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OPTYMALIZACJA JEDNOSTKI t ADUNKOWEJ FORMOWANEJ
NA PALECIE EUR

W artykule zaprezentowano zagadnieniagzame z ksztalttowaniem paletowej
jednostki tadunkowej, zgodnie z zaleceniami wyadsani z obowjzujgcych norm.
Zaproponowano dodatkowe kryteria, ktdre powinny¢ bywzgekdnione przy
ksztaltowaniu jednostki tadunkowej. Ponadto opramwoav zostata procedura
optymalizacji ilgci tadunkéw jednostkowych przeiwaych na palecie EUR.

OPTIMIZATION OF THE TRANSPORT UNIT FORMED ON THE PA LLET EUR

The article presents the issues relating to themfog unit load pallet,
in accordance with the recommendations arising ftbmexisting norms. Proposed
that additional criteria that should be taken iragcount in shaping the unit load.
Moreover, the procedure has been developed to g@irthe amount of cargo
transported on a pallet unit EUR.

1. WSTEP

Przedmiotem dzialaloi transportowej jest przemieszczanie ludzi lub rdob
materialnych, przewimne dobra w sferze transportowej nazywariadunkami.

Realizupjc procesy przewozowo-przetadunkowezydsie do ich racjonalizacji. Cel ten
jest osigany medzy innymi przez ujednolicenie postaci transporfovsdunkow —
w efekcie stosowania znormalizowanych opak@vyednostek tadunkowych.

Opakowaniami w rozumieniu Ustawy ,O opakowaniaddpadach opakowaniowych”
sa wprowadzone do obrotu wyroby wykonane z jakichkekvmateriatdw, przeznaczone
do przechowywania, ochrony, przewozu, dostarczahib prezentacji wszelkich
produktéw, od surowcow do towaréw przetworzonych.

Opakowania obejmuajnastpujace kategorie:
e jednostkowe stwrzace do przekazywania produktuzytkownikowi w miejscu
zakupu, w tym przeznaczone do konsumpcji produktéezynia jednorazowego
uzytku;
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e zbiorcze, zawierajce wielokrotné¢ opakowa jednostkowych produktéw,
niezalenie od tego, czy asone przekazywanezytkownikowi, czy te stuza
zaopatrywaniu punktow sprzegai ktére mana zdj¢ z produktu bez naruszenia
jego cech;
e transportowe, stwzace do transportu produktow w opakowaniach jednosgich
lub zbiorczych w celu zapobiegania ich uszkodzepiom wykczeniem
konteneréw do transportu drogowego, kolejowego,nveg lub lotniczego[4].
Opakowania jednostkowe i zbiorcze wykonywamezsréznych materiatdw, nedzy
innymi z papieru i tektury, tworzyw sztucznych, gk metalu, drewna, ceramiki.
Natomiast opakowania transportowefearmowane w jednostki tadunkowe.

Jednost tadunkowa jest okrdlona ilos¢ tadunku zestawionego w jegincalai¢,
z wykorzystaniem pomocniczyckrodkédw wizacych lub uradzen transportowych,
w sposob zapewniggy trwatas¢ jej ksztattu, wymiaréw i zawarfoi od miejsca jej
zestawienia poprzez catynleuch transportowyzado chwili rozformowania, umdiwiajaca
petmy mechanizagj przetadunkéw na drodze swego przebiegu, z zachiewawarunkow
bezpieczastwa i higieny pracy przy przewozie, przetadunkesktadowaniu [1].

Jedn, z form jednostki tadunkowej jest paletowa jednastadunkowa. W praktyce
najczsciej formowane % jednostki fadunkowe z wykorzystaniem palety EURafyczn
palet EUR, wyprodukowasnw oparciu o Kag UIC-435, przedstawiono na rys.1.

o
—

Wymiary przy 22% zawartai wilgotnasci
Dlugos¢ | Szerokaé Wysokas¢
[mm] [mm] [mm]
1200 800 144

Rys.1. Paleta EUR
Zrédio: http://iwww.epal.org.pl/index.php?strona=rajéz palet EUR

2. STOPIEN WYKORZYSTANIA PALETY

Ksztaltupc paletowe jednostki tadunkowe zgodnie z zaleceniRolskich Norm i
literatury przedmiotu, gy sie do takiego rozmieszczenia tadunku, aby stopie
wykorzystania palety byt najekszy. Ponadto wymiarowo powinny dylostosowane do
przewozu w intermodalnych jednostkach transportdwizd. Stopié wykorzystania palety
jest okrdélany w procentach i dotyczy jej powierzchni. Jestuproszczenie obarczone
btedem, wynikajcym z faktu & tadunek jest bry ktéra ma trzeci wymiar w postaci
wysokaici. W zwiazku z tym stopig@ wykorzystania palety powinien byodnoszony do
objetosci.
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W dalszej cgsci opracowania zostata zaproponowana procedura @anaqrzy
formowaniu paletowej jednostki, z uwzdhieniem trzech wymiaréw tadunku. Procedura
optymalizacji rozwizania technicznego, wykorzysioa matematycznteori oblicze.
Problem obliczeniowy polega na znalezieniu paragmetla ktérych funkcja celu agia
najwieksz badz najmniejsz wartas¢.

Przestrzé poszukiwania warei parametréw jest ograniczona wymiarami
gabarytowymi jednostki tadunkowe;j.

Podstawow zasad przy formowaniu paletowej jednostki tadunkowejtjies aby uktadane
na palecie tadunki nie wystawaty poza jej wymiaaparytowe (rys.2.):
+ D, -diugag,

. Sp - szerokéé,

«  H,-wysokac.
Za wymiary gabarytowe nalg przyja¢ znormalizowane wymiary jednostki
tadunkowej. Normy polskie i raidlzynarodowe (PN-89/0-79021 ,Opakowania. System

wymiarowy” i PN-93/M-78003 ,Wielkéci jednostek tadunkowych. Wymiary”
tlumaczenie normy ISO 3676:1983) dotycglko wymiarow gabarytowych podstawy

tadunku D, x S).

Wymiar H - wysoka¢ palety z towarem nie jest znormalizowana, wazku z tym za
wartas¢ gabarytowy mozna przypé wielkos¢ zalecan przez firmy swiadcace ustugi
transportowe (np. PKAES S.A. Blonie zale¢d, =1800mm, Siédemka S.A. zaleca

H, = 220amm).

£

Rys. 2. Wymiary gabarytowe jednostki paletowej
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Dla wyznaczenia funkcji celu wykorzystano z PN-89@D21 wzoér na teoretyczny
zewretrzny wymiar opakowania jednostkowego:

| =l+A+b+ St &)
Kk

gdzie:
| j - teoretyczny zewgtrzny wymiar opakowania jednostkowego (dt&go
szeroké¢, wysokd¢) [mm],

| - wewrgtrzny wymiar opakowania jednostkowego (disgaszerokée,
wysokas¢) [mm],

Al - sumaryczna wielké deformaciji napetnionego opakowania [mm],

b - sumaryczna grulsé scianek opakowania z uwzglnieniem

elementoéw zwdkszajcych jego wymiary (burty,aczki, itp.) [mm],

C - wielkos¢ luzu niezlednego do uktadania opakoivgmm],

f -taczny wymiar elementow uzupetraajch (przektadki, przegrodki, itp.) [mm],

K - liczba opakowa jednostkowych w radzie dla jednego wymiaru wewinznego
opakowania transportowego [sztuk].

Jako zadanie optymalizacyjne prag znalezienie maksimum funkcji, ktéra opisuje
liczbe tadunkéw jednostkowych w opakowaniach zbiorczyotieszczonych na palecie:

f(IjD,ljS,le,KD,KS,KH)_»max @)

gdz;i, - teoretyczna diugeé zewretrzna opakowania jednostkowego [mm],
ls - teoretyczna szerokézewrgtrzna opakowania jednostkowego [mm],
ljn - teoretyczna wysoko zewrgtrzna opakowania jednostkowego [mm],
Kp - liczba opakowa zbiorczych w rzdzie (wzdhi boku D) [sztuk],
Ks - liczba opakowa zbiorczych w rzdzie (wzdhk boku S ) [sztuk],
Ky - liczba opakowa zbiorczych w kolumnie (wzdiuwysokdci H ;) [sztuk].

Korzystapc ze wzoru (1) i dokonag odpowiednich przeksztalteotrzymujemy
funkcje celu w postaci:

Dp-a1Kp-ap Sp-a,Kg-as Hp-a3 Ky —ay —hy

f(IjD'IjS'le'KD'KS!KH): (3)

gdzie:
a; - sumaryczna wielki@ deformacji i grubéci scianek wyznaczona dla diugm
opakowania zbiorczego [mm];
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a, - sumaryczna wielkié deformacji i grubéci scianek wyznaczona dla szerskd
opakowania zbiorczego [mm];

a5 - sumaryczna wielkié deformacji i grubéci scianek wyznaczona dla wysaid
opakowania zbiorczego [mm];

ap - taczny wymiar luzu i elementéw wypetnigyych midzy opakowaniami
zbiorczymi, zastosowane wzdtdtugaici palety [mm];

as - faczny wymiar luzu i elementéw wypetniglych midzy opakowaniami
zbiorczymi, zastosowane wzdtszerokdci palety [mm];

ay -taczny wymiar luzu i elementéw wypetnigiych midzy opakowaniami
zbiorczymi, zastosowane wzdhwysokdci palety [mm];

h, - wysoka¢ palety [mm].

Czesto dziedzina funkcji celu jest ograniczona (tza.zmienne decyzyjne nie mpg
przyjmowa& dowolnych wartéci), mamy wtedy do czynienia z optymalizacy
ograniczeniami [2].

Zmienne |jp,lis,ljy s zdeterminowane wymiarami zegtrznymi  opakowania
jednostkowego i przyjmajwartasci liczbowe wyznaczone ze wzoru (1).

Zmienne Ky, Kg,Ky sa rowniez zdeterminowane i przyjmajwartcci liczbowe, ktore
podstawione do réwma(4), (5) i (6) dag w wyniku zalecane np. przez FEFCO (European

Federation of Corrugated Board Manufacturers cEyliopejska Federacja Producentow
Tektury) wymiary (AxBxH) opakowa zbiorczych:

D,-a
—P "D AL, =A @)
D

KD

S, -a

7S _Alg=B (5)
KS

H,-ay —h

M—ALH:H (6)
KH

dzie:
° AL - sumaryczna wielléd deformacji dtugéci napetnionego opakowania
zbiorczego[mm],
ALg - sumaryczna wiellidé deformaciji szerokii napetnionego opakowania
zbiorczego[mm],
AL, - sumaryczna wielléd deformacji wysokéci napetnionego opakowania
zbiorczego[mm].
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Obliczenia mana wykona korzystajc z programéw komputerowych, przyktadem jest
SOLVER - narzdzie dostpne w Microsoft Excel.

3. WNIOSKI

Zagadnienie maksymalizacji #oi tadunkéw jednostkowych, umieszczanych na
paletach jest bardzo istotne z punktu widzeniaorsmipego wykorzystania milwosci
tadunkowychsrodkéw transportu. O zdoldoi przewozowegrodkéw transportu decyda;
miedzy innymi wymiary przestrzeni fadunkowej, zale od jej szerokai, diugcci i
wysokdaici. Natomiast w odpowiednich normach dotyogch stopnia wykorzystania
mozliwosci tadunkowych palet, uwzedinia st tylko jej powierzchnie. W zwizku z tym w
artykule zaproponowano uwzghienie wszystkich trzech wymiaréw, w procesie
optymalizacji paletowej jednostki tadunkowej. Opra@no procedurtejze optymalizacii,
ktéra mazna wykona postugugc sk programami komputerowymi.
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