ktu

1922

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
PANEVEZIO TECHNOLOGIJU IR VERSLO FAKULTETAS

Dmitrij Ryndia

MAKARONU PAKAVIMO / PALETAVIMO VARIANTU
TYRIMAS

Baigiamasis magistro projektas

Vadovas
Prof. habil. dr. Jonas BareiSis

PANEVEZYS, 2016



KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
PANEVEZIO TECHNOLOGIJU IR VERSLO FAKULTETAS

MAKARONU PAKAVIMO / PALETAVIMO VARIANTU
TYRIMAS

Baigiamasis magistro projektas
Mechanikos inzinerijos (kodas 621H30001)

Vadovas
Prof. habil. dr. Jonas Baresis

Recenzentas

Projekta atliko
Dmitrij Ryndia

PANEVEZYS, 2016
2



ktu

1922

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
PANEVEZIO TECHNOLOGIJU IR VERSLO FAKULTETAS

Dmitrij Ryndia
Mechanikos inzinerija (kodas 621H30001)

,Makarony pakavimo / paletavimo varianty tyrimas‘
AKADEMINIO SAZININGUMO DEKLARACIJA
2016 m. geguzés mén., 28 d.

Paneveézys

Patvirtinu, kad mano, Dmitrij Ryndia, baigiamasis projektas tema ,,Makarony pakavimo
/ paletavimo varianty tyrimas‘ yra parasSytas visiSkai savarankiskai ir visi pateikti duomenys ar
tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saziningai. Siame darbe nei viena dalis néra plagijuota nuo
jokiy spausdintiniy ar internetiniy Saltiniy, visos kity Saltiniy tiesioginés ir netiesioginés citatos
nurodytos literatiiros nuorodose. [statymy nenumatyty piniginiy sumy uZz §j darba niekam nesu
mokejes.

AS suprantu, kad iSaiSkéjus nesgZiningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos,
remiantis Kauno technologijos universitete galiojancia tvarka.

(vardgq ir pavarde jrasyti ranka) (parasas)
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SANTRAUKA

Darbo tikslas istirti ivairius makarony (spagecius) pakavimo / paletavimo variantus,
siekiant kuo daugiau produkcijos sutalpinti i jiirinj konteinerj 20 HC.

ISnagrinéjus gautus duomenys matyti, kad pakrauti daugiausiai dézuciy ir uzimti didesnj
konteinerio tiirj pavyksta tuo atveju, kai taikome daugiau pakrovimo etapy, keiCiant dézes

orientacijos variantus.

Nustatyta, kad priklausomai nuo kartoniniy dézuciy orientacijos ir kiek karty ji yra
kei¢iama, ] jurinj konteinerj telpa nuo 2380 iki 2677 vienety dézuciy arba svoris kinta nuo 23,8

iki 26,77 tonos.

Tiklsas pasiektas, su pirkéjy pasiraSyta sutartis. Po pirmo pirkimo pardavimo sandorio gauti

teigiami atsiliepimai dél produkto kokybés ir sutalpinto kiekio konteineryje.



Ryndia, Dmitrij. Research of Pasta Packaging / Palletizing Options. Master’s final thesis /
supervisor prof. habil. dr. Jonas BareiSis; The Faculty of Panevézys Technology and Bussiness,
Kaunas University of Technology.

Research area and field: Mechanical Engineering
Key words: carton box, sea container 20 HC, loading, orientation options.

Panevézys, 2016. 66 p.

SUMMARY

The aim of thesis is to analise various pasta (spaghetti) packaging / palletizing options in order to
maximize the loading volume of the production to the shipping container 20 HC.

After analyzing obtained data we can see that the maximum quantity of the boxes and largest
occupied volume of the container is acheived when we apply more loading stages while changing
orientation options of the boxes.

It was found that depending on the orientation of carton boxes and how many times it have been
changed in the shipping container fits from 2,380 to 2,677 units of the boxes or weight ranges from 23,8
to 26,77 tons.

Aim is acheived through the signed contract with the customer. After the first purchase and sale
transaction positive feedback of the product quality and loading capacity have beed acheived.
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Ivadas

Produkty pakavimo / paletavimo tema aktuali daugeliui jmoniy. Tai turi didelg jtaka
produkto kainai bei kokybés islaikymui. Produkto pakuoté atliecka daug funkcijy. Tinkamas
produkto jpakavimas padeda islaikyti produkta nepakitusj eksportuojant. Nuo supakavimo
priklauso produkto kokybé ir apsauga, jo paklausa bei paties produkto kaina, ir tai padeda
uztikrinti jo kokybe, galutiniame rezultate patenkina vartotojo liikes¢ius. Pakuoté taip pat turi
jtakos paletavimo procese. Tinkama pakuoté uztikrina ekonomiska paletavimg ir turi jtakos
eksporto kaStams. Kuo didesnj kiekj produkto supakuojama i eksportuojamaja tara, tuo mazesni
eksporto kastai susidaro jmonei. Produkto kaing sudaro daug dedamyjy, kuriy vienas Siame
darbe ir bus iSkeltas ir iSnagrinétas. Tai pakavimas/paletavimas mazinant transportavimo kastus.
Siekiant racionalizuoti krovos, pakavimo bei paletavimo darbus, kurie turi tiesioging jtaka
produkcijos srauty greitéjimui, mazesniy matmeny ir maseés kroviniy vienetai yra stambinami —

ruosiami sustambinti kroviniy vienetai arba transportiniai paketai [1].

Siam darbui makarony pakavimo / paletavimo bei pakuoéiy gerinimo klausimas buvo
pasirinktas ne atsitiktinai. UAB ,,Amber pasta“, gavusi vieno i§ uzsakovy pageidavima, jog
produkcija biity pristatyta mazesniais transportavimo kastais, iskélé § klausimg ir buvo
ieSkomas sprendimas. Iki Siol, transportuojant produkcijg juriniais konteineriais, kastai biidavo
vieni i§ maziausiy, tatiau uzsakovas pareiské pageidavima, juos sumazinti dar labiau. Tad buvo

imtasi istirti eksporto kasty mazinimo galimybes.

Darbo tikslas yra istirti jvairius makarony (spagecius) pakavimo/paletavimo variantus,

siekiant kuo daugiau produkcijos sutalpinti j jirinj konteiner; 20HC.
Darbo uzdaviniai:

e Nustatyti galimybes eksportuoti didesnj produkcijos kiekj mazinant eksporto kastus.

e Naudojant programa ,packVe‘, atlikti pakuociy pakrovimo | jurinj 20HC konteinerj
simuliacija.

o Atlikti matematinius skai¢iavimus pagal konteinerio tiirio uzpildymga ir nustatyti laisva plota
po pakrovimo.

e Patvirtinti ar paneigti galimybe didinti pakraunamos produkcijos kiekj.
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Darbo aprobavimas ir publikacijos. Dalyvauta studenty mokslinéje konferencijoje

»lechnologijy ir verslo aktualijos — 2016, vykusioje Panevézyje 2016 m. balandzio 25 d.

Skaitytas pranesimas tema ,,Makarony pakavimo / paletavimo varianty tyrimas®.

Darbo apimtis ir struktiira. Baigiamojo magistro projekta sudaro akademinio sgziningumo
deklaracija, baigiamojo projekto uzduotis, santrauka lietuviy ir angly kalbomis, jvadas, keturi

skyriai, bendrosios iSvados ir literatiiros sarasas. Darbo apimtis 66 p.



1. Literaturos apzvalga
1.1 Pakuotés parinkimo svarba ir kroviniy gabenimo aspektai

Pakuociy, bei pakavimo klausimai vis didesne reikSme émé jgyti Lietuvai jstojus j EUropos
Sajungg. Produkcijos srautai plétési vis j daugiau valstybiy ir ES pakavimo standartai privaléjo
atitikti pasauliné rinkos reikalavimus [2].

Pakuo¢iy standartus sudaro daug kriterijy, kurie aktualiis tampa ne tik gamintojui,
norin¢iam kuo ilgiau islaikyti produkta tinkamg vartoti, bei paklausg rinkoje, taciau ] tai
jjungiamos ir pasaulinés aplinkos tarSos problemos. O aplinkos tarS$a sudaro ne tik pakuotés
perdirbimo Kklausimai, bet ir produkcijos transportavimas, transporto priemoniy iSmetamosios
nuodingosios medziagos ir pan. Tad tinkamai parinkta pakuoté transportavimui turi teigiamy
rezultaty tiek jmonés transportavimo kastams, tiek aplinkosaugai.

Produkcijos srautai logistikoje juda gamybos ir paskirstymo srityse. Siy srauty saugos
klausimai ypa¢ aktualiis paskirstymo srityse, nes kroviniai gabenami, perkraunami ir
sandéliuojami ne vien nacionalingje, bet ir tarptautingje rinkoje. Verslo globalizacija iSpléte
verslo logistikos funkcijas, ir logistikos uzdaviniai tapo kompleksiskesni, kai prekiy ir paslaugy
srautai vykdomi tarptautiniu lygiu, todél materialiy srauty apsauga taip pat darosi visuotinio
pobiidZio. Materialaus srauto apsauga priklauso nuo Siy veiksniy: tinkamos produkcijos
pakuotés bei sustambinty kroviniy vienety paruoSimo, transportiniy talpy ir konteineriy
naudojimo kroviniams gabenti, reikiamos transporto riiSies parinkimo, gabenimo ir
sandéliavimo salygy, taip pat organizaciniy saugos priemoniy. Taciau prie§ pradedant gabenti
produkcija biitina tinkamai paruosti — jpakuoti. Siekiant racionalizuoti krovos ir sandéliavimo
darbus, kurie turi tiesioging jtaka produkcijos srauty greit€¢jimui, maZesniy matmeny ir mases
kroviniy vienetai yra stambinami — ruoSiami sustambinti kroviniy vienetai arba transportiniai
paketai. Jie suteikia galimybg ne tik pagreitinti krovos darbus, sumazinti pakuotei sunaudojama
medziagy kiekj, bet ir gerokai sumazina kroviniy nuostolius, atsirandancius dél kroviniy
pakuotés pazeidimy kraunant ir transportuojant. Sustambintiems kroviniy vienetams formuoti
naudojami padéklai ir pagalbinés medziagos— viela, metalinés, polimerinés ir tekstilinés juostos,
impregnuotas popierius, specialios terminés polimerinés plévelés ir transportinés talpos.

Terminés polimerinés plévelés krovinj apsaugo ne tik nuo grobstymo, bet ir nuo atmosferiniy



krituliy ir leidZia jj gabenti atviromis transporto priemonémis. Pakety tvirtinamosios ir
riSamosios medziagos (juostos, dirzai) privalo turéti krovinio siunté¢jo firminius zenklus ir
uztikrinti, kad nebuty galima i§ paketo iSimti maZesnio krovinio vieneto nesuardzius viso
paketo. Taip daugeliu atvejy iSvengiama kroviniy grobstymo ir jy netekciy atliekant krovos
darbus ir juos sandé¢liuojant.

Skirtingu transportu gabenamy kroviniy, pakuotés ruSies reikalavimai daznai biina skirtingi.
Pavyzdziui, Lietuvos gelezinkelio transporto kodekso 44 straipsnyje teigia: ,,Krovinys, kurj dél jo
savybiy jpakuoti butina, turi biiti siuntéjo jpakuotas taip, kad vezimo metu bty apsaugomas nuo
visiSko ar dalinio suzalojimo ar pazeidimo, taip, kad biity apsaugoti nuo galimo suzalojimo
asmenys, riedmenys bei kiti kroviniai*. Pavyzdziui, Lietuvos gelezinkelio transporto kodekso 44
straipsnyje teigi: ,,Krovinys, kurj dél jo savybiy jpakuoti biitina, turi biiti siuntéjo jpakuotas taip,
kad vezimo metu biity apsaugomas nuo visisko ar dalinio suzalojimo ar pazeidimo, taip, kad biity
apsaugoti nuo galimo suzalojimo asmenys, reikmenys bei Kiti kroviniai [3].

Efektyvus materialiniy vertybiy gabenimo budas, suteikiantis galimybe efektyviai jas
apsaugoti sandéliavimo, gabenimo ir perkrovimo etapuose, yra uzdary transportiniy talpy,
pirmiausia konteineriy, panaudojimas. Konteinerj galima vadinti transporto priemoneés portatyviniu
kébulu, kuris atlieka dvi pagrindines funkcijas: yra daugkar¢io naudojimo transporting tara ir laikina
kroviniy gabenimo ir sandéliavimo uzdara patalpa. 95 procentai visy pasauliniu mastu gabenamy
vienetiniy kroviniy bendrosios apimties gabenami konteineriuose. Skai¢iuojant konteineriy apyvartg
kaip ekvivalentas priimtas ISO standartuose jvardytas 20-ties pédy ilgio jurinis konteineris,
zymimas TEU (Twenty Foot Equivalent Unit). Konteineriams gabenti pasaulingje transporto
sistemoje naudojamos konteineriy transportavimo sistemos (KTS). Jas sudaro: konteineriy parkas,
ju gabenimo priemonés, krovos mechanizmai konteineriams apdoroti ir informacinés sistemos
gabenimo sistemos funkcionavimui ir valdymui uztikrinti. Lietuvoje kol kas néra sukurta
konteineriy transportavimo sistema, kuri apimty konteineriy gabenimg jvairiomis transporto rasimis
ir jy apdorojimg isiuntimo vietose ir terminaluose. Salyje konteineriy gabenimas organizuotas
daugiausia gelezinkeliy ir jury transportu. Tai pagrindiné Lietuvos transporto sistemos dalis. Kaip
parodé pasauliné konteineriy gabenimo sistemos panaudojimo praktika, ji yra efektyvi ir
ekonomiska, garantuojanti kroviniy sauga, taciau jos organizavimui reikalinga pakankama techniné
ir informaciné baz¢, pajégi vykdyti konteineriy srauta.

UAB ,,Amber pasta“ taip pat ne iSimtis ir produkcijos eksportui pirmenybe ji skiria gabenima
konteineriais. Taciau pagal gabenama produkcijos kiekj bei pristatymo greitj ar vieta §i jmone

pasirenka paskirstymo logistika.
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1.2 Imonés UAB, Amber pasta,, charakteristika

Atliekant §j darbg remtasi vienos didziausiy ir moderniausiy Baltijos valstybése makaronus

gaminanc¢ios UAB ,,Amber Pasta“ turima informacija bei bendradarbiaujama tyrimo metu.

Imone savo veiklg pradéjo 1996 m. kaip uzdaroji akciné bendrové ,,Gintarinis amzius®.
Pirmasis gamybinis cechas 1996 m. jkurtas Pagynés k., Kauno r. 2004 m. kartu su AB
»Malsena® jkiirus gamybos padalinj Panevézyje makaronai pradéti gaminti su Sveicariska
trumpy makarony gaminimo jranga ,,Biihler”, jmonés pajégumai iSaugo net 5 kartus. 2005 m.
lapkri¢io mén. jmon¢ ,,Gintarinis amzius* pervadinta | UAB ,,Amber pasta“. 2006 m. spalio
ménesj paleista nauja moderni spagecCiy gaminimo linija ,,Biihler. Tai pirmoji ir kol kas

vienintelé spageCiy gamybos linija Baltijos Salyse [4].

Siuo metu 50 % jmonés akcijy valdo UAB ,,Malsena plius“ viena didZiausiy kvietiniy

ir ruginiy milty gamintoja Baltijos regione.

11 Pav. UAB ,,Amber pasta“ gamybos padalinys Panevézyje.

Siuo metu jmongéje dirba 93 darbuotojai. Kvalifikuoti jmonés darbuotojai savo darbe remiasi

ilgamete darbo patirtimi bei Siuolaikinémis vadybos ir technologijy Ziniomis. Imoné gamina
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produktus savo prekiniais zenklais ,,Gintariniai®, ,,Pasaka®, ,,Manni*, ,,Skazka®, ,,Amber pasta‘ bei
privaciais klienty prekiniais Zenklais. Pazangiomis technologijomis jmoné¢ gali uztikrinti ne tik
gaminamy makarony kokybe, bet ir greitai bei lanksCiai reaguoti j besikei¢ianCius Siandienos

vartotojy poreikius.

1.3 Maisto produkty pakavimas/paletavimas ir dél to i§kylanc¢ios problemos

Maisto produktai pakuojami norint juos kuo geriau apsaugoti nuo aplinkos poveikio ir islaikyti
vertingiausias savybes. Populiariausios pakuociy gaminimo medZziagos yra §ios: popierius, metalas,
plastikas, stiklas. Plastikinés pakuotés turi daug vertingy savybiy, kuriomis nepasizymi Kkitos
pakavimo medziagos: jos lengvos, skaidrios, sandarios, nepraleidzia dujy, drégmés, kvapy, nediuzta,
yra pigios [5]. IS jvairiy rtsiy plastiko gaminami maisto, gérimy indeliai, maiseliai, dézutés,
pakavimo plévelé, vienkartiniai indai, stalo jrankiai, kuidikiy buteliukai ir t. t. Pastaruoju metu ypac
populiarios plastikinés pakuotes, kuriose dazniausiai parduodami pjaustyti mésos gaminiai, Saldyti
produktai ir ypa¢ daug naudojama biriems produktams. Jos idealiai apsaugo maista nuo aplinkos
mikroorganizmy. Pakuotés sandarumas lemia, kiek ilgai produktas joje iSliks nepakites, tai yra
nepaveiktas aplinkos mikroorganizmy. Siame darbe tiriamy makarony spageé¢iy pakuoté taip pat
naudojama 1§ plastiko, taciau supakuoti makaronai transportavimui pakuojami i kartonines dézutes

ar ] plastiko maisus

Makaronai — vienas svarbesniy maisto produkty. Jie yra maisto piramidés Saltinis, kuris
apripina zmogy energinémis medziagomis, kuriy maziau yra vaisiuose ir darzovése. Makaronai
gaminami 1§ kvietiniy, speltos, grikiniy, kt. milty ir vandens bei kity papildomy produkty (kiausiniy,
prieskoniy, t. t.). TeSlai miltai maiSytuvuose maiSomi su vandeniu ir kitais komponentais, kol teslos
pavirSius pasidaro vienalytis ir nelieka milty pédsaky. UZmaiSyta teSla minkoma ir ko€¢iojama, kol
pavirsta standZia mase ir nelieka oro. Makaronams 1§ teSlos iSpjaunami arba kitaip formuojami
pvairly formy gaminiai. Dazniausiai makaronai gaminami presais — teSla dideliu spaudimu
stumiama pro preso matricy angeles. Forma priklauso nuo angy matricose, tokiu biidu gaminami

vamzdeliai, sraigteliai, juostelés ir kity formy makaronai, kurie véliau pjaustomi.

Zinoma net apie 310 skirtingy makarony formy. Makaronai gali biti $viezi (pasta fresca) ir
isdziovinti (pasta seca). Sviezi makaronai gali buti dviejy ru§iy: pasta liscia (vientisi ar ploksti
makaronai) ir pasta ripiena (jdaryti makaronai, kaip rutuliukai (tortellini) ir italiSki koldanai
(ravioli). Suformuoti makaronai dziovyklose dziovinami karStu oru. DzZiovinimo trukmé ir
temperatiira priklauso nuo makarony tipo. Tai ypa¢ svarbus procesas, nes jis nulemia makarony
iSvaizda.
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Kaip ir buvo minéta, makaronai pakuojami j popierinius, polietileno arba celofano maiselius po
0,4-1 kg. Geriausiai pakuoti j kartonines dézutes, kad apsaugoti nuo liziy. Sveriami makaronai
pakuojami j kartonines dézes iki 20 kg. Makaronai laikomi patalpose, kuriose temperatiira
neaukstesné kaip 30° C, nes aukstesnéje temperatiiroje gaminiai dzitista ir kinta jy svoris. Santykiné

oro drégme iki 75 proc. Laikymo trukmé 24 mén.

Kiekviena skirtinga makarony forma, pakuojama individualiai, jai pritaikytu badu ir atitinkamu
kiekiu. Zemiau 1.2, 1.3, 1.4 pav. pateikiama UAB ,,Amber pasta“ makarony pakavimo metodikos

pavyzdziai:

1.2 Pav. 1.3 Pav.

Makarony pakavime iSkylancios problemos dazniausiai susijusios su paletavimu. Tai jtakoja

produkto forma, jos stabilumas jpakavime, apsauga formai islaikyti.
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Visi makaronai pakuojami ] celofaninius ar plastikinius pakelius. Sekantis procesas jy
paletavimas, kuris vykdomas skirtingai, atsizvelgiant | makarony rasj. Visi makarony pakeliai,
i8skyrus spagecCiy, ant paleCiy dedami, sudéjus j dideliy gabarity plastikinius maiSus. Kadangi
makaronai jvairiy formy, jie tolygiai nesugula pakelyje ir juos dedant ant paletés maiSai

deformuojasi (1.5 pav.).

Kaip ir buvo minéta, taip kraunamos visos makarony riisys, i§skyrus spageéius. Si rui§is prie$
kraunant j konteinerj supakuojama po 20 pakeliy j kartonines dézutes (8 ir 9 pav.). Tokia pakuoté
makaronus apsaugo nuo pazeidimy ir neleidzia stipriai deformuotis dézéms, jas kraunant |
konteinerj. Taciau tai turi ir neigiamg poveikj krovos laikui, nes tokias dézutés po vieng j konteinerj

krauna darbuotojai, ir tai uztrunka zymiai ilgiau, nei pakrovimas kity rusiy paletémis (1.7 pav.).

Pasitaiko trikumy ir paleciy deformacijos su makarony pakeliais, kurie yra sudedami j

kartonines dézutes. (1.6 pav.).

1.5 pav. Maisy deformacijos.
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1.6 pav. Kartoniniy dézZiy deformacijos.

1.7 pav. Spageciy krovimas j konteinerj.
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1.4 Pakavimo priemonés ir juy tipai, pakuociy ir transportavimo taros aprasymas

Pakuotés medziaga aktuali tiek ekonomiskumui, tiek transportavimo galimybiy gerinimui.
Taikant technologijas, mazinancias biiting produktui apsaugoti pakuotés medziagos kiekj, zymiai
sumazéjo pakuoliy sanaudos produkcijos vienetui. Siuo metu ne daZni atvejai, kai dél Ziniy
trakumo naudojama per daug pakavimo medziagy. Todél, siekiant sumazinti pakuotés kiekj, tenka
ieSkoti naujy sprendimy, gaminti stipresnes medziagas, taikyti pazangias pakavimo technologijas.
Tai skatina ir ekonominés prieZastys, kurias daugeliu atvejy 1émé aplinkosauginiai reikalavimai,
tarp jy pakuociy ekologinio mokesCio jvedimas uz pakuotei naudojamos medziagos kiekj.
Plastikiniy pakuociy plétros kryptys yra sukurti stipresnes plastiko pléveles, kad biity galima
mazinti plévelés storj. Maisto pramonéje jpakavimai i§ plastiko neatsicjama dalis, taciau esant
galimybei naudojamos ir kitos medziagos. Lengviausiai perdirbama medziaga yra popierius ir
pakuociy asortimentas tikrai didelis. Tai taip pat labai ekonomiskas produktas, nes jis daznai

gaminamas i$ perdirbto kartono ar popieriaus ir jo tvirtumas technologijy pazangos déka nekinta.

Kartoniniy pakuociy gamyba, bei jy paklausa yra viena i§ labiausiai paplitusiy visoje
pramonéje. Sis produktas lengviausiai ir pigiausiai perdirbamas, bei jo gamyba taip pat nesudaro
dideliy islaidy. Todé¢l bet kokioje pramonéje, net ir reikalaujant estetiSkumo ar patvarumo, tai
paklausiausia pakavimo priemone. Puikiai tinka produkcijos saugiam ir tvarkingam pakavimui,
transportavimui  bei sandéliavimui. Gofruotas kartonas biina dvisluoksnis, trisluoksnis ir
penkiasluoksnis. Kartono patvarumas dar skirstomas ir pagal klases. Pagrindiniai gofruoto kartono
tipai yraE, B ir C.

E tipo, tai trisluoksnis gofruotas kartonas. Sis kartonas biina nuo 1.5mm iki 1.8mm storio.
Jis dazniausiai gaminamas dviejy spalvy balta arba ruda. Sio tipo trisluoksnis gofruotas kartonas

labiausiai tinka lengvesnio tipo kartoniniy déZiy gamybai.

B tipo, tai trisluoksnis gofruotas kartonas. Sio tipo kartonas gaminamas iki 3,2 mm storio.

Jis puikiai tinka smulkiy siuntiniy déziy gamybai.

C tipo gofruotas kartonas taip pat trisluoksnis. Sis kartonas gaminamas net iki 4,5 mm
storio. Kartoninés déZzés pagamintos i§ Sio tipo kartono, labai tvirtos ir ypa¢ placiai naudojamos

sandéliavimo bei perkraustymo darbams atlikti.

Gofruoto kartono dézés yra tvirtos, atsparios gniuzdymui, lengvos, puikiai tinka maisto
produkty, trikotazo, chemijos priemonés gaminiy, bei kitos produkcijos saugiam ir tvarkingam

pakavimui, transportavimui bei sandéliavimui. IS gofruoto kartono gaminamos dézés yra ne tik
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patogios ir pigios, bet ir praktiSkos. Kadangi zaliava, naudojama gaminti gofruotg kartona, yra
lengva ir nedaug sanaudy reikalaujanti perdirbimo procese. Gofro kartonas yra 100% skaidomas ir
gana greitai gamtoje suyrantis, nedarantis didelés zalos aplinkai, todél i§ Sios rusies kartono

pagamintos dézés yra ekologiskos ir draugiskos aplinkai.

Gofruotas kartonas turi tam tikry ir minusy, vienas tokiy, drégmés pralaidumas. Taciau
atsiradus plastikui $is klausimas gali buti sprendziamas. Vienas i§ biidy sudaryti drégmés barjera,
tarp kartono ir aplinkos, tai polietileno arba polipropileno laminavimas. Taciau gofruoto kartono
laminavimas turi tam tikru sunkumy. Polietileno takumo temperatiira 130° C, o gofro agregato
temperatira 160-180° C ir tai kartong deformuoty, o polietilenas prilipty prie gofro voly bei
dziovinimo stelazo. Net jei ir tai pavykty padaryti, tai sudaryty papildomas problemas perdirbéjams
norint atskirti plastikg nuo kartono ir kartono perdirbéjai tokios makulatiiros nepriimty. Dar vienas
1§ galimy budy, tai medziagy turin¢iu celiuliozés tepimas ant kartoninio pavirSiaus, taciau tai vel gi
daroma tik 1§ vienos pusés, kai tuo tarpu kita pusé lieka neapsaugota ir tai turi neigiamos jtakos

kartono tvirtumui ir paslankumui.

IS pluosto pagamintos medziagos (jskaitant gofruotg kartong, kartong, skystiems maisto
produktams skirta kartong ir pan.) sudaro 31 proc. visos pasaulinés pakavimo rinkos vertés. Maisto
pramoné yra didZiausia galutinio vartojimo gaminiy rinka, kurioje 40 proc. sunaudojamy medziagy
sudaro gofruotos medziagos. Planuojama, kad bendrojo gofruoto kartono poreikio metinis augimas

visame pasaulyje 2017 m. pasieks 4,3 proc.

Taciau, misy projekto konkreciu atveju, drégmés pralaidumg produktui, sulaiko pacio
produkto polipropileno jpakavimas, kuris gaminamas sandariai, taikant visus maisto pramonéje
reikalingus jpakavimo standartus. Todél pakavimo dézéms pasirenkamas, paslankumo turintis
gofruotas kartonas, kuris leidzia mums iSlaikyti reikiamg tvirtumg, kad produkcija iSlikty pirminés
formos, bei turétume galimybe ieSkoti paslankumo salygy Siame produkto pakavime. Kadangi
produkcija, su kuria bus atlieckamas tyrimas, turi atitinkamg agregating biiseng ir jpakavimas nebus
keiCiamas, bei transportavimo konteineris taip pat iSlicka atitinkamy standartiniy matmeny, tai

turime vienintele tarpine pakuote, gofruoto kartono déze, kuri leis ieSkoti koregavimo galimybiy.
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1.5 Produkcijos transportavimo galimybés ir transporto parinkimas

Prie pagrindiniy transportinio aptarnavimo uzdaviniy, kuriy sékmingas sprendimas gali

uztikrinti aukstg teikiamy transportiniy paslaugy kokybe, galima priskirti:

transportavimo technologinés schemos parinkimas;

e vez€jo, transporto priemongs ir transporto rusies parinkimas;

e transporto priemonés ir j3 aptarnaujanciy infrastruktiros statiniy tarpusavio sgveikos
uztikrinimas;

e krovinio talpinimas transporto priemonéje (krova bei tvirtinimas);

e marSruto parinkimas ir atlickamo vezimo kontrolé;

e krovinio savybiy iSsaugojimas transportavimo ir krovos darby metu.

Visi §ie uzdaviniai gali buiti jvardinami kaip kroviniy vezimo technologija, visuma
organizaciniy, teisiniy, techniniy ir inZineriniy priemoniy, skirty kokybiskam krovinio vezimo
procesui suplanuoti ir jgyvendinti.

Taciau transportuoti krovinj jmanoma tik pries tai jj pakrovus. Be to, pristatytas krovinys
laikomas tik tuomet, kai jis yra iSkrautas pas vartotoja. Atsizvelgiant j Sias aplinkybes galima daryti

iSvada, kad visg transportavimo procesg sudaro krovinio:

e pakrovimas;
e vezimas;

e iSkrovimas.

Tai sudaro eksporto kaSty sgnaudas, kurios yra vienas i§ pagrindiniy $io darbo uzdaviniy.
Aktualu yra tiek greitas ir patogus pakrovimas bei iSkrovimas, tiek kuo didesnio produkcijos kiekio
pervezimas 1§ gamintojo pas uzsakova.

UAB ,,Amber Pasta*“savo produkcija realizuoja visame pasaulyje. Uzsakovai 1§ tokiy Saliy, kaip
Piety Afrika, Jordanija, JAV, bei pristatoma produkcija j Kaliningradg ir Singaptirg. Geografine
prasme tai platus spektras vartotojy.

Sprendziant kroviniy srauty valdyma, bei parenkant transportavimo marsruta yra svarbus

Sie veiksniai:

e Salies geografiné vieta (atstumtai nuo vartojimo ir iStekliy rajony);
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e vyraujancios klimatinés salygos;
e 7zemegs pavirSiaus ypatumai;
e pakrantés ir vidaus vandens telkiniy gylis;

e grunto geologiné sudétis.

Geografiniai/gamtiniai  veiksniai yra vieni pagrindiniy krovinio siuntéjui ar ekspeditoriui
pasirenkant transportavimo biidg ir marsrutg. Be to, jie lemia eismo saugumg ir reguliaruma bei i$ to
atsirandancius transportavimo paslaugy kokybés, kainos ir laiko rodiklius.

Sekantis svarbus veiksnys yra krovinio ypatybiy ar pozymiy visuma, kurios lemia jo

vezimo, krovos ir saugojimo salygas ir technikg. Tai nustatoma pagal tam tikrg krovinio pozymiy

klasifikacija (1.8 pav.).
KROVINIU KLASIFIKAVIMAS PAGAL

] BUDINGIAUSIUS POZYMIUS
:-I Pagal pakrovimo buda |
Vienetiniai | Suverstiniai Supiltiniai |
__l Pagal jpakavima |

; Transporto

Taraje vienc%‘uose Be taros
-;l Pagal krovinio vietos mase |
| Vienetiniai | Padidintos masés | Sunkiasvoriai |
| Pagal gabaritus |
| Neviriijantys nornmy | Virs normuy |

] : ;
»| Pagal siuntos dydj |
| Mazos partijos | Vidutines partijos | Masiniai |
:l Pagal specifinius poZymius |

Greitai Lo PR .
gendantys Pavojingi Antisanitariniai Gyvi

-;l Pagal priemonés jkrovuma |
Tklase | 11 klasé | mikase | Vkase |

1.8 pav. Krovinio poZymiy klasifikacija.
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Radus sprendimg kur bus gabenama produkcija, kokio tipo krovinys, Zinant norimg
pergabenti kiekj, sekantis veiksmas iSrinkti esamg pasiiiloje tara, su kuria bus saugiai pervezama
produkcija.

Siuntéjas privalo pateikti krovinj taroje, atitinkancioje tam tikrus reikalavimus, kas leidzia:

e uztikrinti krovinio apsauga;
e uztikrinti transporto priemonés, Zmoniy, aplinkos apsauga;
e racionaliai iSnaudoti transporto priemonés talpa;

e racionaliai iSnaudoti krovos jranga.

Targ galima klasifikuoti taip:

a) pagal naudojimo laikq:

e vienkarting;

o ilgalaiké.

b) pagal formos islaikymaq:

e Kkieta (metalas, mediena);

e pusiau kieta (kartoniné déz¢);

e minkSta (maiSai, plévele).

e) pagal paskirtj:
e transportiné (ta, kuri naudojama kroviniy vezimui ir laikinam sandéliavimui);
e gamybing¢ (arba pirminé, kuri visg laikg yra kartu su produktu).

Taros atliekamy funkcijy esme iSvardinta toliau:
e apsaugos funkcijos esmé — Kity prekiy, transporto priemoniy, krovos

irangos, dirbanciyjy ir aplinkos apsauga.

e racionalizavimo funkcijos esmé — krovos vienety, kuriuos biity galima lengviau perkrauti,
paruoSimas. Taip pat ir standartizavimas padeda iSvengti didelio kiekio ir jvairiy matmeny
taros (unifikacija), kuri kliudo efektyviai vykdyti krovos darbus.

e ckonominés funkcijos esmé — tinkamai parinkus prekés vertés ir jpakavimo vertés santyki,
galima racionalizuoti krovos darbus, kuriy jtaka bendrai transportavimo kainai yra itin
reikSminga.

e pardavimo funkcijos esmé — pakuotés spalva, forma ir uzraSai ant pakuociy yra priemone

patraukti potencialiy klienty démesj, t. y. suteikti informacijg apie preke ir jos gamintoja.
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Taigi, matome, kad transporto tara yra skirta krovinio saugojimui nuo aplinkos poveikio,
krovos darby palengvinimui ir efektyvioms transportavimo bei sandéliavimo operacijoms
uztikrinti.

Transportiniy talpy ir konteineriy naudojimas efektyvus materialiniy vertybiy gabenimo
budas, suteikiantis galimybe efektyviai jas apsaugoti sandéliavimo, gabenimo ir perkrovimo
etapuose, yra uzdary transportiniy talpy, pirmiausia konteineriy, panaudojimas. Konteinerj
galima vadinti transporto priemonés portatyviniu kébulu, kuris atlieka dvi pagrindines funkcijas:
yra daugkarc¢io naudojimo transportiné tara ir laikina kroviniy gabenimo ir sandéliavimo uzdara
patalpa. 95 procentai visy pasauliniu mastu gabenamy vienetiniy kroviniy bendrosios apimties
yra gabenama konteineriuose. Skaic¢iuojant konteineriy apyvartg kaip ekvivalentas priimtas ISO
standartuose jvardytas 20-ties pédy ilgio jurinis konteineris, Zymimas TEU (Twenty Foot
Equivalent Unit). Gabenant krovinius ypa¢ placiai naudojami stambiatoniai konteineriai. Jie
skirstomi j dvi grupes: ISO normatyvy tarptautiniai konteineriai ir vietiniai arba Salies vidaus
konteineriai, naudojami Europos Sajungos gelezinkeliuose. 92 proc. kroviniams gabenti
naudojamy konteineriy yra universaliis ir tik 8 proc. — specialiis. 80 proc. visy kroviniams
gabenti naudojamy konteineriy yra metalo konstrukcijos. Tarp konteineriy naudojimo
pranaSumu, kurie nurodyti transporto literatiiroje, néra kroviniy apsaugos, kurig garantuoja
konteineriy naudojimas, klausimy. Tvirtos konstrukcijos uzdara talpa garantuoja krovinio
i$saugojimg nuo jo iSsiuntimo iki gavimo vietos, taip pat sandéliuojant kroviniy terminaluose
arba kraunant | bet kokios riiSies transporta. Konteineriy durys plombuojamos ir gali biiti
uzrakinamos. Konteineriuose gabenamy kroviniy mastas kasmet smarkiai didéja.
Pagrindiniuose Europos Sajungos jiiry uostuose kasmet vidutiniS8kai perkraunama apie 34
milijonus TEU konteineriy. Gabenimy konteineriuose apimc¢iy did¢jimas pastebimas ir
Klaipédos valstybiniame jiry uoste. 2004 metais Klaipédos jiry uoste buvo perkrauta 174 tikst.
TEU konteineriy, t. y. 47 proc. daugiau nei 2003 metais. Per devynis §iy mety meénesius
perkrauta 157 tiikst. TEU konteineriy. Jy srautas, palyginti su 2004 mety tuo paciu laikotarpiu,
padidéjo 27 procentais. Konteineriams gabenti pasaulingje transporto sistemoje naudojamos
konteineriy transportavimo sistemos (KTS). Jas sudaro: konteineriy parkas, jy gabenimo
priemoneés, krovos mechanizmai konteineriams apdoroti ir informacinés sistemos gabenimo
sistemos funkcionavimui ir valdymui uZztikrinti. Informacinés sistemos taip pat suteikia
galimybe mazesniems transporto bei ekspedicinéms jmonéms prisijungti prie dideliy jiry uosty
informaciniy sistemy valdymo tinklo be dideliy investicijy. I§ tokiy informaciniy sistemy
zinomiausios yra Seedos, Taldos, Condicos, Contradis ir Ships. Lietuvoje kol kas néra sukurta
konteineriy transportavimo sistema, kuri apimty konteineriy gabenimg jvairiomis transporto
rasimis ir jy apdorojima iSsiuntimo vietose ir terminaluose. Salyje konteineriy gabenimas
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organizuotas daugiausia gelezinkeliy ir jury transportu. Tai pagrindiné Lietuvos transporto
sistemos dalis. Kaip parodé pasauliné konteineriy gabenimo sistemos panaudojimo praktika, ji

yra efektyvi ir ekonomiska, garantuojanti kroviniy sauga [3].

22



2. Tyrimo objektas ir metodika

Makarony, su kuriais atlickamas tyrimas, raisis ,,Oleos spageciai. IKi $iol §i jmoné ne karta
ieskojo tinkamesniu sprendimu savo produkcijos transportavimui, ta¢iau dazniausiai atsizvelgdavo j
uzsakovo pageidavimus, kuriuos tenkino iki Siol buvusios transportavimo salygos, bei jy kastai.
Naujas uzsakovas paskatino imtis dar gilesnio tyrimo ir ieSkoti sprendimy, kaip efektyviau iSdélioti
produkta pakuotéje, kad biity galimg toje pacioje talpoje (juriniame konteineryje), pristatyti klientui
daug didesn;j kiekj produkcijos ir taip sumazinti transportavimo kastus.

Ieskant sprendimo, bus pasitelkta jau esama informacija apie standartiniu spageciy
makarony pakavimg, bei paletavimg. Taip pat ieSkomi technologiniai patobulinimai pakuociy

gerinimo klausimu.

Pakavimo medziagos reikalingos ne tik tam, kad gaminys patraukliau atrodyty, bet
svarbiausia, kad biity apsaugotas nuo iSorinio aplinkos poveikio ir nebiity pazeistas transportuojant.
Tod¢l vienas i§ aktualiu klausimy, pakuotes ekonomiskumas, tvirtumas, bei funkcionalumas,
didinant pakrovimo kiekio galimybes j standartini 20 HC, atitinkantj esamus standartinius
matmenis. Taip pat makarony jpakavimo tvirtumas, bei lankstumas, nepazeidziant produkto formos,
bei kokybeés.

2.1 Tyrimo objektas

Tyrimo objektas — ,,0Oleos* spageciai supakuoti po 0,5 kg plastikiniuose maiseliuose,
pagamintuose i§ dvisluoksnés polipropileninés juostos OPP 20 + CPP 30, kurios storis yra 50
mikrony. Tokia nebarjeriné pakuoté skirta gaminiams, kuriems aplinkos poveikis néra labai

svarbus. Nebarjerin¢ flow-pack plévelé puikiai tinka makaronams pakuoti.
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2.1 pav. Laminuotos juostos ,,Oleos* dizainas.

Paruosta pilna pakuoté talpinama j ,,Oleos* gofruotas kartonines dézutes, kuriy matmenys
yra 320x134x285 mm (ilgis, plotis, aukstis). ,,Oleos™ gofruota kartonin¢ dézuté atitinka esamus

standartinius reikalavimus pagal C tipo kategorijas [4].
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2.1.1 pav. Standartiné ,,Oleos,, spageciy gofruoto kartono dézés iSklotiné.

Svarbu zinoti, kad nagrinéjamos kartoninés dézutés matmenys pagal techning specifikacija
negali biiti keiiami — tai sutartinis jsipareigojimas tarp bendrovés UAB ,,Amber pasta®“ ir makarony

rusies ,,0Oleos* pirkéjo.

2.2 Gofruotos kartoninés déZutés techninés charakteristikos

,,Oleos® gofruota kartoniné dézuté atitinka esamus standartinius reikalavimus pagal C tipo
kategorijas, pagal atitinkama svor;.
C16W parametrai:
e atsparumas gniuzdymui (ECT): 5,60 KN/m?;
e absoliutus pasipriesinimas praspaudimui (BST): 1,10 MPa;
e vidutinis svoris: 491 g/m?® [6].

Toliau aprasome C16W ,,Oleos™ gofruoty kartoniniy déziy technines charakteristikas,
kurias pateik¢é UAB ,,Klaipédos kartonas®. Trumpai apzvelgsime popieriaus gofravimui, kartono
lygiems sluoksniams ir gofruoto kartono kondicionavimo sglygas kokybei nustatyti metodika,
apibrézimg absoliutaus pasiprieSinimo praspaudimui bandymy atlikimo metodika, pasiprieSinimo
galiniam gniuzdymui bandymy atlikimo metodikg ir gofruoty kartoniniy déZuciy gniuzdymo
bandymo atlikimo metodika [6].
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Popieriaus gofravimui, kartono lygiems sluoksniams ir gofruoto kartono
kondicionavimo salygy kokybés nustatymo metodika. Kondicionavimo metodika paruosta
remiantis LST EN ISO 186, ISO 187, GOST 13523 — 78 standartais. Bandiniai kondicionavimui
palickami tokioje padétyje, kad oras prieity i visy pusiy. Popierius gofravimui, kartonas lygiems
sluoksniams yra kondicionuojami 23 + 1 °C temperatiiroje, 50 = 2 % santykinéje oro drégméje.
Kondicionavimo laikas — ne maziau 2 valandy. Gofruotas kartonas yra kondicionuojamas 23 + 1 °C
temperatiiroje, 50 + 2 % santykin¢je oro drégmeje. Kondicionavimo laikas — ne maziau 24
valandos.

Absoliutaus pasiprieSinimo praspaudimui bandymy atlikimo metodika (BST). BST -
Brusting Strenght Test. Tai testas, kuriuo pagalba yra nustatomas gofruoto kartono atsparumas
plySimui (MPa). Kartono atsparumg plySimui apibiidina maksimalus slégis, kurj kartonas gali
atlaikyti. PlySimo faktorius yra atsparumo plySimui ( iSreikSto jégos gramais kvadratiniam
centimetrui ) ir kartono medZziagos ( iSreikstos kondicionuoto kartono gramais kvadratiniam metrui)
dalmuo. Sis metodas taikomas popieriui gofravimui, kartonui lygiems sluoksniams ir gofruotajam

kartonui.

Siam testui atlikti naudojama jranga — pasiprie§inimo praspaudimui jrenginys. Bandymo

metodika yra paruosta remiantis LST EN ISO 2759; GOST 13525.8-86 standartais.

PasiprieSinimo galiniam gniuZdymui bandymy atlikimo metodika (ECT).ECT -
Edgewise Crush Test. Tai testas, kuriuo nustatomas gofruoto kartono atsparumas spaudimui staciai
gofruoto kartono bangos (kN/m).Siuo testu nustatoma gniuzdymo jéga gofruoto kartono
pavyzdZiui. Tai suteikia galimybe parinkti reikiamg kompozicijg pagal reikiamg dézZés tvirtuma.

PasiprieSinimas galiniam gniuzdymui — tai maksimalus apkrovimas, kurj atlaiko gofruoto
kartono pavyzdys, jégai veikiant bangy kryptimi. Bendru atveju $i jéga gali biiti paskaiciuota:

ggn=F/ L
kur: Qgn-atsparumas galiniam gniuzdymui, KN/m;
F — maksimali gniuzdymo jéga, kN;
L — bandinio ilgis, m.

Siam testui atlikti naudojama jranga — gniuzdymo bandymy presas, dvi prilaikymo
plokstelés, bandiniy iSpjovimo peilis. Bandymo metodika yra paruosta remiantis GOST 20683-75;
20683-97; I1SO-3037-94 standartais.
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Gofruoty kartoniniy déZucdiy gniuZdymo bandymo atlikimo metodika (BCT). BCT —
Box Compression Test. Sis testas yra skirtas nustatyti déziy atsparuma (N,kg) ir deformacija
(mm,% nuo iSorinio dézés aukscio) spaudimo metu. Siuo testu pagalba galima nustatyti kokj
maksimaly krovinio svorj gali atlaikyti gofruoto kartono dézé, kad apsaugoti gamin] nuo
deformacijos, t.y. Zinant koks krovinio svoris vienoje déz¢je, kiek eiliy kraunama j aukstj, galima

parinkti reikalingg gofruoto kartono kompozicija siekiant gauti reikiamg dézés tvirtuma.

Dézutés gniuzdymo bandymas — tai didziausios apkrovos, prie kurios gofruotojo kartono

dézuté nepraranda savo stabilumo nustatymas.

Siam testui atlikti naudojama jranga — gniuzdymo bandymy presas. Bandymo metodika yra
paruosta remiantis LST EN ISO 12048; GOST 18211-72 standartais. Zemiau galima susipaZinti su
ry$iy tarp popieriaus savybiy ir gofruotojo kartono savybiy.

RCT (kN/m) - POPIERIAUS RYSYS TARP POPIERIAUS
m) -
JUOSTELES ATSPARUMAS SAVYBIVY IR GOFRUOTOJO

GNIUZDYMUI ZIEDE KARTONO SAVYBIU
LA

ECT (kN/m) - GALINIS
GNIUZDYMAS

SCT (kN/ \ ,', BCT (N) - DEZUTES
TRun(np()':) ’ SUGNIUZDYMAS
T, - N
JUOSTELES ~
ATSPARUMAS - 1
GNIUZDYMUI
TEMPIMO JEGA kN/m TS
~p e
rd
~ t
\
\
~ ! ‘
I m |
| |
j k; I
/
STORIS \ /

A Sb (Nm) - GOFRUOTOJO ,’

\
“. KARTONO STANDUMAS i

~ 7
~ Pre
~
-~ -
-~ -

2.2.1 pav. RySys tarp popieriaus ir gofruotojo kartono savybiu.
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2.3 Tyrimo metodika. Programos ,,Packvol* apraSymas

Jurinio konteinerio, j kurj kraunamos dézutés su ,,Oleos” spageCiy pakuotémis, matmenys

yra: 5,90 x 2,35 x2,39 m (ilgis, plotis, aukstis) ir tiiris -33,137 m3,

Pirmiausia buvo nustatomas dézuciy kiekis telpantis konteineryje ir liekanti neuzpildyta
tirio dalis, naudojant vieno tipo kartoniniy déZuéiy orientacija. Siame etape iSnagrinéti Sesi
skirtingo pakrovimo tvarkos variantai (2.2. lentelé). Pakrovimo simuliacijos metu pagal variantus 1-

6 dézutés orientacija néra keiCiama ir jos ilgis, plotis bei aukstis nesikeicia.

Turint pirmojo etapo tyrimo rezultatus buvo sudaromi (7 — 12) kartoniniy dézuciy
orientavimo variantai. Atliekant pakrovimo simuliacijg pagal 7 — 12 variantus dézutés orientacija
yra kei¢iama pagal poreikj, siekiant kuo efektyviau uzpildyti jurinio konteinerio tiirj ir sutalpinti

didesnj dézuciy kiekj
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Kartoniniy dézuciy orientavimo ir dé¢jimo tvarkos variantai

2.1. lentelé

Variantas llgis, Pl A, Simuliacija
mm mm mm
1 320 134 285 E
2 320 285 134 é
3 285 320 134 é
4 285 134 320 m
5 134 320 285 g
|
|
6 134 285 320
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Makarony dézuciy pakrovimo j jurinj konteinerj tyrimas buvo atliktas su programa ,,packVol”

[7].

Programa ,,Packvol — tai kroviniy planavimo ir optimizavimo programiné jranga, kuri padeda
tiksliai suplanuoti ir maksimaliai iSnaudoti juriniy konteineriy, gelezinkelio vagony, sunkvezimiy
prickaby ir puspriekabiy lasiva turj, pritaikant pasirinkta krovinj pagal tam tikrus gabaritus.
Atvaizduodama optimaliausias pakrovimo schemas, ji padeda nustatyti laisvo tirio vietas ir pagal

pasirinktg krovino tipg Sias laisvas ertmes sumazina iki priimtino minamalus dydZzio.
Sios programinés jrangos stipriosios savybés (iSskirtinumai):

- I8pléstinis vidiniy pavir$iy optimizavimas ir trimatis jy atvaizdavimas ekrane;
- Lengvas ir patogus valdymas, priskiriant daugelj pakrovimo taisykliy;

- Paprasta integracija su iSorinémis valdymo sistemomis.
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3. Tyrimo rezultatai ir ju analizé

Panagrinékime 1-12 kartoniniy déziy pakrovimo variantus, 1-6 variantams taikysime tik vieng
dézés orientacija. 7-10 variantams prie pirminio pakrovimo dézés orientacija keisime du kartus, 11-
12 variantams — dézutés orientacija bus keiiama pagal poreikj, kad tilptu kuo daugiau déziy

konteineryje.

Variantas Nr. 1: ilgis — 320 mm; plotis — 134 mm; aukstis — 285 mm.

Zemiau Yyra pavaizduojamos pakrautos eilés konteineryje. Su §iuo krovimu mums pavyko

sudéti 2448 vienety arba 24,480 t spageciy (3.1.Pav.).

3.1 pav. Pakrovimo variantas Nr. 1.

Po atlikto pakrovimo pateikiame stulpelinj grafika pagal tirio santykj (3.2 pav.).

31



100,00% -

95,00% |

90,28%

90,00%

85,00%

80,00% -

Konteinerio tiris Isnaudotas tiiris po pakrovimo

3.2 pav. Pakrovimo varianto Nr. 1 stulpelinis grafikas pagal tiirj.

Variantas Nr. 2: ilgis — 320 mm; plotis — 285 mm; aukstis — 134 mm.

Pakrautos eilés konteineryje yra pavaizduoajmos 3.3 pav. Po Sio krovimo pavyksta sudéti

2448 vienety arba 24,448 t spageciy.

3.3 pav. Pakrovimo variantas Nr. 2.
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Po atlikto pakrovimo pateikiame stulpelinius grafikus, kuriame matysime tario santykj (3.4

pav.).

100,00% - "

95,00% -

90,28%

90,00% -

85,00% -

80,00%

Konteinerio tiiris I3naudotas tiiris po pakrovimo

3.4 pav. Pakrovimo varianto Nr. 2 stulpelinis grafikas pagal tiirj.

Variantas Nr. 3: ilgis — 285 mm; plotis — 320 mm; aukstis — 134 mm.

Pritaiakant §j variantg pavyksta sudéti 2380 vienety arba 23,8 t spageciy (3.5.Pav.).

3.6 pav. Pakrovimo variantas Nr. 3.
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Po atlikto pakrovimo pateikiame stulpelinius grafikus, kuriame matysime tario santykj (3.6

pav.).

100,00% K

95,00% -

90,00% -

87,77%

85,00% -

80,00% |

Konteinerio tiiris I3naudotas tiiris po pakrovimo

3.6 pav. Pakrovimo varianto Nr. 3 stulpelinis grafikas pagal tiirj.

Variantas Nr. 4: ilgis — 285 mm; plotis — 134 mm; aukstis — 320 mm.

Zemiau yra pavaizduojamos pakrautos eilés konteineryje. Siuo atveju mums pavyko sudéti 2380

vienety arba 23,8 t spageciy (3.7.Pav.).

3.7 pav. Pakrovimo variantas Nr. 4.
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Po atlikto pakrovimo pateikiame stulpelinius grafikus, kuriame matysime tario santykj (3.8 pav.).

[100,00%
95.00%
90.00%

87,77%

85,00%

80,00%
Konteinerio tiris I3naudotas tiris po pakrovimo

3.8 pav. Pakrovimo varianto Nr. 4 stulpelinis grafikas pagal tirj.

Variantas Nr. 5: ilgis — 134 mm; plotis — 320 mm; aukstis — 285 mm.

Zemiau yra pavaizduojamos pakrautos eilés konteineryje. Po §io pakrovimo mums pavyko

sudéti 2464 vienety arba 24,640 t spageciy (3.9.Pav.).

[ ][] ]
[ ][] ]

3.9 pav. Pakrovimo variantas Nr. 5.
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Po atlikto pakrovimo pateikiame stulpelinius grafikus, kuriame matysime tirio santykj (3.10 pav.).

100,00% - b

95,00% -

90,87%

90,00%

85,00%

80,00% -

Konteinerio tiiris I8naudotas tiiris po pakrovimo

3.10 pav. Pakrovimo varianto Nr. S stulpelinis grafikas pagal tarj.

Variantas Nr. 6: ilgis — 134 mm; plotis — 285 mm; aukstis — 320 mm.

Zemiau yra pavaizduojamos pakrautos eilés konteineryje. Siuo atveju mums pavyko sudéti

2464 vienety arba 24,640 t spageciy (3.11.Pav.).

3.11 pav. Pakrovimo variantas Nr. 6.
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Po atlikto pakrovimo pateikiame stulpelinius grafikus, kuriame matysime tario santykj (3.12 pav.).

[100,00% 2

95,00%

90,87%

90,00%

85,00%

80,00%
Konteinerio tiris I3naudotas tiris po pakrovimo

3.12 pav. Pakrovimo varianto Nr. 6 stulpelinis grafikas pagal turj.

I$ pateikty duomeny (1-6 variantai) matyti, kad geriausig konteinerio uzpildyma gauname,
kai dézuciy orientacija atitinka 5 ir 6 variantus. Abiem atvejais telpa 2464 dézutés, kuriy bendras
svoris yra 24,640 t. Konteinerio uzpildymas siekia 90,87 %, arba beveik 10 proc. tario lieka
neuzpildyta. Maziausiai sutalpiname, kai kraunama pagal 3-4 variantus — 2380 vnt., o konteinerio
uzpildymas tesiekia 87,77 proc. (3.13 pav.). Tokiu atveju, mes neracionaliai iSnaudojame
konteinerio tiiri, ko pasekoje prarandame galimybe sudéti maksimaly dézuciy kiekj. Gauti
duomenys rodo, kad siekiant pilniau uzpildyti konteinerj, biitina keisti dézuciy orientacija krovos

procese.

Tuario santykis pagal pakrovimo variantus

92.00%
91,00%
=) =] = =]
00% Ee £ P: B BE o3
! ~ I © ®w I~
89,00% = ~ = =3 = &
(=) o [ = AT
88,00% *
87,00%
86,00%
85,00%
84,00%
83,00%
82,00%

3.13 pav. Pakrovimo varianty 1-6 stulpelinis grafikas pagal tirj.
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Antrame paletavimo etape tyréme dar Keturis skirtingus dézuciy orientavimo variantus (7-
10), kai likusi neuzpildyta konteinerio erdvé buvo baigiama pildyti, taikant kita orientavimo
schema:
e 7 variantas, kai konteineris uzkraunamas pagal 1 orientavimo variantg (1 lentel¢), o likusi dalis
pagal 5 variantg arba 1+5 orientavimo schemos;
e 8 variantas — 2+4 orientavimo schemos;
e 9 variantas — 3+4 orientavimo schemos;

e 10 variantas — 5+3 orientavimo schemos.

Variantas Nr. 7 (1+5 orientavimo schemos)

1 orientavimo schema - [ 5 orientavimo schema - ]

Atlikus pilng konteinerio pakrovima pagal 1 variants, galinéje konteinerio dalyje laisvos

vietos yra 140 mm. Pritaikius variantg Nr. 5 papildomai pavyksta sudéti 56 kartonines dézutes ir
laisvo turio lieka vos 6 mm. (3.13. ir 3.16 pav.). Tuo tarpu, virSutin¢je konteinerio dalyje nuo
paskutinés eilés laisvos vietos lieka tik 110 mm ir Kito (papilldomo) orientacijos varianto

pasirinkti negalime.

3.14 pav. Pakrovimo variantas Nr. 7 (1)

Po $io pakrovimo pavyko sukrauti 2448 vienetus.
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100,00% - b

95,00%

90,29%

90,00%

85,00% -

80,00% |

Konteinerio tiiris Isnaudotas tiiris po pakrovimo

3.15 pav. Pakrovimo varianto Nr. 7 (1) stulpelinis grafikas pagal tirij.

.

(.

3.16 pav. Pakrovimo variantas Nr. 7 (1-5).

Pritaikius 1 ir 5 orientavivo variantus pakrautas dézuciy skaicius — 2504 vnt.
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[ 100,00% D

95,00%

92.35%

90,00%

85,00%

80,00% -
Konteinerio tiiris ISnaudotas tiiris po pakrovimo

3.16 pav. Pakrovimo varianto Nr. 7 (1+5) stulpelinis grafikas pagal tiirj.

Variantas Nr. 8 (2+4 orientavimo schemos)

2 orientavimo schema - 4 orientavimo schema -

Pirminéje krovimo stadijoje konteineris yra pakraunamas pagal 2 orientavimo variantg. Po
pakrovimo virSutinéje konteinerio dalyje laisvos vietos lieka 395 mm. Tuo tarpu, galingjé
konteinerio dalyje laisvos vietos lieka vos 4 mm. Pritaikius 4 orientavimo schema virSutine
konteinerio dalis yra uzpildoma dviem eilémis ir paplidomai sutalpinome 280 vnt. (3.17. — 3.20
pav.). Po $io pakrovimo laisvos vietos virSutinéje konteinerio dalyje lieka 127 mm. Pagal gauta

reik§me dél mazo laisvo aukscio negalime pritaikyti papilodmo 1-6 orientavimo varianto.
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3.17 pav. Pakrovimo variantas Nr. 8 (2). —

Po §io pakrovimo pavyko sukrauti 2156 vnt.

100,00% M

95,00%

90,00%

85,00% -
79,53%

80,00%

75,00% -

70,00%
Konteinerio tiiris I3naudotas tiiris po pakrovimo

3.18 pav. Pakrovimo varianto Nr. 8 (2) stulpelinis grafikas pagal tiirj.
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3.19 pav. Pakrovimo variantas Nr. 8 (2+4).

Pritaikius 2 ir 4 orientavivo variantus pakrautas dézuciy skai¢ius — 2436 vnt.
. 100,00%

95,00%

90,00% - 89.84%

85,00% -

80,00%

75,00% |

70,00%
Konteinerio tiris I$naudotas tiiris po pakrovimo

3.20 pav. Pakrovimo varianto Nr. 8 (2+4) stulpelinis grafikas pagal tiirj.

Variantas Nr. 9 (3+4 orientavimo schemos)

3 orientavimo schema - 4 orientavimo schema -

Atlikus pilng konteinerio pakrovimg pagal 3 variantg, galinéje konteinerio dalyje laisvos

vietos lieka 140 mm. Pritaikius 4 variantg papildomai pavyksta sudéti 56 kartonines dézutes ir
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laisvo tario lieka vos 6 mm. (3. 21. ir 3. 24 pav.). Tuo tarpu, virSutinéje konteinerio dalyje nuo
paskutinés eilés laisvos vietos lieka tik 112 mm ir kito (papildomo) orientacijos varianto
pritaikyti nepavyks.

/\

P

\

T

LTI

(

e

/

3.21 pav. Pakrovimo variantas Nr. 9 (3).

Po $io krovimo pavyko sukrauti 2448 vnt.

100,00% M

95,00%

90,29%

90,00%

85,00% -

80,00%

75,00% -

70,00% |

Konteinerio tiiris I3naudotas tiiris po pakrovimo

3.22 pav. Pakrovimo varianto Nr. 9 (3) stulpelinis grafikas pagal tiirj.
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3.23 pav. Pakrovimo variantas Nr. 8 (3+4).

Pritaikius 3 ir 4 orientavivo variantus pakrautas dézuciy skaicius — 2504 vnt.

100,00% M

95,00%

90,29%

90,00%

85,00% -

80,00%

75,00% -

70,00% |

Konteinerio tiiris I3naudotas tiiris po pakrovimo

3.24 pav. Pakrovimo varianto Nr. 9 (3+4) stulpelinis grafikas pagal tari.

Variantas Nr. 10 (5 + 3 orientavimo schemos)

5 orientavimo schema - l 3 orientavimo variantas -
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Pirminiame etape konteineris yra pakraunamas pagal 5 orientavimo variantg. Po pakrovimo
virsutingje konteinerio dalyje laisvos aukscio lieka 150 mm. Tuo tarpu, galingjé konteinerio dalyje
laisvos vietos lieka vos 4 mm. Pritaikius 3 orientavimo schemg virSutine konteinerio dalis yra
uzpildoma su papildoma 1 eile ir sutalpinome dar 144 vnt. (3.25. — 3.28 pav.). Po Sio pakrovimo
laisvos vietos virSutinéje konteinerio dalyje liecka 16 mm. Pagal gauta reikSme dél mazo laisvo

aukscio negalime pritaikyti papilodmo 1-6 orientavimo varianto.

Ll 7]

3.24 pav. Pakrovimo variantas Nr. 10 (5).

Po $io krovimo pavyko sukrauti 2464 vnt.
[100,00% - 2

95,00% |

90,87%

90,00%

85,00%

80,00% -

75,00%

70,00% -+
Konteinerio tiiris I8naudotas tiiris po pakrovimo

3.25 pav. Pakrovimo varianto Nr. 10 (5) stulpelinis grafikas pagal tiirj.
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3.26 pav. Pakrovimo variantas Nr. 10 (5+3).

Pritaikius 5 ir 3 orientavivo variantus pakrautas dézuciy skaicius — 2608 vnt.

100,00% b

96,18%

95,00%

90,00%

85,00% -

80,00%

75,00% -

70,00% |

Konteinerio tiiris Isnaudotas tiiris po pakrovimo

3.27 pav. Pakrovimo varianto Nr. 10 (5+3) stulpelinis grafikas pagal turj.

Tam, kad véliau galétume jvertinti skirtumus ir iSrinkti optimaliausig krovimo varianta,
sutalpinant kuo didesnj dézuéiy skaiiy konteineryje, panaudosime 3 skirtingus dézés pasukimo

variantus ir vieng kartg pakartosime 2 orientavimo schemg krovimo pabaigoje.

Variantas Nr. 11 (4+2+6+2 orientavimo schemos)
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4 orientavimo schema - 2 orientavimo schema -

6 orientavimo schema - 2 orientavimo schema -

3.28 pav. Pakrovimo variantas Nr. 11 (4).

Po $io krovimo pavyko sukrauti 2380 vnt.
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95,00%

85,00%

75,00%

100,00% -

90,00%

80,00% -

70,00%

Konteinerio tiiris

87,78%

I3naudotas tiris po pakrovimo

3.29 Pav. Pakrovimo varianto Nr. 11 (4) stulpelinis grafikas pagal tari.

3.30 pav. Pakrovimo variantas Nr. 11 (4+2)

Pritaikius 4+2 krovimo variantus pavyko sukrauti 2516 vnt.

100,00%

95,00%

90,00%

85,00% -

80,00%

75,00%

70,00%
Konteinerio tiiris

$8,08%

I3naudotas tiiris po pakrovimo

3.31 pav. Pakrovimo varianto Nr. 11 (4+2) stulpelinis grafikas pagal tiirj°.
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3.32 pav. Pakrovimo variantas Nr. 11 (4+2+6).

Pritaikius 4+2+6 krovimo variantus pavyko sukrauti 2572 vnt.

100.00% 100,00%

95,00%

93,09%

90,00%

85,00% -

80,00% -

75,00%

70,00% -
Konteinerio tiiris Isnaudotas tiiris po pakrovimo

3.33 pav. Pakrovimo varianto Nr. 11 (4+2+6) stulpelinis grafikas pagal tiirj.
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3.34 pav. Pakrovimo variantas Nr. 11 (4+2+6+2).

Pritaikius 4+2+6+2 krovimo variantus pavyko sukrauti 2580 vnt.

100,00%

100,00%

95,15%

95,00%

90,00%

85,00%

80,00%

75,00%

70,00%

Konteinerio tiiris I8naudotas tiiris po pakrovimo

3.35 pav. Pakrovimo varianto Nr. 11 (4+2+6+2) stulpelinis grafikas pagal tiirj.

IS pateikty skai¢iavimy matyti, kad siekiant iSnaudoti kuo didesnj konteinerio tiirj ir

patalpinti daugiau déZuciy, reikia testi bandymus ir taikyti didesn;j jy pasukimo skaiciy.

Atliksime 12 varianto skai¢iavimus, kurio metu kiekviename pakrovimo etape taikysime

skirtingg dézés orientacija.
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Variantas 12 (4+6+2+3+6+4+2+3+2+4 orientavimo schemos)

4 orientavimo schema -

3.36 pav. Pakrovimo variantas Nr. 12 (4).

Po Sio pakrovimo pakrauta dézuc¢iy — 1008 vnt.

100,00% - b

90,00% -

80,00%

70,00%

60,00%

50,00%

40,00% 37,18%

30,00% -

Konteinerio tiiris I8naudotas tiiris po pakrovimo

3.37 pav. Pakrovimo varianto Nr. 12 (4) stulpelinis grafikas pagal tirj.
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6 orientavimo schema -

3.38 pav. Pakrovimo variantas Nr. 12 (4+6).

Antruoju krovos etapu bendras pakrautas déziy skaicius 1988 vnt.

100,00% K

95,00% |

90,00% -

85,00%

80,00% -

75,00% 1 73,32%

Konteinerio tiris I8naudotas tiris po pakrovimo

3.39 pav. Pakrovimo varianto Nr. 12 (4+6) stulpelinis grafikas pagal tirj.

2 orientavimo schema -
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3.40 pav. Pakrovimo variantas Nr. 12 (4+6+2).

Tre€iuoju krovos etapu bendras pakrautu déziy skaicius 2036 vnt.

100,00% K

95,00%

90,00%

85,00% -

80,00%

75,09%
75,00% -

70,00% -

Konteinerio tiiris I3naudotas tiiris po pakrovimo

3.41 pav. Pakrovimo varianto Nr. 12 (4+6+2) stulpelinis grafikas pagal turj.

3 orientavimo schema -
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3.42 pav. ,Pakrovimo variantas Nr. 12 (4+6+2+3).

Bendras pakrautas déZiy skaicius po ketvirtojo krovos etapo — 2054 vnt.

100,00%

95,00%

90,00%

85,00%

80,00% -

75,75%
75,00%

70,00%
Konteinerio tiiris I3naudotas tiris po pakrovimo

3.43 pav. Pakrovimo varianto Nr. 12 (4+6+2+3) stulpelinis grafikas pagal tiirj.

Toliau skai¢iuojame papidlomg eile virSutinéje konteinerio dalyje, dézutés orientavimo
schema Nr. 3 ir ji nesikeicia nuo prie$ tai atlikto krovos etapo. Dézés orientacija kitose i§ eilés
dvejuose etapuose nesikeicia, todel pavaizduoju tik paskuting Sio etapo paveiksliuka su pilnai

uzpildyta eile (3.44 pav.).
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3.44 pav. Pakrovimo variantas Nr. 12 (4+6+2+3+3).

Po $io krovos etapo bendras dézuciy skaicius — 2061 vnt.

100,00% K

95,00%

90,00% -

85,00% -

80,00%

76,01%
75,00% -

70,00% -

Konteinerio tiiris ISnaudotas tiiris po pakrovimo

3.45 pav. Pakrovimo varianto Nr. 12 (4+6+2+3+3) stulpelinis grafikas pagal tiirj.

6 orientavimo schema -
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3.46 pav. Pakrovimo variantas Nr. 12 (4+6+2+3+3+6).

Bendras pakrautas déziy skaicius po $esto krovos etapo — 2341 vnt.

95,00%

80,00%

100,00%

90,00%

85,00% -

75,00% -

70,00% -

Konteinerio tliris

86,34%

I3naudotas tiiris po pakrovimo

3.47 pav. Pakrovimo varianto Nr. 12 (4+6+2+3+3+6) stulpelinis

4 orientavimo schema -

grafikas pagal turj.
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3.48 pav. Pakrovimo variantas Nr. 12 (4+6+2+3+3+6+4).

Bendras pakrautas déziy skaicius po septinto krovos etapo — 2467 vnt.

100,00% E

95,00%

90,99%

90,00% -

85,00%

80,00% -

75,00%

70,00% -
Konteinerio tiiris I3naudotas ttiris po pakrovimo

3.49 pav. Pakrovimo varianto Nr. 12 (4+6+2+3+3+6+4)
stulpelinis grafikas pagal tiirj.

2 orientavimo schema -
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3.50 pav. Pakrovimo variantas Nr. 12 (4+6+2+3+3+6+4+2).

Bendras pakrautas déziy skaiCius po astunto krovos etapo — 2502 vnt. Su sekanciu krovos

(3.51 pav.).

etapu, nekeiciant déZes orientacijg, bus patalpintos papildomos 7 dézutés

3.51 pav. Pakrovimo variantas Nr. 12 (4+6+2+3+3+6+4+2+2).

Siame etape bendras dézuciy skaicius — 2509 vnt.

.
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100,00% - K

95,00%

92,53%

90,00%

85,00%

80,00%

75,00%

70,00% -

Konteinerio tiiris I$naudotas tiiris po pakrovimo

3.52 pav. Pakrovimo varianto Nr. 12 (4+6+2+3+3+6+4+2+2)
stulpelinis grafikas pagal tiirj.

3 orientavimo schema -

3.53 Pav. Pakrovimo variantas Nr. 12 (4+6+2+3+3+6+4+2+2+3).

Bendras dézuciy kiekis po deSimto etapo — 2525 vnt.
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95,00%

85,00%

75,00%

100,00% -

90,00% |

80,00% -

70,00% -

Konteinerio tiiris

93,12%

I3naudotas tiiris po pakrovimo

3.54 pav. Pakrovimo varianto Nr. 12 (4+6+2+3+3+6+4+2+2+3)

stulpelinis grafikas pagal turj.

2 orientavimo schema -

3.55 Pav. Pakrovimo variantas Nr. 12 (4+6+2+3+3+6+4+2+2+3+2).

Po 11 pakrvomo etapo bendras dézuciy kiekis — 2533 vnt.
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95,00%

80,00%

100,00% -

90,00%

85,00%

75,00%

70,00% -

Konteinerio tiiris

93,42%

I$naudotas tiiris po pakrovimo

3.56 pav. Pakrovimo varianto Nr. 12 (4+6+2+3+3+6+4+2+2+3+2)

1 orientavimo schema -

stulpelinis grafikas pagal turj.

3.57 Pav. Pakrovimo variantas Nr. 12 (4+6+2+3+3+6+4+2+2+3+2+1).

Po 12 pakrovimo etapo bendras déZzuciy skaicius — 2677 vnt.
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[ 100,00% v 98.73%
95,00%
90,00%
85,00%
80,00% -

75,00%

70,00%
Konteinerio tiiris ISnaudotas tiris po pakrovimo

3.58 pav. Pakrovimo varianto Nr. 12 (4+6+2+3+3+6+4+2+2+3+2+1)
stulpelinis grafikas pagal turj.

Tam, kad galétume jvertinti galimybe¢ pakrauti dar daugiau dézuciy, paskaiCiuokime kiek
laisvos vietos lieka konteineryje ir kurioje konteinerio dalyje jos lieka daugiausiai, per ilgj, ploti

arba aukst;.

Galingjé, virSutinéjé konteinerio dalyje, po paskutinio 12 krovimo etapo laisvo vietos iki
konteinerio konstrukcijos lieka — 110 mm. Per aukstj laisvos vietos lieka — 16 mm. Per konteinerio
ilgi laisvos vietos nebelieka visai, t.y. pavyko pilnai iSnaudoti ir uzkrauti dézutémis 5900 mm

atstumg. Per ploti laisvos vietos lieka vos 4 mm.

ISnagrinéjus gautus duomenys matyti, kad pakrauti daugiausiai dézuc¢iy ir uzimti didesnj
konteinerio ttrj pavyksta tuo atveju, kai taikome daugiau pakrovimo etapy, keiCiant dézes

orientacijos variantus.

Pateikiu stulpelinius grafikus pagal konteinerio ttirio panaudojimg bei pakrautus dézuciy

vienetus (3.59 pav., 3.60 pav.).
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Tiris po pakrovimo

Vienetai po pakrovimo

100.00%

98.00%

96.00%

94.00%

92.00%

90.00% -

88.00% -

86.00% -

84.00% -

82.00% -

Tiurio santykis pagal pakrovimo variantus

98,73%

96.18%

Variantai

3.59 pav. 12 varianty reik§mé pagal tirj.

Vienety skaicius pagal pakrovimo variantus

2677

2700

2650

2600

2550

2500

2450 -
2400 -
2350 -
2300 -
2250 -
2200 -
2150 -
2100 -
2050 -
2000 -

Variantai

3.60 pav. 12 varianty reikSmé pagal vienetus
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IS 3.59 pav. pateikty duomeny matyti, kad jiirinio konteinerio erdve pavyko uzpildyti 98,73
proc. ir sutalpinti 2677 vnt. Tai geriausias rezultatas i$ 12 tyriamy varianty. Laisvos vietos lieka vos

1,27 proc.

Siame etape dézuéiy pakrovimo simuliacijos nebus tesiamos ir pabandysime 12-0 varianto

efektinguma patikrinti per praktinj konteinerio pakrovima.

Bendras konteinerio pakrovimo laikas — 180 min. | konteinerj pavyko sutalpinti visg prie$ tai
paskaiciuotg dézuciy kiekj — 2677 vnt. Krovime dalyvavo du sandelio darbuotojai. PasiruoSimas
vienam dézés pakrovimo orientacijos pasikeitimui triko 3 min., i§ viso buvo panaudota 10
orientacijos pasikeitimy. Bendras prarastas laikas, jvertinant papildomas laiko sgnaudas ir

besiruo$iant sekan¢iam krovimo etapui sudaré 30 min.
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4. ISvados

. Siekiant racionaliai iSnaudoti jiirinio konteinerio talpa, iSnagrinéta makarony ,,spagecius”,
sutalpinty po 20 vnt., 0,5 kg. pakuociy ; kartonines dézutes, 12 varianty pakrovimo ] jiirinj
konteinerj. IS atlikty skaiCiavimo rezultaty nustatyta, kad taikant didesnj kartoninés dézutés
orientacijos pakeitimg pagal 12-3 pakrovimo varianta, sudedame 2677 vienety. Tai yra
efektyviausias pakrovimo variantas i§ visy iSnagrinéty varianty.

. Nustatyta, kad priklausomai nuo kartoniniy dézuciy orientacijos ir kiek karty ji yra kei¢iama, |
jurinj konteinerj telpa nuo 2380 iki 2677 vienety dézuciy arba svoris Kinta nuo 23,8 iki 26,77
tonos.

. Nustatyta, kad naudojant vieng dézuciy orientacija konteinerio uzpildymas siekia 87,7 - 90,28
proc., naudojant kelis orientavimo variantus konteinerio uzpildymas padidéja iki 98,77 proc.

. Papildomai sugaistas laikas, kuris yra reikalingas déZzés orientacijos pakeitimui, yra priimtinas.
Besiruosiant sg¢kantiems krovimo etapams sudaro 30 minutes arba prarandame 16,66 proc.
bendro konteinerio pakrovimo laiko lyginant su pkarovimu taikant tik vieng déZés orientacijg.

. Tiklsas pasiektas, su pirkéjy pasirasyta sutartis. Po pirmo pirkimo pardavimo sandorio gauti

teigiami atsiliepimai dél produkto kokybés ir sutalpinto kiekio konteineryje.
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