¢ki.

Recenzent: dr Zvonimir Etinger
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