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PAXIET OPROGRAMCMANIA DO WSPOMAGANIA KOMPUTEROWEGO PROCESU PAKOWANIA

S tre s z c z e n ie .  W a r ty k u le  o p isano  oprogram owanie s łu ż ą c e  do w spcca- 
gan ia  komputerowego p rac y  podczas o b l ic z a n ia  wymiarów gabarytow ych 
sk rz y n i i  ro zp lan o w an ia  u ło ż e n ia  c z ę ś c i  zam iennych w j e j  w n ę trz u . 
Programy n a p isa n e  s ą  w F o r t r a n ie  i  stosow ane na kom puterze IB i 170 /145 . 
Y /ykorzystuje s i ę  je  w ZAMECH-u E lb lą g .

1. Wstęp

V dużych za k ła d ac h  przem ysłowych p roduku jących  z łożone maszyny k o n ie -  
czn . j e s t  w y sy ła n ie , poza gotowym wyrobem, d u że j i l o ś c i  c z ę ś c i  zam iennych. 
Ilość ic h  z a le ż y  od wyrobu i  za p o trzeb o w an ia  zam aw iającego , a waha s i ę  od 
około 30 sz tu k  do k i lk u  ty s ię c y  sz tu k  /w tym od k i lk u  do k i lk u s e t  elem en­
tów jednego r o d z a ju / .  Aby zapakować w drew niane sk rz y n ie  c z ę ś c i  zam ienne, 
należy - y l i c z y ć  g a b a ry ty  sk rz y n i i  zap ro jek to w ać j ą  lu b  pobrać odpow iednią 
z magazynu zwrotów. O b lic z e n ie  gabary tów  wykonuje s i ę  po rozp lanow aniu  
ułożenia elem entów  w s k rz y n i w o p a rc iu  o ry su n k i te c h n ic z n e  c z ę ś c i  lub  
zespołów, ry s u n k i i  dane katalogow e elem entów  d o sta rc z a n y c h  p rz e z  koope­
rantów i  normy Pil, BN, zak ładow e. K ró tk i cz as  p rzeznaczony  na opracow anie 
projektu s k r z y n i ,  zw łaszcza  d la  d u że j i l o ś c i  różnorodnych  elem entów , 
stwarza znaczne pra '-dopodob ieństw o  pom yłek. B łędy p o ja w ia ją  s i ę  przy  
odczytywaniu, a  c z ę s to  p rz y  w y lic z a n iu  wymiarów g ab a ry to -y c h  c z ę ś c i ,  
podczas p ro je k to w a n ia  u ło ż e n ia  elem entów  w s k rz y n i,  jak  i  podczas pakow ania. 
Robotnik n ie  n a ją ć  in f o rm a c j i ,  jak  n a le ż y  u k ła d ać  elem enty , pak u je  je  według 
własnego w y czu c ia . Poniew aż u k ła d a  je  ty lk o  r a z ,  gdyż na przepakow anie 
zvykle n ie  ma c z a s u , poza b łędam i grubym i,w ynik łym i ze zwykłych pomyłek 
obliczeniov.ych?p o ja w ia ją  s i ę  b łę d y  w ynik łe  z innego  sposobu pakow ania. 
Dlatego p r o je k ta n t  sk rz y n i n ie  w yszukuje n a j le p s z e g o  ro z w ią z a n ia  minim a­
lizu jącego  o b ję to ś ć  sk rz y n i i  j e j  •ym iarów  zew nętrznych , a l e  wymiary 
zaprojektow anej s k rz y n i je s z c z e  zw ięk sza łb y  u zyskać pewien zapas o b ję to ś c i .  
W wyniku ta k  prowadzonego p ro c e su  pakowani?, zap ro jek tow ane  s k r z y n ie ' są  
albo zbyt d u że , co zw iększa n ie p o tr z e b n ie  zu ż y c ie  drewna na 3 k rzy n ie  
i  op ła ty  za o b ję to ś ć  przew ożoną d ro g ą  m o r s k ą , lu t  zb y t m a łe , co powoduje 
jeszcze w iększe s t r a t y ,  gdyż wymusza u ż y c ie  dodatkow ej sk rz y n i o p rzypad­
kowych w ym iarach, k tó r a  a k u r a t  z n a jd u je  s i ę  w m agazynie zwrotów .
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2 . A n a liza  p ro jek tow a

Ponieważ p rzy  wykonywaniu oprogram owania do wspomagania komputerowego 
p rac  in ż y n ie r s k ic h  n a le ż y  dążyć do tego , aby wykonane oprogram owanie by ło  
u n iw ersa ln e  i  rozw iązyw ało  dane z a g a d n ie n ie  w sposób z b liż o n y  do optym al­
nego, p a m ię ta ją c  je d n o c z e śn ie ,a b y  by ło  ono p ra k ty c z n ie  u ż y te c z n e , a  więc 
dostosow ane do s p rz ę tu  komputerowego posiadanego  p rz e z  użytkow nika /mocy 
o b lic ze n io w e j kom putera, jego  p am ięc i i  u rząd zeń  zew n ętrzn y ch / o raz  aby 
by ło  wykonane w przew idzianym  c z a s ie ,  w ram ach p rzew id z ian y ch  funduszy  
i  w re szc ie  aby u ż y c ie  go p rz y n io s ło  e f e k ty  ekonom iczne, p rze ś le d z o n o  pod 
tym kątem c a ły  p ro ce s  pakow ania.

A n a liz u ją c  p ro ce s  pakowanie s tw ie rd z o n o , że e ta p  z b ie r a n ia  in fo rm a c ji  
o elem en tach  pakowanych, na po d staw ie  o trzym anej s p e c y f ik a c j i  w ysyłkow ej, 
p o c h ła n ia  bardzo  dużo c z a su , D la teg o  pożądań* byłoby s tw o rz e n ie  zakładowej 
bazy danych, k tó r a  za w ie ra ła b y  dane o e lem entach  •-ykonywanych w za k ła d z ie , 
c z ę śc ia c h  znorm alizow anych i  e lem entach  d o sta rc z a n y c h  p rz e z  kooperantów . 
Poza znacznym skróceniem  czasu  p ro je k to w a n ia  pozw oliłoby  to  na w yelim ino­
wanie grubych błędów pow sta łych  w t r a k c ie  odczy tu  i  podczas w y lic z a n ia  
wymiarów.

Przy o p is ie  k s z t a ł t u  pakowanych elem entów p r o je k ta n t  zwykle po słu g u je  
s i ę  p ro s to p ad ło śc ian em . Tylko w wyjątkowych wypadkach / r u r y /  do o p isu  
s łu ż ą  w alce . K onieczność zapew nien ia  dużego zap asu  o h ję to ś c i  .powoduje, że 
p r o je k ta n t  n ie  w id z i se n su  p o s łu g iw a n ia  s ię . zb y t złożonym opisem elem entu. 
Rozważano zasto so w an ie  do o p isu  elem entów  c z te re c h  b r y ł  e lem en tarnych  
/w alce  lu b  p ro s to p a d ło ś c ia n y / ,  le c z  zrezygnowano, z teg o  ze w zględu na duże 
z a ję to ś ć  pam ięc i p rze z  dane i  program  o bardzo  złożonym a lg o ry tm ie  oraz 
ze w zględu na d łu g i czas  o b lic z e ń .

P la n u ją c  u ło ż e n ie  elem entów  w s k rz y n i p r o je k ta n t  o g ra n ic z a  s i ę  do jed­
nego, czasem dwóch w arian tów  u ło ż e n ia .  R o z p a trz e n ie  w ię k sz e j i l o ś c i  przy­
padków zw iększa sz an sę  optym alnego u ło ż e n ia  elem entów  i  zap ro jek to w a n ia  
op tym alnej s k r z y n i ,  a l e  wymaga to  p rz e k a z a n ia  ro b o tn ik o w i in fo rm a c j i  o epo 
Bobie u k ła d a n ia .  D la teg o  nieodzowne . j e s t  opracow anie sposobu rysunkowego 
przekazyw ania t e j  in f o rm a c j i .

Wykonując oprogram owanie w c e lu  w y k o rz y s ta n ia  kom putera w p rac ach  inży­
n ie r s k ic h ,  można opracować system  au tom atyczny , k tó r y  po w prowadzeniu danyc 
zgodnie z posiadanym  algorytm em  z n a jd z ie  n a j le p s z e  ro z w ią z a n ie , elim inując 
cz łow ieka z p ro c e su  p ro je k to w a n ia , lu b  opracować p a k ie t  programów, k tó ry  
w t r y b ie  p racy  in te r a k c y jn e j  pozw oli p ro je k ta n to w i zapoznać s i ę  z propono­
wanymi w arian tam i ro zw ią zań , w opracow aniu  k tó ry c h  b ęd z ie  on akty^wnie 
u c z e s tn ic z y ł .  System au tom atyczny  może l ic z y ć  d ługo , gdyż d z ia ła  w try b ie  
wsadowym. D rugie z podanych ro zw iązań , ze w zględu na in te r a k c y jn y  t r y b  prac 
wymaga odpow iedzi s z y b k ie j ,  rz ę d u  k i lk u  m in u t.
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A nalizu jąc  s p e c y f ik a c je  w ysyłkowe, d o s ta rc z o n e  p rze z  zak ład  zabaw ia jący  
oprogramowanie, s tw ie rd z o n o  dużą ró żno rodność  w zestawach, w ysyłanych e l e ­
mentów. W zw iązku z tym tru d n o  b y ło  wybrać typowe s p e c y f ik a c je , d la  k tó ry ch  
nożna byłoby opracować je d n o l i t e  a lg o ry tm y . D la tego  zdecydowano s i ę  na 
pakiet programów wspomagający p ra c ę  p r o je k ta n ta .  Ze w zględu na dużą e l a s ­
tyczność um ożliw ia on ła tw e  m o d y fik a c je , co pozw ala na d o łą c z a n ie  nowych 
algorytmów opracowanych na po d staw ie  dośw iadczeń  zebranych  w t r a k c ie  
ek sp lo a tac ji oprogram ow ania.

Ze względu na h rak  dośw iadczeń  w p ro jek to w a n iu  te g o  ty p u  oprogram ow ania, 
dla u n ik n ię c ia  s y tu a c j i  k ry ty czn y ch  ze 'w zg lęd u  na z a ję to ś ć  pam ięc i lub  
czas o b lic z e ń , n a le ż a ło  zasto sow ać kom puter o jak  n a jw ię k sz e j nocy o b l ic z e ­
niowej, Użyto kom puter I M  570/145 z systemem operacyjnym  pozwalającym  na 
korzystanie z p am ięc i w i r tu a l n e j .  B ib l io te k a  te g o  kom putera zaw iera  p a k ie t  
oprogramowania, k tó r e  um ożliw ia wykonanie o f f  l i n e  rysunków na p lo te r z e  
BBKSON.

3. Opis metod-.

5.1. Z ałożen ia

Oprogramowanie s łu ż y  do wspomagania komputerowego p rac y  podczas o b l i ­
czeń wymiarów gabarytow ych s k rz y n i,  , ro zp lan o w an ia  u ło ż e n ia  d e t a l i  w 
skrzyni i. j e j  wymiarów zew nętrznych .

Oprogramowanie u m ożliw ia :
-  uporządkowanie d e t a l i  od d e ta lu  o n a jw ię k s z e j o b ję to ś c i  do d e ta lu  o ob­

jętości n a jm n ie js z e j ,
-  grupowanie d e t a l i  w p ro s to p a d ło ś c ia n y ,
-  w yliczan ie s k rz y n i o ja k  n a jm n ie js z e j  pow ierzchn i z e w n ę trz n e j,
-  rozplanow anie warstwam i u ło ż e n ia  d e t a l i  w sk rz y n i d la  w ybranej p rocen ­

towo Bumarycznej o b ję to ś c i  d e t a l i  u k ła d a n y c h ,z  zadaną n ie ró w n o śc ią  w arstw y.
Program n ie  zapew nia au tom atycznego  w a ria n to w a n ia , a l e  pozw ala na szyb­

kie spraw dzenie p rze z  użytkow nika różnych  ro zw ią zań , w k tó ry c h  u le g a ją  
zmianie wymiary gabarytow e s k r z y n i ,  procentow y u d z ia ł  d e t a l i  branych do 
wkładania i  n ie rów nom ierność  u ło ż e n ia  w arstw y .

3.2. Sposób z g ła s z a n ia  danych

W zasad zie  pakowane d e t a le  o p is u je  s i ę  za pomocą je d n e j b ry ły  elementar­
nej /p r o s to p a d ło ś c ia n u / .  0 i l e  elem enty  d a ją  p o łą cz y ć  s i ę  w p a ry , które 
łatwo o p isu je  s i ę  jednym p ro s to p a d ło śc ia n e m , n a le ż y  z g ła s z a ć  je  w ten 
snosób. Gdy o u is  d e t a lu  za pomocą p ro s to p a d ło ś c ia n u  j e s t  opisem przybliżo­
nym z dużym nadmiarem ze względu na t o ,  że oD isany d e ta l  ma w nrostonad-
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k o śc ia n ie  o b ję to ś c i  p u s te ,  d e t a l  można o p isa ć  p ro s to p a d ło śc ia n e m  zewnę­
trznym  dodatnim  i  p ro s to p a d ło śc ia n a m i ujemnymi o k re ś la ją c y m i o b ję to ś c i  
puB te. /Oprogramowanie um ożliw ia w y p e łn ien ie  ty c h  o b ję to ś c i  innym i drob­
n ie jsz y m i d e ta la m i, p rz e z  co o trzym uje s i ę  g rupy  d e t a l i ,  k tó r e  trak tow ane 
są  w dalszym  p rz e tw a rz a n iu  jako  jeden  d e t a l - a g r e g a t  o p isa n y  zewnętrznym 
p ro s to p a d ło śc ia n e m /. Gdy d e ta lu  n ie  można o b rac ać  -  ma ty lk o  jedną  podsta­
wę, n a  k tó r e j  może być u ło żo n y  w s k r z y n i ,  z g ła s z a  s i ę  go p o d a jąc  wymiar 
s z e ro k o śc i ze znakiem m inus. Wymiar d łu g o ś c i  podawany jako  p ie rw sz y  musi 
być więkBzy lu b  równy s z e r o k o ś c i .

3 .3 .  Otrzymywane w ynik i

W 'wyniku d z i a ła n ia  program u o trzym uje  s i ę  wydruk z d ru k a rk i  i  ry su n k i 
z p lo t e r a i / ^ y s .1 / .

0 228 380

Rys. 1 . P lan  p rz e k ro ju  w arstw y
P ig .  1 . The c ro s B -s e c t io n  o f  la y e r  scheme

Wydruk za w iera  s p i s  w sz y s tk ic h  d e t a l i  uw zględnionych  podczas d z i a ła n ia  
program u, wymiary sk rz y n i i  w spó łrzędne o k r e ś la ją c e  p o ło ż e n ie  d e t a l i  w 
s k r z y n i .  D la le p sz e g o  zobrazow ania u ło ż e n ia  d e t a l i  z p l o t e r a  o trzym uje  się 
ry su n ek  p o sz c z e g ó ln e j w arstw y z zaznaczeniem  m iejB ca p o ło ż e n ia  d e t a lu  w 
w a rs tw ie . Wybrane d e t a le  powinny hyc u k ładane  zgodn ie  z ry su n k am i, a pozo- 
s t a ł e  p u s te  m ie js c a  w ypełn iane p o zo s ta ły m i d e ta la m i,  o i l e  n ie  w szy stk ie  
d e t a le  uw zględniono podczas p rz e tw a rz a n ia .

3 .4 .  O pis a lg o ry tm u

Algorytm  o p a r to  o m etodę h e u ry s ty c z n ą .-  U k ład an ie  d e t a l i  w sk rz y n i spro­
wadzono do u k ła d a n ia  d e t a l i  w k o le jn y c h  w arstw ach . U k ład an ie  w arstw y odby­
wa s ię  w n a s tę p u ją c y  sp o só b : Z d e t a l i  w ybranych do u ło ż e n ia  b ie r z e  s ię  de­
t a l  o n a jw ię k s z e j  o b ję to ś c i ,  Z p o z o s ta ły c h  d e t a l i  w y b ie ra  s i ę  t e ,  których
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wysokość b ęd z ie  róvma lu b  m n ie jsz a  o zadany p ro c e n t o b ję to ś c i  od w ysokości 
elementu n a jw ię k sz e g o . N astęp n ie  wybrane d e t a le  u k ła d a  s i ę  w w arstw ie  w 
następujący sp o só b ; B ie rz e  s ię  e lem en t o jak  n a jw ię k sz e j o b ję to ś c i .  Spraw­
dza s ię ,c z y  d e t a l  d a je  s i ę  u ło ż y ć  w pustym p o lu  w w arstw ie  t a k ,  aby jeden
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Hys. 2 .  P o ró w n an ie  sposobów u k ł a d a n i a
a /  z w y p e łn i a n i e m  p o l a  n a j w i ę k s z e g o ,  b /  z w y p e ł n i a n i e m  p o l a  n a jm n ie j s z e g o

F i g ,  2 ,  The m ethod  o f  l a i n g  c o m p a r i s o n
. a /  w i t h  t h e  b i g g e s t  r e c t a n g l e  p a c k i n g ,  b /  w i t h  t h e  s m a l l e s t  r e c t a n g l e  packini

z wymiarów pokryw ał s i ę  z wymiarem p o la  p u s te g o  lu b  b y ł m n ie jsz y  o zadaną 
to l e r a n c j ę .  Gdy j e s t  to  m ożliw e, d e t a l  z o s ta j e  u ło ż o n y  w tym p o lu .  /W ten 
sposób w y p e łn ia  s i ę  w arstw ę bez p u s ty c h  p r z e s t r z e n i . / '  Gdy n ie  z n a jd u je  się 
ta k ie g o  u ło ż e n ia ,  p ró b u je  s i ę  u ło ż y ć  d e t a l  w pustym p o lu  p o czy n a jąc  od pola 
o n a jw ię k sz e j lu b  n a jm n ie js z e j ,  z a le ż n ie  od w ybranego w a r ia n tu ,  powierz­
ch n i / r y s . 2 / .  Gdy to  Bię n ie  u d a je , d e t a l  j e s t  odk ład an y  do u ło ż e n ia  w 
k o le jn e j  w a rs tw ie . Ze w zg lę d u .n a  d łu g i .c z a s „ o b l ic z e ń  _ /d la_5 d e t a l i  wynosił
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on około 7 m in u t/  zrezygnowano ze sposobu w a ria n to w an ia . Po u ło ż e n iu  w ar­
stwy porządkuje s i ę  p o z o s ta łe  d e ta le  i  u k ła d a ,k o le jn ą  w arstw ę.

4, Soosób p ro jek to w a n ia

Przy p ro jek to w a n iu  s k rz y n i można w y d z ie lić  n a s tę p u ją c e  e ta p y :

4.1. Wprowadzanie danych w raz z łączen iem  d e t a l i  w p ary  i  agregatyzow aniem . 
Zastosowanie p rz y b liż o n e g o  o p isu  d e t a lu  jednym p ro s to p ad ło śc ian em  z o s ta ło  
podyktowane k o n ie c z n o ś c ią  u p ro sz c z e n ia  a lg o ry tm u  do u k ła d a n ia  d e t a l i ,  Jak 
również dążeniem  do n a jp ro s ts z e g o  p rz e k a z a n ia  in fo rm a c ji  ro b o tn ik o w i.

4.2. Porządkowanie d e t a l i  ze w zględu na ic h  o b ję to ś ć .  D e ta le  porządkowane 
są w ciąg n ie ro s n ą c y .  Po uporządkow aniu  p r o je k ta n t  może szybko zo rien to w ać 
się, czy i s t n i e j ą  t a k ie  d e t a l e ,  k tó r e  z d e te rm in u ją  wymiary gabarytow e 
skrzyni. Wtedy pod ic h  kątem  n a le ż y  dob rać  wym iary, a r e s z t ę  d e t a l i  wyko­
rzystać do u z u p e łn ie n ia  sk rz y n k i.  Program podaje  c a łk o w itą  o b ję to ś ć  d e t a l i .

4.3. Automatyczne u k ła d a n ie  d e t a l i  w s k r z y n i .  D e ta le  u k ładane  s ą  au tom aty­
cznie bez in g e r e n c j i  p r o je k ta n ta ,  w sk rz y n i o boku równym o b ję to ś ć ' .
Jest to  zwykle p ro p o z y c ja  u ło ż e n ia  d e t a l i .  P ro je k ta n t  k o ry g u je  j ą  w d a ls z e j  
części p ro cesu . W c e lu  z n a le z ie n ia  le p sze g o  ro z w ią z a n ia  wykorzystywane są 
obydwa algory tm y .

4.4. Dobór sk rz y n i i  p ro je k to w a n ie  u ło ż e n ia  d e t a l i .  M ając w yszczegó ln ione 
detale, podstawowe wymiary sk rz y n i i  przykładow e u ło ż e n ie  w n i e j  d e t a l i  
projektant może sa m o d z ie ln ie  dob rać  wymiary s k r z y n i .  Zwykle d o b ie ra  je  na 
podstawie wymiarów n a jw ięk sz y ch  d e t a l i .  Zgodnie z wybranym algorytm eu wyko­
nuje się  u k ła d a n ie  d e t a l i  w p o sz c z e g ó ln e j w a rs tw ie . P r o je k ta n t  ma możliwość 
doboru to l e r a n c j i  w ysokości d la  k a ż d e j w arstw y . Po u ło ż e n iu  c a łe j  sk rz y n i 
/kilkanaście m in u t / można obejrzeć w ynik i w p o s ta c i  p rzek ro jó w  warstwowych
i ewentualnie skorygow ać j e .

4.5. Rysowanie na k a lc e  / p l o t e r /  o s ta te c z n e j  w e r s j i  u ło ż e n ia  d e t a l i  d la  r o ­
botnika. Ha p la n ie  p rz e k ro ju  p o szczeg ó ln e  d e t a le  o p isan e  są  num eram i. Poda­
na jest rów nież wysokość w y k re ś lo n e j w arstw y .

5. Uzyskane e fe k ty

'i celu o k r e ś le n ia  k o rz y ś c i  p ły n ący ch  ze s to so w an ia  omówionego p a k ie tu  
oprogramowania porównano p r o je k ty  c z te re c h  sk rzy ń  /opracow ane tr a d y c y jn ie  
1 z wykorzystaniem k o m p u te ra / przygotow anych w ZAKECH-u w 1987 ro k u . Były 
to skrzynie n a :

1 - c z ęśc i zam ienne p rz e k ła d n i  I z  5 .1 ,
2 -  cz ęśc i zam ienne p rz e k ła d n i  I z  5 .2 ,
3 - c z ęśc i zam ienne p r z e k ła d n i Lz 5 .3 ,
1 - częśc i zam ienne pokryw luków I z  5 .4 .
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Uzyskane w yniki zam ieszczono w p o n iż s z e j  t a b e l i .
f

S p e c y f ik a c ja 1 2 3 4

V y-
m ia -
17
w mm

m etoda
tra d y c y jn a

1050x590z
550

950x650x
'7 5 0

1610x1210x.
730

■1700x
1020x660

wspomag.
kom puter.

608 x430x 
450

734x496x
682

1070x75Qx 
728

780 i
880x690

I lo ś ć  
zuży­
te g o  
drewna 
w m

metoda
tr a d y c y jn a 0 ,0 9 0,111 0 ,2 3 0 0,344

wspomag.
kom puter. 0 ,045 0 ,108 0 ,186 0,217

S tosunek  zuży tego  
drewna w m etodzie  
ze, wspomaganiem 
komputerowym i  
t r a d y c y jn e j  
wyrażony w J6

50 97

OCO 63

S tosunek  o b ję to ś ­
c i  sk rz y n i w obu 
m etodach 
w yrażony w %

33 54 41 40

6. W nioski

O pisane oprogram ow anie p rz e te s to w a n o  p r o je k tu ją c  sk rz y n ie  d la  sześc iu  
wybranych s p e c y f ik a c j i .  Na t e j  p o d staw ie  ocen iono  , ż e :

-  e f e k ty  z z a s to so w a n ia  p a k ie tu  w z r a s ta ją ,g d y  w z ra s ta  i l o ś ć  i  różnorodne;: 
d e t a l i  w y stęp u jący ch  w s p e c y f ik a c j i ,

-  n a le ż y  w zbogacić oprogram ow anie o dalB ze a l g o r yt my ,, k tó r e  pow staną w 
opaTciu o d o św iad czen ia  ze b ran e  w ta k c ie  używ ania programów,

-  s tw o rz e n ie  zak ładow ej bazy  danych z a w ie r a ją c e j  in fo rm a c je  i s t o t n e  z  piffl1 
k tu  w id zen ia  pakow ania /g a b a r y ty  zew nętrzne d e t a lu ,  jeg o  w aga, środek  cięi1 
k o ś c i/  zn a cz n ie  s k ró c iło b y  c z a s  opracow ania p r o je k tu  opakow ania,

-  można opracować k o nw ersacy jną  w e rs ję  oprogram ow ania do s to so w a n ia  na 
kompuhrze IH4 PC/XT, k tó r a  stosow ana b ę d z ie  do p ro je k to w a n ia  sk rz y n i dla 
n ie w ie lk ie j  i l o ś c i  elem entów .

R ecenzent:D oc.dr hab.inż.M .Zaborow ski
I p ły n ę ł o  do R e d a k c ji  do  19B B -04-30 .
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PPOrPAMMHHfl nAKET J5HH M A M PO BA H H H  ynAKQBKH J [ E I A M  MAMH C 2CDOIE>- 
8OBAHH0 J 3BM

P i l i l i

B CTaTŁe onHoaHH nporpaMua npeaHaaHa^BHHHe kjlh BimcjieHHa raó a p srr-  
bhx pasMepoB a mmca h  anaHHpoBKH pa3MetqeHZH b Heti sanacHHX n a c ie S  o hdmo- 
qu) 3BM. OporpauMH HamcaHH Ha a a r a e  $ 0PTPAH h npez^assanenH  w a  kom hł»' 
repa IBM 370/ 145.  DporpauMH j z q  aonojibsyrTCH Ha saBO«e 3AMKI b  ropowe 
SffiEIOHT.

SOFTWARE PACKAGE FOR COMPUTER AIDED PACKING 

S u m m a r y

In  t h i s  p a p e r  s o f tw a re  f o r  com puter a id e d  c a l c u l a t i o n s  o f  b a r  
overall d im en sio n s and la y - o u t  o f  sp a re  p a r t s  i s  d e s c r ib e d .  S o ftw are  
haB been w r i t t e n  i n  FORTRAN and h as  b ee n  u sed  on IBM 370/14-5 com puter. 
I t  is  a p p l ie d  i n  ZAMECH f a c to r y  i n  E lb lą g .


