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WYBRANE ZAGADNIENIA
OPTYMALNEGO PROJEKTOWANIA JEDNOSTKI PALETOWEJ

W artykule przedstawiono zagadnienia zwigzane z optymalizacjq projektowania paletowej jednostki fadunkowej. Zapropo-
nowana zostata funkcja celu, ktora uwzglednia obowigzujgce przepisy i zwyczaje stosowane w obrocie tadunkami, umieszczo-

nymi na paletach.

WSTEP

Opakowania transportowe-magazynowe sg formowane migdzy
innymi w jednostki tadunkowe. Jednostka fadunkowa jest okreslona
ilos¢ tadunku zestawionego w jedng cato$¢, z wykorzystaniem po-
mocniczych $rodkéw wigzacych lub urzadzen transportowych, w spo-
sob zapewniajacy trwatos¢ jej ksztattu, wymiaréw i zawartosci od
miejsca jej zestawienia poprzez caty tancuch transportowy az do
chwili rozformowania, umozliwiajaca petng mechanizacje przetadun-
kow na drodze swego przebiegu, z zachowaniem warunkéw bezpie-
czenstwa i higieny pracy przy przewozie, przetadunkach i sktadowa-
niu [1].

Opakowaniami w rozumieniu Ustawy ,0 opakowaniach i odpa-
dach opakowaniowych” sg to wprowadzone do obrotu wyroby wyko-
nane z jakichkolwiek materiatdw, przeznaczone do przechowywania,
ochrony, przewozu, dostarczania lub prezentacji wszelkich produk-
téw, od surowcow do towardw przetworzonych [5].

Jedng z form jednostki tadunkowej jest paletowa jednostka fa-
dunkowa. Czyli towar umieszczony i zabezpieczony na odpowiednie;
platformie, przeznaczonej do przenoszenia i sktadowania towardw
mniejszych lub réwnych swojej wielkosci. W obrocie towarowym sto-
sowane jest wiele rodzajéw palet. Wedtug Polskiego Komitetu Mie-
dzynarodowego EPAL w Polsce znajduje sie kilkadziesigt milionow
palet.

W praktyce najcze$ciej formowane sg jednostki tadunkowe z wy-
korzystaniem klasycznej palety EUR1, jest ona najpopularniejszym
typem drewnianej platformy do przewozu towaréw w Europie. Uzyt-
kowane rodzaje palet EUR przedstawiono na rys.1.
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Rys. 1. Palety EUR: a) EUR 1, b) EUR 2, ¢) EUR 3, EUR 6 [6]

W praktyce gospodarczej mozemy spotkaé sie z szeregiem in-
nych palet, roznigcych sie miedzy innymi:
—  rozmiarami,
— tadownoscia,
— materiatem, z ktérego sq wykonane,
— ksztaltem,
— przeznaczeniem.

Produkcja, naprawa i uzytkowanie palet jest regulowana wie-
loma przepisami krajowymi i miedzynarodowymi. Do najwazniej-
szych mozna zaliczyc:



— PN-EN 13698-1 — norma okreslajaca wymagania produkcyjne
dotyczace palet ptaskich drewnianych o wymiarach 800 mm x
1200 mm,

— Karta UIC 435-2 - norma jakosciowa dla europejskiej palety pta-
skiej z drewna 4 wejSciowej o wymiarach 800 x 1200mm,

— Karta UIC 435-3 - norma jakosciowe dla europejskiej 4 wejscio-
wej palety skrzyniowej "Y" ze stali o wymiarach 800 x 1200 mm

— Karta UIC 435-4 - dotyczy zasad naprawy palet ptaskich EUR i
palet skrzyniowych "Y" EUR.

1. PROJEKTOWANIE PALETOWEJ
JEDNOSTKI tADUNKOWEJ

Zgodnie z zaleceniami wynikajacymi z literatury przedmiotu,
ksztattujac jednostke tadunkowa dazy sie aby stopief wykorzystania
palety byt jak najwiekszy. W zalezno$ciom od rodzaju tadunku wyko-
rzystanie palety mozemy wyrazi¢ przez:

— wskaznik objetosciowy
W, = L
=
Dp 'Sp '(Hp _hp
gdzie: V; — objetos¢ tadunku [m?], Dp — dtugo$¢ palety [m], Sp—

szeroko$¢ palety [m], Hp —dopuszczalna wysoko$¢ jednostki tadun-
kowej [m], hp — wysoko$¢ palety [m].

] -100% )

— wskaznik masowy

M
W, =——-100% 2)
m M d
gdzie: M; — masa tadunku [kg], My —dopuszczalne obcigzenie

palety [kgl.

Dla fadunkéw lekkich wiodacym wskaznikiem jest (1), dla ciez-
kich (2).

Podstawowg zasade przy formowaniu paletowej jednostki tadun-
kowej jest to, aby uktadane na palecie tadunki nie wystawaty poza jej
wymiary gabarytowe (rys. 2). Za wymiary gabarytowe nalezy przyjaé
znormalizowane wymiary jednostki fadunkowej, przedstawione w
normach polskich i miedzynarodowych (PN-89/0-79021 ,Opakowa-
nia. System wymiarowy” i PN-93/M-78003 ,WielkoSci jednostek ta-
dunkowych. Wymiary” — ttumaczenie normy ISO 3676:1983).
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Rys. 2. Wymiary gabarytowe jednostki paletowej
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Wymiar H p - moze odbiega¢ od wartosci znormalizowanej,

gdyz firmy Swiadczace ustugi transportowe dopuszczajg inne warto-
§ci (np. PKAES S.A. 1800mm, DHL 2100mm).

W dalszej cze$ci opracowania zostata zaproponowana funkcja
celu, mozliwa do zastosowania w optymalizacji jednostki paletowe,
na ktérej sg uktadane fadunki w opakowaniach tekturowych. Problem
obliczeniowy polega na znalezieniu parametréw, dla ktérych funkcja
celu osigga najwiekszg badz najmniejszg wartos¢.

Dla wyznaczenia funkcji celu wykorzystano z PN-89/0-79021
wzor na teoretyczny zewnetrzny wymiar opakowania jednostkowego:

I.:I+Al+b+E+i 3)
! k k

gdzie:

| j - teoretyczny zewnetrzny wymiar opakowania jednostkowego

(dtugos¢, szerokos¢, wysokos¢) [mm],

| - wewnetrzny wymiar opakowania jednostkowego (dtugo$é, szero-
ko$¢, wysokos¢) [mmy,

Al - sumaryczna wielkosé deformacji napetnionego opakowania
[mm],

b - sumaryczna grubos¢ $cianek opakowania z uwzglednieniem
elementéw zwiekszajacych jego wymiary (burty, raczki, itp.)
mm],

C - v[vielk]oéc': luzu niezbednego do uktadania opakowari [mm],

f - taczny wymiar elementéw uzupetniajacych (przektadki, prze-
grédki, itp.) [mm],

K -liczba opakowan jednostkowych w rzedzie dla jednego wymiaru
wewnetrznego opakowania transportowego [sztuk].

Korzystajac ze wzoru (3) i dokonujac odpowiednich przeksztat-
cen otrzymujemy funkcje celu w postaci:

D,-a,-Ky—ap S,-a, Ks—a;
| s

4
.Hp—a3~|I(H—aH—hp_)rnaX )

f(KD’KS’KH):

iD

jH
gdzie:

Ijp - teoretyczna diugo$¢ zewnetrzna opakowania jednostkowego
[mm],

I;s - teoretyczna szeroko$¢ zewnetrzna opakowania jednostko-
wego [mm],

14 -teoretyczna wysoko$¢ zewngtrzna opakowania jednostkowego
[mm],

Kp - liczba opakowan zbiorczych w rzedzie (wzdtuz boku D )
[sztuk],

Ks - liczba opakowan zbiorczych w rzedzie (wzdtuz boku S )
[sztuk],

Ky - liczba opakowan zbiorczych w kolumnie (wzdtuz wysokosci
H ) [sztuk].

a4 - sumaryczna wielko$¢ deformacii i grubosci Scianek wyznaczona
dla dtugosci opakowania zbiorczego [mm];

o, - sumaryczna wielko$¢ deformacji i grubosci $cianek wyzna-
czona dla szeroko$ci opakowania zbiorczego [mm];
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a5 - sumaryczna wielkos¢ deformacji i grubosci $cianek wyzna-
czona dla wysoko$ci opakowania zbiorczego [mm];

ap -taczny wymiar luzu i elementéw wypetniajacych migdzy opa-
kowaniami zbiorczymi, zastosowane wzdtuz dtugosci palety
[mm];

ag - taczny wymiar luzu i elementéw wypetniajacych miedzy opa-
kowaniami zbiorczymi, zastosowane wzdtuz szeroko$ci palety
[mm];

ay - faczny wymiar luzu i elementéw wypetniajacych migedzy opa-
kowaniami zbiorczymi, zastosowane wzdtuz wysokos$ci palety
[mm];
h,, - wysoko$¢ palety [mm].

Czesto dziedzina funkcii celu jest ograniczona (tzn., ze zmienne
decyzyjne nie moga przyjmowa¢ dowolnych warto$ci), mamy wtedy
do czynienia z optymalizacjg z ograniczeniami [4].

Zmienne Kp, Ks, Ky sa zdeterminowane i przyjmujg warto-

§ci liczbowe zalezne od:

— wymiaréw opakowan zalecanych np. przez FEFCO (European
Federation of Corrugated Board Manufacturers czyli Europejska
Federacja Producentéw Tektury).

— masy tadunkdw - w zwigzku z tym, ze prace kompletacji i dekom-
pletacji jednostek paletowych wykonywane sg recznie dopusz-
czalne wartosci podnoszonych i przenoszonych ciezardw sg
okre$lone w polskich normach [3].

Ponadto o liczbie warstw opakowan zbiorczych umieszczonych

na palecie — czyli o ostatecznej wartos¢ K, decyduje odpornos¢

opakowania na $ciskanie BCT (Box Compression Test). Stosujac od-

powiednig metode badania, okresla sie odporno$ci na $ciskanie go-

towego, uformowanego opakowania. Metoda ta pozwala okre$li¢:

— maksymalny nacisk jaki jest w stanie wytrzyma¢ gotowe opako-
wanie,

— ilos¢ warstw, w jakich opakowania z zawarto$cig moga by¢ skia-
dowane.

Wyznaczanie BCT polega na umieszczeniu opakowania po-
miedzy dwiema plytami Sciskajacymi. W tescie Sciskania zwieksza
sie nacisk ptyt, az do momentu wystapienia odksztatceri powoduja-
cych utrate wytrzymato$ci. W tescie sktadowania wywiera sie okre-
$lony nacisk przez okreslony czas lub do momentu wystapienia od-
ksztatcen.

Dla opakowan wykonanych z tektury empiryczny wzor jest na-

stepujacy [2]:

BCT =5,87,/2-(A+B)-gr-ECT [kg] (5)

gdzie:

A - diugo$¢ opakowania zbiorczego [m],

B — szeroko$¢ opakowania zbiorczego [m],

gr - grubos¢ tektury [mm],

ECT - wskaznik wytrzymatoci tektury na $ciskanie kolum-
nowe[kN/m].

W praktyce istotniejszy jest wskaznik BCTos , ktory uwzglednia

pomniejszenie wytrzymatosci opakowania spowodowane np. dziata-
niem czynnikéw klimatycznych:
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BCT,s =0,6-BCT [ko] (6)

Test BCT jest sposobem na racjonalizacje kosztéw opakowania,
czyli produkowanie takich, ktére wymagang wytrzymatosé BCT uzy-
skujg przy jak najnizszych kosztach materiatu uzytego do produkcji
opakowania.

PODSUMOWANIE

Projektowanie paletowych jednostek fadunkowych jest zagad-
nieniem ztozonym, wymaga uwzglednienia wielu czynnikéw. Oczywi-
stym jest, ze dobrze zaprojektowana jednostka tadunkowa - to jed-
nostka optymalna pod wzgledem wymiarowym i/lub masowym.

Wiasciwie zaprojektowana jednostka tadunkowa pozwala racjo-
nalnie wykorzysta¢ mozliwosci tadunkowe $rodkéw transportu oraz
magazynow. A to w znacznej mierze decyduije o kosztach funkcjono-
wania firm bioracych udziat w obrocie towarowym, bazujacym na ta-
dunkach umieszczonych na paletach.

W artykule zaprezentowano wybrane zagadnienia zwigzane z
optymalnym ksztattowaniem paletowej jednostki tadunkowej. Zapro-
ponowana zostata funkcja celu, uwzgledniajaca kryteria ogranicza-
jace obszar poszukiwania optymalnego rozwigzania. Kryteria ograni-
czajace uwzgledniajg parametry nalezace do grupy:

—  wymiarowej,
— masy fadunkoéw,
— odpornosci na Sciskanie.
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Selected issues of optimized design of a pallet unit

The article presents issues related to design optimization
of a pallet transport unit. A goal function has been proposed,
which takes into consideration binding provisions of law and

customs applied in the distribution of cargo placed on pallets.
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