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S a ž e t a k  

Ist iču se prednost i kontejnerskog transpor
t a  nam ješt a j a. Analizira se iskorišćen je  pros
tora konte jnera pri t ransportu nam ješta j a  i či
nioci koji ut ječu na n j .  Iznose se načela i mo
gućnost i slagan j a  elemenat a  nam ješt a j a  i pos
t upak pri izradi plana slagan j a  u kontejner, 
t akođer uz pri m jenu elekt ričnog računala. 

(D. T.) 

Općenito je poznato da s razvoje m  i specijali
zacijom u industriji, te razvoj e m  kooperaci je nag
lo rastu zahtjevi za koli činom transportiranih rnba. 

Ta nezaobilazna činjenica, zajedno sa stalnim 
rasto m proizvodnje, rasto m m eđunarodne razm j e
ne roba, te s rasto m tranzitnog pro m eta, poveća
va potrebe za novom radno m  snago m ,  investicija
ma i ulaganje m  nove energije u neproizvodnu o
blast prom et. 

Ova situacija navodi da se rješenje pronalazi 
u razvoju kontejnerskog transporta koj i m  se eli
minira m anualni rad u transportu, osigurava ko
rišćenje m ehanizacijo m  i sli čno . 

1 .  UVOD 

Za industriju na mještaja kontejnerski trans
port posebno je pogodan. Na mještaj je bio jedna 
od prvih roba za koju se počeo prim jenj ivati kon
te.i nerski transport već oko 197 1 .  godine. 

Kontejner kao na čin pakovanja u transportu 
osigurava : 

- relativno povoljne kli m atske uvjete tovara 
za vri j e m e  transporta ; 
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S u m m a r y  

Advant ages of cont ainer furniture t ransport 
are stressed. Yie ld of container space in fur
niture t ransport and t he factors influencing 
it are analyzed. Principles and possibilit ies of 
stacking up furniture unit s and the procedure 
in m aking plans for st acking them up in 
cont ainers are present ed, also applying the 
com puter. 

(M. V.) 

- mogućnost korišćenj a kontejneri m a  za krat
kotrajno uskladištenje na mještaja na m ijen jenog za 
transport ; 

- znatno s m anjenje m anipulacije tovaro m od 
proizvođa ča do kupca ; 

- znatno s m anjenje oštećenja na m ještaj a u 
toku transporta ; 

- mogućnost pri m jene unapri jed izrađenih 
planova utovara i pakiranja, unifikaci ja  di m enzi
j a  kontejnera ; 

- korišćenje m ehaniziranim utovaro m i isto
varom uz pri m j enu paleta. 

Posebno treba naglasiti činjenicu da se pri 
transportu kontejneri m a  s m an juje dina m i čko na
prezanje u odnosu na prijevoz u vagoni m a .  Na 
primjer, u smjeru vožnje pri transportu željezni
com može prenaprezanje iznositi čak 4 g, a u kon
te jnerim a  ta vrijednost iznosi 2 g. Sli čni odnosi 
vrijede i za naprezanje u drugi m s m jerovi m a  dje
lovanj a dinam i čkih sila. Ova činjenica ni u kom 
slu čaju ne m ože biti razlog za nepoštivanj e pravila 
i propisa za transport nam j eštaja koji su na snazi. 

Nedostaci pri korišćenju kontejneri m a  su pot
rebe za specijalnim uređaj i m a  za m anipulaciju 
kontejnerim a .  U nekim proizv0dnitn pogonim a, 
zbog nedostatka prostora za m anipulaciju, ni je  
moguće utovarivati u kontejner neposredno u po
gonu. 
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5. KARAKTERISTIKE NEKIH PROBLEMA PRI 
KORIŠĆENJU KONTEJNERSKIM 
TRANSPORTNIM SISTEMOM 

Rastom sortimenata (asortimana) i količina ro
ba transportiranih kontejnerima i rastom iz voz a  
namještaja pojavljuje se problem nedostatka kon
tejnera z a  transport. Pritom proiz vođači namješ
taja ne poklanjaju dovoljno pažnje iskorišćenju 
prostora kontejnera. U pravilu se namještaj slaže 
u jednom sloju (redu) na podu kontejnera. Visina 
kontejnera ne iskorišćuje se dovoljno. Ova činje
nica još više u praksi naglašava dobro poznat pro
blem »prijevoz z raka«, koji proizlaz i  iz oblika na
mještaja (ormari i sl.) ako se on transportira pot
puno sklopljen. 

Iskorišćenje prostora kontejnera može se pri
kaz ati slijedećim iz raz om :  

V11 • n 
(1) 

gdje je : 

Kp - koeficijent iskorišćenja prostora kontej-
nera 

V11 - volumen utovarenih proiz voda. 
V1c - unutarnji volumen kontejnera 
n - broj proiz voda složenih u kontejner. 

Analiz a  podataka o ukupnom transportu nam-
ještaja kontejnerima pokaz uje da koeficijent isko
rišćenja prostora iznosi 52,49%. Za pojedine grupe 
namještaja situacija je slijedeća : 

kompleti z a  odlaganje - pohranu 
tapecirane garniture 
kuhinjski namještaj 

kreveti i ležaljke 
rasklopljeni namještaj 

56°/o, 
60'3/o 
7 li0/u 

7510/o 

80% 

Kao što je vidljivo, najpovoljnije mogućnosti 
z a  iskorišćenje prostora kontejnera ima raskloplje
ni namještaj. 

Od sklopljenih proiz voda najbolje iskorišćenje 
prostora imaju elementi sastavljeni od jednog di
jela. Najnepovoljniji je namještaj z a  odlaganje 
- pohranu, jer je sastavljen od velikog broja raz 
norodnih oblika. 

Analiz a  sadašnjeg stanja u transportu namje
štaja kontejnerima upućuje na niski koeficijent 
iskorišćenja njihova prostora. Samo -oko 40/o tran
sportiranog namještaja u minulom razdoblju pos
tiz avalo je z adovoljavajući koeficijent iskorišćenja 
prostora. U odnosu na ukupni broj kontejnera , 
ovi proizvodi predstavljaju tek oko 30/o planske 
potrebe Kontejnera. To znači da u minulom raz
doblju čak 97% kontejnera nije bilo dovoljno i'S
korišteno. 

3. CIONIOCI PROSTORNOG ISKORišćENJA 
KONTEJNERA 

Ako stavimo u odnos broj kontejnera z a  osi
guranje planskog obujma iz voz a, njihovo prostor
no iskorišćenje i transportne troškove (prosječni 
iznos je 725 KCs/1 kontejneru), vidljivo je da se 
upravo tu troše ·znatna financijska sredstva, te se, 
vez ano z a  to, pojavljuje problem nedostatka kon
tejnera. 

Visinu transportnih troškova neposredno uvje-
tuju : 

- transportna udaljenost 
- transportirana količina (broj kontejnera). 
Minimaliz aciju transportnih troškova može se 

postići samo minimaliz acijom transportnog volu
mena (broja kontejnera). Taj se faktor može is
puniti samo povećanjem iskorišćenja prostora kon
tejnera. 

Nivo iskorišćenja unutarnjeg volumena (netto 
-volumena) kontejnera iskaz an je obrascem (1). 
Ovaj odnos vrijedi z a  računanje koeficjenta pro
stornog iskorišćenja svakog pojedinog proizvoda s 
određenim brojem komada (garnitura, kompleta 
i sl.) istovremeno transportiranih u jednom kon
tejneru, ili z a  proračun jednog kontejnera uto
varenog istim tipom proiz voda. 

Ako se u kontejner utovaruje više tipova pro
izvoda, potrebno je iz raz transformirati u oblik : 

m 
� 

= 1 
n .  

I 

(2) 

gdje je : 

m - broj tipova proiz oda istovremeno transpor
tiranih u jednom kontejneru 

Za utvrđivanje koeficijenta prostornog iskori
šćenja kontejnera poznate grupe proizvoda z a  od
ređeno raz doblje, odnosno z a  poznati volumen iz
voz a  pojedinih tipova proizvoda, prosječna vri
jednost koeficijenta iz računa se po iz raz u  

t 

� v . n.  
i =1 n 1  I 

Kp = 

Vk . i (3) 
vn i  i = 1  n ·  

I gdje 
t - ukupni volumen prijevoz a  i-tog tipa proiz

voda u komadima (garniturama, kompleti
ma) 

Iz obrasca z a  računanje koeficijenta iskorišće
nja prostora ( 1 )  proizlazi  da na njegovu visinu 

z a  određeni tip mogu djelovati dva činitelja : 

- transportirana količina proiz voda 
- broj proizvoda smještemh 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 čemu su uključeni i volumeni 
ambalaže. 

Volumen proizvoda u transportiranju u prin
cipu je manji nego volumen tog namještaja u 
funkciji. Neki se elementi za transport rasklope, 
neke je moguće složiti u druge. Volumen je naj
niži kod potpuno rasklopljenog namještaja. U po
jedinim slučajevima volumen je u transportu veći 
nego onaj u funkciji. To se događa ako se on 
nijednim spomenutim načinom ne može smanjiti 
pri transportu. Povećanje volumena u tom slu
čaju izaziva volumen ambalaže. 

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

(4) 
pri čemu je : 
Vr - volumen proizvoda u rasklopljenom stanju 

Pod svojstvom »pakiranja« podrazumijeva se 
mogućnost (funkcija) ulaganja jednog u drugi e
lement, korišćenjem unutarnjim volumenom ve
ćih elemenata. Ova funkcija ima veliko znače
nje pri transportu sklopljenih proizvoda. Njen 
porast omogućuje smanjenje transportnog volu
mena proizvoda. 

Na primjer, ako je u jednom kontejneru mo
guće prevoziti samo jedan tip proizvoda i :  
a) nije dopušteno kombinirati elemente jednog 

proizvoda u više kontejnera ; 
b) nije moguće prevoziti razne proizvode u istom: 

kontejneru, moguće je mwksimalno iskorišće
nj e prostora za uvjete : 

(5) 

Za koeficijent postornog iskorišćenja kontej
nera tada vrijedi izraz : 

Vn min n 
KP max 

(6) 

Pr rnax - koeficijent iskorišćenja prostora uz naj
povoljnije svojstvo pakiranja. Ta je vri
jednost granična i moguće ju je postići 
uz pretpostavku da su : 

a) maksimalno iskorišćena ambalaža pakova
nja ; 

b) pri utovaru pr,oizvoda u kontejner ne 
nastaju prazni prostori među pojedinim ele
mentima i među elementima i kontejnerom. 

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

V.i < V" min (7) 

V.i - neiskorišteni transportni volumen kon
tejnera 

Stanje, pri kojem vrijedi 

V.i � V11 min (8) 

potiče potencijalne mogućnosti povećanja Kp . Nje
gova analiza (prema proizvodima) upućuje na 
mjesta o kojima treba voditi računa. 

Vrijednost pri kojoj bi bio postignut Kp max 
ima samo teoretsko značenje .  Stvarno maksimalno 
iskorišćenje kontejnera bit će u pravilu niže 
ovisi o koeficijentu prianjanja pri slaganju : 

Vn min · n (9) 

Vz - iskorišćeni transportni volumen kontejnera 

Nakon dotjerivanja koeficijenta prianjanja pri 
pakiranju, može se izračunati iskorišćenje tran
sportnog volumena po obrascu : 

(10) 

Kv3 - koeficijent stvarno mogućeg iskorišćenja 
kontejnera. 

Izraz ( 10) nema praktičnu upotrebu 
unaprijed teško može utvrditi koeficijent 
nja pri pakiranju (utovaru u kontejner). 

jer se 
prianja-

Odlučujući činitelj iskorišćenja prostora kon
tejnera je broj proizvoda istovremeno prevoženih. 
Njegov utjecaj proizlazi iz obrasca (1). Ako zane
marimo utjecaj koeficjenta prianjanja pri slaga
nju (tijesnosti prianjanja), najveću vrijednost bi 
koeficijent Kp poprimio pri necjelobrojnom broju 
komada uloženih proizvoda. S obzirom da se u 
praksi pakiraju cijeli proizvodi jednog tipa, na
stajat će nužno određ,eni nekoristan prostor. Iz 
toga proizlazi da u praksi Kr niti teretski ne 
može poprimiti vrijednost : 

Veličina neiskorišćenog prostora ovisi o veli
čini transportiranog volumena. što je taj volu
men manji, to će biti viši koeficijent iskorišćenja 
prostora kontejnera. 

Koeficijent volumnog iskorišćenja kontejnera 
odražava se na efektivnost iskorišćenja transport
nog volumena kontejnera. On u osnovnom obliku 
nema svojstvo za odabiranje varijanti rJesenja 
plana slaganja (utovara), ako se varijante oda
biru prema : 

broju složenih proizvoda 
- veličini transportiranog volumena proizvo

da . 
Za utvrđivanje kvalitetnog rješenja u tom slu

čaju potrebno je u obrascu (1) iskoristiti naJ
manju vrijednost transportiranog volumena iz gru
pe uspoređivanih rješenja. 

= 

V„ 

v„ 

v.,. 
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4. PRINCIPI I MOGUĆNOSTI SLAGANJA 
ELEMENATA NAMJEŠTAJA 

Oblik čvrsto montiranih dijelova (elemenata) 
namještaja je konačan. Pojedini funkcional
ni tipovi namještaja razlikuju se po obliku i kon
strukciji.  Konstrukcijom su određeni nosivi di
jelovi namještaja, koji prihvaćaju težinu, i pre
ko njih se destruktivne sile prenose na ostale ele
mente u pošiljci. 

Nosivi dijelovi korpusnog namještaja jesu kor
pus, odnosno skelet. Pojedine elemente moguće 
je slagati tako da se opterećenje prenosi bočno, 
stropom ili podom. Opterećeni dijelovi ne smiju 
biti gibljivi dijelovi (vrata, ladice) ili leđa. Kod 
slaganja se mora paziti na opterećenje ne prelazi 
konstrukciom dopuštene granice. Pri tome, uz 
statičko operećenje, treba voditi računa o dina
mičkom opterećenju, posebno u smjeru kreta
nja kontejnera. 

Pri slaganju korpusnih elemenata u više slo
jeva potrebno je gornje slojeve fiksirati. Osnov
na orijentacija (položaj) utovarnih korpusa mora 
osigurati da doticajne plohe budu podovi i stro
povi, a samo najgornji red je moguće složiti na 
leđa. 

Ako se manji ormari slažu u veće, potrebno 
je izvršiti osiguranje zbog pomaka u transportu 
valovitim kartonom, polistirenom ili drugim ma
terijalom. 

Pri slaganju sklopljenih stolova vrijede ista 
pravila. Nosi vi dijelovi su skelet, odnosno korpus 
stola. Ako se radi o konstrukciji s punim boč
nim stranama, potrebno je s donje strane te dije
love učvrstiti daskama (letvama). Na taj se način 
osigurava veća stabilnost kod slaganja. 

Reprezentant namještaja za sjedenje su sto
lice. Prije transporta slažu se i vežu u parove, 
a više parova u svježnjeve. 

Ako kontejnersku pošiljku tvore samo stoli
ce, svežnjevi se u kontejner slažu bočno uzduž
nim smjerom u slojeve, te u visinu, tako da tvore 
cjelovit nepomičan složaj uz najveće iskorišćenje 
prostora. 

Ako su stolice samo dopuna pošiljci, nije ih 
potrebno slagati u velikim svežnjevima. Tada se 
mogu slagati i solo u sve slobodne prostore, uz 
nastojanje da se slože u gornjim redovima. Pri
tom treba posebno voditi računa da se ne oštete 
lakirane površine ostalih proizvoda namještaja. 
Stolice se također mogu slagati i u unutrašnjost 
ormara. 

Zbog konstrukcijskih karakteristika i relativne 
osjetljivosti na opterećenja, stolicama se ne treba 
koristi za nosive slojeve na koje se slažu ostali 
elementi namještaja. 

Nosivi dio tapeciranog namještaja za sjedenje 
i ležanje (naslonjači, naslonjači-ležaljke) jesu o
kviri. Pri slaganju u kontejnere tog namještaja 

treba nastojati da tapecirani dijelovi ne budu izlo
ženi trajnom statičkom opterećenju, jer bi u 
toku transporta moglo doći do trajnih deforma
cija. Tapecirani namještaj, radi oblika i ostalih 
svojstava, treba odvojeno pakovati i transporti
rati, ili mu u kontejneru predvidjeti zaseban dio. 
Na vodimo neke mogućnosti slaganja :  

ili 
slaganje naslonjača u naslonjače - ležaljke 

slaganje naslonjača u visinu 
okomito slaganje kaučeva 

Pojedini načini slaganja nemaju siru mogut
nost primjene, za svaku konkretnu garnituru po
trebno je izraditi najpovoljniji način. S utovarom 
i slaganjem rasklopljenog namještaja nema pote
škoća. Pojedini elementi su umotani u karton. 
Njih je moguće slagati u redove i slojeve i pri 
tom maksimalno iskoristiti raspoloživi prostor kon
tejnera. 

Primjenom navedenih mogućnosti slaganja u 
kontejner pojedinačnih dijelova namještaja po
trebno je izabrati najpovoljniji način pakiranja, 
a da se pri tome nastoji maksimalno osigurati 
sigurnost pri transportu u skladu s propisima i 
preporukama koji su na sna3i. 

5. OPĆENIT POSTUPAK PRI IZRADI PLANA 
SLAGANJA U KONTEJNER 

Na osnovi analize utjecaja pojedinih faktora 
na efektivnost korišćenja kontejnerima moguće je 
utvrditi metodu za izradu planova slaganja. Po
stupak izrade plana slaganja teče ovim redoslije
dom : 

1. Utvrditi sastav (kompoziciju) proizvoda 
2. Sastaviti veličinu transportirane pošiljke 
3. Uvrditi koeficijent prostornog iskorišćenja kon

tejnera 
4. Minimalizirati transportni volumen proizvoda 
5. Odrediti teoretski broj komada složenih u kon

tejner 
6. Sastaviti plan slaganja (ulaganja) 
7. Utvrditi koeficijent iskorišćenja prostora za 

predloženo rješenje 
8. Provjeriti nužnost minimalizacije transportira

nog volumena u odnosu prema neiskorištenom 
volumenu kontejnera. 

Bit navedenog postupka je šesti korak. Sastav
ljanje plana slaganja predstavlja II fazu i ima 
neposredni utjecaj na kvalitetu rješenja, jer ras
pored pojedinih elemenata kontejnerske pošiljke 
direktno utječe na iskorišćenost prostora kontej
nera. Rješenje ovog problema ima različite nivoe 
složenosti i u neposrednoj je vezi sa sastavom 
kontejnerske pošiljke ; zbog toga je najjednostav
nije kod jednostavnog demontiranog proizvoda. 
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Složenija rješenja traže pošiljke sklopljenog 
namještaja razli čitih funkcionalnih grupa. Naj češ
će se kontejnerima transportiraju kompleti namje
štaja za sobe. Oni čine čak 63% transportirane 
koli čine. 

Prije izrade utovarnih planova korisno je  iz
vršiti podjelu na funkcionalne grupe, kao npr. : 

sl.) 
korpusni (elementi ormara, regala, stolovi 

tapecirani naslonj a či, tapecirani naslonj a či 
ležajevi i sl. 

Kao što je već bilo navedeno, nije preporu č
lj ivo prilikom slaganj a u kontejner međusobno 
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 popre čni redovi). O
vaj postupak omogućuje varijabilnost plana sla
ganja, osigurava postepenost slaganja prema kom
pletima i omogućuje zadržavanje položaja teži
šta kontejnera. 

Pri raspoređivanju korpusnih dij elova namje
štaja za sobe, u skladu s principima navedenim 
u prošlom poglavlju, izabrana su dva principa, od
nosno dva na čina izrada plana slaganja : 
a) slaganje proizvoda u visinu (jedan na drugi) 

( sl. 1 )  
b)  formiranje horizontalnih sloj eva (sl. 2) 

/ 
/ 

/ 

I 
I 

)-- - - - - - - --

/ 
"'------------ ====----=--" 
Slika 1. Slaganje tapeciranih garnitura na uzdužno orijenti

rane nosače 

Slika 2. Slaganje tapeciranih garnitura na poprečno orijen
tirane nosače 
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Slika 3. Slaganje namještaja u kontejnere formiranjem ver
tikalnih slojeva 

- - - , - - - - 7 - -
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Slika 4. Slaganje namještaja formiranjem horizontalnih 
slojeva 

Oba nacma u biti na isti nacm omogucu,1u 
veće iskorištenje prostora slaganjem proizvoda u 
više slojeva, j edan na drugi. Razlika u pristup u 
je  u slijedećem : 

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

U II fazi stupovi se kombtniraju u širinu ili 
dužinu kontejnera, formiraju se kompletni re
dovi. Složeni stupovi ne moraju imati jednaku 
visinu. 

b) utovar (slaganje) formiranjem horizontalnih 
slojeva proizlazi iz slaganja u stupce iste visine, 
znatno niže od visine kontejnera, i nj ihovom kom
binacijom po širini kontejnera. Visina sloj a  je na 
cijeloj površini kontejnera ista, . .  a nizanjem ana
lognih slojeva popuni se kontejner . 

Raspoređivanjem tapeciranih komada moguće 
je izabrati vertikalno i horizontalno slagc1nj e .  

Izbor položaj a slaganja ovisi o :  
veli čini preostalog prostora nakon složenih kor
pusnih komada 
mogućnosti manipulacije i veli čine manipula
tivnog prostora pred kontejnerom .  

Ako konstrukcija tapeciranog kompleta ne do
pušta (omogućuje) nijedan način slojanja naslo
nja ča, moguće je slagati u više etaža na drvene 
nosa če. Ova je varijanta pog.odna za slaganje tape
ciranih kompleta (sl. 4). 

/ 
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6. IZRADA PLANOVA SLAGANJA 
NA ELEKTRONIČKOM RAČUNALU 

Za izradu planova slaganja i njihovo r.1esa
vanje na elektroničkom računalu, u skladu s ra
nije navedenim postupkom, u obzir dolazi samo 
plošno i prostorno razmještavanje elementa u po
šiljci kontejnera. 

Problematika izrade planova u tom smis l u  
predstavlja kreiranje strukture slaganja (slaganje 
elemenata jednih na druge i jednih. pokraj dru
gih) ,  pri čemu se nastoji najpovoljnije iskoristiti 
utovarni prostor kontejnera. Zbog varijabilne stru
kture kompleta namještaja, nu žno je povoljno rje
šenje dati u više varijanti. Ako se respektira za
konitost za slaganje pojedinih grupa namještaja, 
može se konstatirati da neke grupe namještaja 
imaju malu varijabilnost strukture slaganja. Na 
primjer, kod tapeciranih kompleta varijabilnost 
sni žavaju komplicirani oblici pojedinih elemena
ta i ograničene mogućnosti njihova polijeganja, 
koje proizlaze iz konstrukcijskih svojstava. 

Nasuprot tome, korpusni namještaj, uglavnom 
pogodnih oblika, razlikuje se po dimenzijama i 
omogućava izradu više varijanti rješenja zbog 
brojnijih mogućnosti polijeganja pojedinih ele
menata. Iz navedenih razloga, a radi . postizanja 
najvećeg iskorišćenja transportnog prostora kon
tejnera koji u znatnoj mjeri ovisi o slaganju kor
pusnih elemenata, korisno je pri izradi modela 
za kompjutorski način rzrade planova slaganja 
orijentirati se na korpusni namještaj, odnosno na
mještaj transportiran u rasklopljenom stanju. 

U matematici je problem, koji se u izradi 
planova slaganja karakterizira kao pronala ženje 
optimalne strukture s l aganja, poznat pod nazivom 
problem »pakiranja«. Općenito nije riješen, ali 
pojedinačna rješenja u konkretnim slučajevima su 
moguća. Pod parcijalnim rješenjem u k0nkretnim 
uvjetima podrazumijeva se rješenje u konkret
nim ograničenjima. To su na primjer : 

nedopušteno okretanje ili polijeganje elemena
ta 
zabrana slojanja elemenata zbog velike te žine 
nemogućnost korištenja elementom kao nosi
vim zbog konstrukcijskih razloga 
međusobno postavljanje (orijentacija) elemena
ta prema sebi ili prema kontejneru 

Brojnost ograničavajućih faktora i njihova va
žnost kod ocjene pogodnosti plana pakiranja (ula
ganja) zahtijeva da se oni uzmu u obzir već u 
toku izrade planova na e lektroničkom računalu, 
a ne tek pri odabiru najpovoljnijeg iz niza izra
đenih rješenja. Za izradu planova slaganja kva
litetan programski paket izrađen je na elektro
ničkom računalu RPP 1 6. 

Navedeni problem bio je razrađen, a rješa
vanje je išlo u dvije etape. U prvoj se nije tra-

žilo rješenje, nego su provjeravane mogućnosti na 
e lekroničkom računalu i komunikaciji s njim. 
Prva verzija programa bila je izrađena u pro
gramskom jeziku BASIC. U programu su zadani 
slijedeći ograničavajući faktori : 

- isti mode l za sve elemente 

smještaj jedne garniture u jedan poprečni 
red (sekciju) u kontejneru 
orijentacija i postavljanje elemenata u skla
du s uvjetima pakiranja i slaganja. 

Pojednostavljen dijagram toka rješenja zadaće 
prikazan je na slici 5. 

Izrađeni program bio je iskušan na rješava
nju planova pakiranja za korpusni dio spavaoni
čke garniture KALINKA. U jedan poprečni red 
(sekciju) kontejnera bio je složen jedan sk lop 
namještaja za pohranu. Za model 900 mm mo
guće je po du žini kontejnera složiti četiri sek
cije i tako iskoristiti 3. 600 mm du žine kontej
nera. 

Ovim postupkom utovarena su četiri regala. 
Preosta l i  prostor, određen du žinom kontejnera is
korišćuje se slojanjem, slaganjem u visinu garni
tura, odnosno s laganjem na drvene nosače. 

Teoretski proračun omogućuje najviše 4,8 gar
nitura. To znači da, s obzirom na s l anje komp l et
nih garnitura u jednoj kontejnerskoj pošiljci, 
najveći broj su 4 garniture. Rješenje plana sla
ganj a (utovara) dobiveno elektroničkim računa-

P O Č E T A K 

UNOS DIMENZIJA KONT EJNERA, 
DIMENZIJA I BROJA E LEMENATA 

IZRAČUNAVANJE TEORETSKOG BROJA 
UTOVARENIH GARNITURA, 
IZRAČUNAVANJE KOEFICIJENTA 
ISKORIŠTENJA JEDNOG SLOJA 

POKUSNO SLAGANJE 

ZAVRŠETAK SLAGANJA PRVOG 
SLOJA 

OMEĐIVANJE PROSTORA ZA DRUGI 
SLOJ 

SLAGANJE DRUGOG SLOJA 

T ISKANJE R EZULTATA I PRIJEDLOGA 
PL ANA SLAGANJA 

K R A J  

Slika 5. Dijagram tijeka izrade plana slaganja 
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TEORETSKI JE MOGUĆE UTOVARITI 4 , 1 2 GARNITURA 

TEORETSKI MOŽE U JEDNOM REDU BITI 1 ,  O 1 GARNITURA 

1 .  -SLOJ 
3 4 1 

VISINA: 1 650 1 650  1 650 1 6 50 500  
ZA SADA PRAZNO: 
ŠIRINA: 4 6 5  4 6 5  4 6 5  4 6 5  4 6 5  1 0  
VISINA :  570  570  570 570  1 7 20 2220  

OSIGURAN PROSTOR ZA 2 .  SLOJ : 

ŠIRINA : 1 860  4 6 5  10  

VISINA: 570  1 7 2 0  2220  

2 . SLOJ 6 
90  

1 8 8 1 0  

VISINA: 500  500  500  500  1650  1 0 60 1 650  1 7 0 0  
ZA SADA PRAZNO : 
ŠIRINA :  4 6 5  4 6 5  4 6 5  6 0 0  1 3 5  4 5  1 4 0  1 4 0  

VISINA: 70 70 7 0  70  70  660  7 0  20  

TIP SLOŽENO OSTAJE VISINA DUBINA ŠIRINA 
1 4 o 500 4 6 5  900  
2 1 o 1 6 50 4 6 5  900  
3 1 o 1 6 50 4 6 5  9 0 0  
4 1 o 1 650 4 6 5  9 0 0  
5 1 o 1650  465  900  
6 l o 500 600 900  
7 o 1 1 300 1 8 0  9 0 0  
8 1 o 1060  180  650  
9 1 o 1 650  1 4 0  600  

10  1 o 1700  1 4 0  9 0 0  

J 

1 0  

2220 

O n a  postoje i nstrume n tom koji omogućava pove
ćanje efektiv n osti ko n tej ners·kog tra nsport n og si
stema. To z ahtijeva uvođe nje metodološkog po
sutpka u praksu iz rade pla n ova paki ra nja z a  ko n
kret ne uvjete tvor n i ca n amještaja, Potreb n o  je 
uvesti je kao faz u  u teh n i čkoj pripremi proiz 
vod nje, a pla n ove pakira nja uvrs-tit i  u tehni čku 
dokume ntaciju proiz voda. Da se s ovim poslom 
može z apo četi, potreb n o  je iz raditi i iz dati sta n
dard, propise i preporuke za  utovar, u čvršćiva nje 
i prijevoz n amještaja ko n tej n erima. O n  bi s vre
me n om mogao postati važ n om podlogom z a  rje
šava nje problema u od n osima dobavlja ča i ku
paca. 

Postupak i programe iz rađe ne  u prvoj etapi 
rješava nja ne treba smatrati ko n a čn im rješe njem. 

Bit će n už n o  prije svega odstra n iti drugi ogra
n i čavajući faktor, tj. smješatj jed ne gar n i ture u 
jeda n popre čn i  red. To je moguće postići promje
n om algoritma rješe n ja. Koris n o  se pokaz uje sla
ga nje u stupce. Pojedi ne  stupove kao segme nte 

, /////// //// 

1 1 1 6 

� 

2 3 4 5 8 9 � 

1 

1 .  S LOJ 2 .  S L O J  

Slika 6. Numerički izlaz iz elektroničkog računala RPP 16 A njegov grafički prikaz 

lom treba prema tome ocije n iti kao z adovolja
vajuće. Numeri čki izlaz iz raču n ala i n jegov gra
fi čki izlaz prikaz a n i  su na slici 6. 

7. ZAKLJUČAK 

Predstavlje n a  metodologija iz rade pla n ova pa
kira n ja (slaga nja) i formira n i  pri n c1p1 utovara 
pojedinih vrsta n amještaja upućuju, u od n osu n a  
sadaš nje sta nje, n a  n aglaše n sistemski pristup. 

pla n a  ulaga nja n už n o  je stvarati kombi n ira njem 
eleme n ata teoretski raspoloživog broja gar n itura 
ulaga n ih u ko ntej ner. 

Prvi ogra n i čavajući faktor - nedopušte n o  po
lijega nje eleme n ata - bio je djelomi čn o  riješen 
i u I etapi rješava nja. To omogućuje i nterven cija 
u obli:ku komunikacije s elektro n i čn i m  računalom. 

Radi lakšeg korišće nja rješe nja u praksi ,  tre
bat će iz laz iz ra ču n ala biti grafi čki , a ne n umeri 
čki. 

Rece nz e n t :  dr Zvo n imir Eti nger 

/ , 

I 


	5_Drv Ind Vol 37 3-4



