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Een planningssysteem voor het
transport van gemengde ladingen

M.P. Reinders
M.F.M. Janssens
JW.P.M. Vogels

De planning van het transport van

gemengde ladingen is een
complex proces, niet alleen door
de veelheid van factoren die een
rol spelen, maar ook doordat
discrete processen (belading} en
continue processen (klimaat,
produktkwaliteit) in principe
niet-separabel zijn. Dit probleem
vergt een systematische aanpak,
waarbij door een combinatie van
modelvorming op het gebied van
belading, klimaat en
produktkwaliteitsimulatie,
distributie, en concrete
experimenten specifieke
oplossingen berekend kunnen
worden. De oplosmethoden
worden gecombineerd in een
Decision Support Systeem dat
exporteurs kan ondersteunen bij

hun planning.

Inleiding

De Nederlandse groente- en fruitsector
exporteert per jaar voor 4 miljard gulden
groente en 1.5 miljard gulden fruit naar
landen binnen Europa. Het grootste
gedeelte hiervan (40%, 150 ton/dag)
wordt verhandeld door 6 grote
exporteurs, het overige gedeelte door
30-35 kleinere exporteurs die per dag
25-75 ton groente- en frultprodukten
exporteren. Gezien de grote variéteit aan
produkten diein de Europeselanden
wordt afgezet (Tabel 1) bestaat het
merendeel van de transporten uit
gemengde ladingen: de groente- en
fruitprodukten worden tezamen in een
transportmiddel (vrachtwagen of
container, hierna uniform aangeduid
met "container”) vervoerd, ook al
hebben agrarische produkten over het
algemeen verschillende eisen ten
aanzien van het optimale
transportklimaat. Logistiek gezien
echter is de combinatie van produkten
tijdens het transport noodzakelijk.

In de dagelijkse praktijk van de expeditie
spelen vele aspecten hierbij een rol.
Grote hoeveelheid, min of meer
bederfelijk produkt moeten naar vele
klanten getransporteerd worden, vaakin
een korte tijd. Zaken als routing,
belading, produkt-produktinteracties,
produkt-container benvloeding en
koelmachine-lading interactie zorgen
voor behoefte aan goede planning.
Ruwweg kan het probleem geschetst
worden als:

input:

produkten
vrachtvervoerfaciliteiten
geografische informatie
markt/klant gegevens

m lokaleregelgeving (rijtijden,
vrachtcombinatie lengte)

m eigenschappen
conditioneringsfaciliteiten

planning:

® toewljzing produkten aan containers
(belading)

m toewijzen containers aan klanten

m optimale routing

m juiste produkten
m opjuiste moment
m injuiste conditie
m  opjuiste plaats

Zonder de dagelijkse gang van zaken in
detail te bespreken kan gesteld worden
dat dit planningsprobleem zowel op
tactisch als op operationeel niveau
uiterst complexis. Vanuit het oogpunt
van ondersteuning in dit
planningsprocesis een meer
modelmatige beschrijving een
hulpmiddel dat de hespreekbaarheid van
het probleem vergroot en vervolgens een
aanzet om tot verbetering van de
planning te komen.

In de nu volgende paragraaf wordt een
indruk gegeven van het
planningsprobleem in modelvorm.
Vanuithet perspectiefdat het hier
handelt over een schets van de
problematliek is de mathematische
striktheid niet als uitgangspunt
genomen. Vanzelfsprekend is in het
echte planningssysteem deze striktheid
wel gehanteerd. De ontwikkeling van dit
systeem voor de exportplanner is



Tabel 1
Omvang exporimenglodingen

Tonnage Omzet [ MFI] Topt [°C] Ethyleen produktie Ethyleen gevoelig

' Tomaat 617k 1360

11 +
8 +

Paprika 130k 510

Druif 41k 131 2
Aardbei 14k 74 1 +

opgehouwd uit een drietal stappen die
achtereenvolgens aan de orde komen:

s modelontwikkeling;
m experimenten ter validatie en
m hetontwerp van een

beslissingsondersteunend systeem
(DSS). )

ethoden

i

Om het probleem hanteerbaar te maken
is een decompositie toegepast. Deze
“uiteenrafeling” van het oorspronkelijke
probleem komt op hetvolgende neer:

a optimaliseer de multi-produkt
containerbelading.

-

optimaliseer de transportlogistiek, de
distributie, gebruikmakend van een
scala aan "optimale”
containerbeladingsvoorstellen.

Multi-produkt containerbelading
“= Hetprobleemvande
containerbelading is als volgt te
omschrijven:

"Stapelrechthoekige produkten (pallets,
dozen, etc.) zodanigin een container
(eveneens rechthoekig), dat de waarde
van de containervolgens een nader
beschreven criterium maximaalis.”

Met name dit criterium maakt de zaak erg
complex. Stel dat een produkt, b.v. een
pallet paprika’s gekarakteriseerd wordt
door breedte, lengte, hoogte en dat de
waarde het volume is. Intuitiefis

duidelijk kunnen volgen dat de container
dan alleen maar "zo vol mogelijk”
beladen zal worden. Indien de container
afmetingen gehele veelvoudenvan de

*produkt”dimensies zijn, zullen er vele
plaatsingsalternatieven zijn.

Als de waarde van het produkt niet meer
recht-evenredigis methet volume, is de
probleemstelling minder triviaal. Kleine,
"hoogwaardige" produkten zullen dan
vaak gestapeld worden. Grote, relatief
laagwaardige produkten zullen niet of
nauwelijksin de oplossing opgenomen
zi{jn, Intuitief zijn deze oplossingen weer
uitstekend te volgen.

Immers, in een beperkte ruimte, veel
kleine hoogwaardige produktenstapelen,
als de waarde van de totale ruimte dient
te worden geoptimaliseerd, lijkt een
alleszins redelijke strategle.
Hetstapelen krijgt in deze toepassing
echter nog een extra dimensie. Sommige
agrarische produkten staan bekend om
het feit dat ze ethyleen (C2H4) gevoelig
zijn, terwijl andere produkten juist
ethyleen afscheiden. Ook de optimale
zuurstof-, kooldioxide- en
temperatureninstelling wisselt per
produkt. Verder is delocatieinde
container, plus de
*omgevingsprodukten” in hoge mate
verantwoordelijk voor het
"micro-klimaat” rond een produkt. Dit
houdtin dat als een produkt wordt
neergezet In een container, na verloop
van tijd hetklimaatin de gehele container
veranderd.

Nu hoeft hier niet altijd rekening mee te
worden gehouden, maar het geeft wel
aan dat een "klassieke"” aanpak tekort
schiet. Immers, door deze situatie is het
probleem niet meer "separabel”:iedere
beslissing beinvioed de kwaliteit van alle
voorgaande beslissingen.

Om dit probleem aan te pakken is een
heuristiek ontwikkeld. De basisgedachte
is als volgt:

m deel de containervloer in met een
raster;

m opieder knooppuntstaat eenlokale
statusvector. Deze vector geeft aan of
de plaats geschiktisenzoja,in welke
mate voor een bepaald produkt;

m via 2- en 3-dimensionale dynamische
programmering wordt nu een
indeling gemaaktvan de container;

= dealternatieven worden in het
tweede beslisniveau gebruikt en
gewogen.

In figuur 1is de centrale gedachte van het
algoritme opgenomen. In het algoritme is
gebruik gemaaktvan diverse "trucs” om
derekentijd te bekorten. De
versnellingen zijn vooral gebaseerd op de
symmetrie-aspecten tussen stroken,
container en pallets. De genoemde
heuristiek is geimplementeerd in C,
onder DOS.

De evaluatie van de waarde van een
containerbelading moet naast de
beladingsgraad ook rekening houden met
de kwaliteit van de agrarische produkten.
De kwaliteit immers staatin directe
relatie tot de economische waarde van de
gehele lading, Gedurende het transport
zal de kwaliteit van een palletladingin de
tijd veranderen als gevolg van de
produkt-klimaatinteractie. Deze
Interactie is athankelijk van de positie
van de palletin de container &n dus ook
vande positie van de andere pallets. De
parameters voor de produkt-klimaat
interactie zijn :

m  produktsoort (thermische
eigenschappen,
ethyleengevoeligheid,
vochtproduktie, verpakking)

m positie

m eigenschappen
conditioneringinstallatie
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LOOP x-richting
- stap Ax

- bepaal strook-breedte van de container

LOOP y-richting

- stap Ay

- pas produkt in

- bepaal waarde via DP

- strook-waarde = som van de geplaatste

produkten

END y-LOOP

- bepaal waarde van gedeelte van de container

via DP

END x-LOOP

Figuur1
De plaatsingsheuristiek

(koelmachine, isolatie, ventilatie,
scrubbers)

m begintemperatuur produkt

buitentemperatuur

m logistieke acties (stopplaats = deur
open)

In de praktijk vindt de belading van één
container plaats aan de hand van
"expert” of ervaringskennis van de
exporteur. Voor overheersende criteria
zoals
m smaak en geurbeinvloeding (knoflook
niet naast appels);
m last-in, first-out;
s ethyleen-produktie en -gevoeligheid
(geen bloemen en fruit samen),
is dit redelijk overzichtelijk en
uitvoerbaar. Voor meer complexe
invioeden van temperatuur en relatieve
vochtigheid (rv) in relatie tot de
ingestelde containertemperatuur en
positie schiet de expertkennnis mogelijk
tekort: veelal wordt de insteltemperatuur
of vastingesteld (bijvoorbeeld alle
groenten 4C), of als een gemiddelde van
de optimale produkttemperaturen
gekozen. Gezien de verschillende
gevoeligheden van groente- en
fruitprodukten voor deviatie (in tijd en
ruimte) in temperatuur en rvbehoeft de
keuze zeker niet optimaal te zijn. Om dit
kwantitatief te kunnen bepalen moet de
produkt-klimaat interactie en het daarbij
behorende produktkwaliteitsverloop
worden berekend. In eerste instantie zal
alleen worden ingegaan op de bepaling

van de temperatuurverdeling in een
container.

Formeel is de produkt-klimaatinteractie
oploshaar uit de behoudswetten voor
energie (temperatuurverdeling), impuls
(snelheidsverdeling) en massa
(gassamenstelling). Oplosmethoden
hiervoor maken veelal gebruik van
eindige elementen of
differentiemethoden. Afhankelijk van de
gekozen gridgrootte zijn deze
oplosmethoden dermate rekenintensief,
zeker in een dynamische situatie, dat ze
voor het gebruikin een
plaatsingsheuristiek onbruikbaar zijn.
Door een sterke vereenvoudiging is het
toch mogelijk temperatuur en
snelheidsverdeling zodanig te bepalen
datmet aanvaardbare nauwkeurigheid
de waarde van een produktlading kan
worden bepaald. Verondersteld wordt:

m decontaineriszodanig beladen dater
een stationaire luchtverdeling
ontstaat die gelijkmatigis over de
ruimte. Een uitzondering hierop
vormen verlaadplaatsen waar de
deuren worden geopend;

m indestationaire situatie, waarbij de
produkttemperatuur in de tijd niet
verandert, is de uitblaastemperatuur
van de koelmachine constant en gelijk
aan deinsteltemperatuur;

m Indenietstationaire situatie

(produkten niet voorgekoeld of niet
op eindtemperatuur, deur open) is het
koelvermogenvande
transportkoelmachine gelimiteerd en

worden de produkten afgekoeld met
langsstroomkoeling als de
verpakking voldoende openis. De
afkoeltijd wordt hierbij bepaald door
produkteigenschappen: afmeting,
warmeteoverdrachtscoefficient
(verpakking en luchtsnelheid),
warmtegeleldingscoefficient,
temperatuurvereffening (verhouding
geleiding/convectie),
temperatuurverschil tussen begin en
evenwichtstemperatuur In het
centrum van de palletlading, en de
interne warmteproduktie van het
produkt. De coéfficiénten worden
constant in de tijd verondersteld en
zijn voor de meeste produkten bekend
uit eerdere experimenten;

m detemperatuurverschillenin het
container ontstaanin de ruimte zowel
in de koelluchtlangs het produkt als
in het produkt zelf. De energle die de
circulerende lucht opneemtleidt tot
een temperatuurstijging enis
afkomstig van drie bijdragen:
dissipatie door drukverlies,
warmte-indringing door de isolatie
(instraling) en de interne
warmteproduktie van het produkt.
Dezelaatste Is ook verantwoordelijk
voor temperatuurverschillenin de
pallet, ookin hetstationaire geval.

Door implementatie van dit eenvoudig
conceptin een rekenroutine kan op zeer
snelle wijze een redelijke benadering van
de temperatuurverdeling
(tijdsafhankelijk) in een container
worden berekend. De uiteindelijke
statusvector die in de
plaatsingsheuristiek wordt gebruiktvoor
de evaluatie van de produktwaarde wordt
bepaald door de produkttemperatuur te
vergelijken met de optimale
bewaartemperatuur van dat produkt. In
eerste instantle kan worden uitgegaan
van de absolute afwijking tussen
produkttemperatuur en optimale
temperatuur. Een betere oplossing wordt
gevormd door uithet
temperatuurverloop gedurende het
transportde zogenaamde relatieve
houdbaarheid te berekenen. Dit getal
tussen 0 en 1 geeft aan welk deel van de
totale houdbaarheid na het transport nog
rest. Een paprika, na oogst14 dagen
houdbaar op 8° C, heeft na 3 dagen bij 12°
Ceenrelatieve houdbaarheid van 0.51 (=
7 dagen). De totale waarde van een
beladen en geconditioneerd container is
een gewogen som vanrelatieve
houdbaarheid, economische waarde en
beladingsgraad. De gewichtsfactoren
worden in feite door de
verantwoordelijke planner bepaald.



Probleemschets

Aantal containers : G, KC
Aantal extra containers :y, KEC

-D-p?, Tdmaten
Komkommer

Vraag dag t, produkt p, locatie i

# belading b, dag t, locatie i

Overschot produkt p, dag t, locatie i
Tekort produkt p, dag t, locatie i

# produkt p, in belading b

Waarde produkt p, in belading b
Waarde container, belading b, locatie i

Transporttijd naar locatie i

Figuur 2
Het distributieprobleem

Appels

. < Sla
' Tomaten
‘ Komkommer

25
14
20
10

Aantal dagen : Nt
Aantal produkten : Np
Aantal Ipcaties : Ni
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Hetbeschreven beladingsmodel in
combinatie met de waarde-evaluatie van
delading vormt de basis voor het tweede
beslisniveau, waarbij ook rekening wordt
gehouden met de transportlogistiek.

De distributie

~ Nahetuitvoerenvan het
beladingsmodel is een aantal alternatieve
beladingspatronen beschikbaar. De
kwalitelt van deze patronen dientverder
geévalueerd te worden aan de hand van
zowel kwaliteit van de produkten bij
uitlevering, als aan de hand van
logistieke parameters.
In figuur 2 is het distributieprobleem
schematisch weergegeven.
Als we er vanuit gaan dat voor een korte
periode, bijvoorbeeld een week, een
distributieplan gemaakt moet worden,
dan kan dit als volgt omschreven worden.

m Input parameters:
aantal dagen
aantal produkten
aantal locatles
aantal containers
tjd
vraag
transporttijd naar locatiel
teveel geleverd
te weinig geleverd
aantal produkt p inbelading b

m Optimalisatie:
door middel van doelprogrammering

m Output parameters:
routing
servicegraad
belading
verwachte kwaliteit

Hetgefingeerde getallenvoorbeeld op de
tegenoverliggende pagina maakt één en
ander duidelijk, zie overigens ook
figuur 2.

Na deze oplossing is het probleem echter
nog niet opgelost. Op basis van de
oplossing van het distributieproces
dienen wellicht aanpassingen in de
belading gemaakt te worden. De
oplossing van het distributieprobleem
geeft hier goede aanwijzingen voor.
Teveel geleverd produkt is niet gewenst.
In de beladingspatronen-generator is dus
een relatieve waardevermindering nodig
om dit produkt minder vaak voor telaten
komen. Deze redenering kan verder
ultgebouwd worden enleidt tot een
zogenaamde interpretatie van het duale
probleem (Reinders, 1989a). Rond deze
strategie kan een beslissing

. ondersteunend systeem gehouwd worden

dat de gebruiker volledige controle over
het optimaliseringsproces geeft.

Resultaten

Beladingsalgoritmen

=™ Voor de berekening van
beladingspatronen zijn drie algoritmen in
C geimplementeerd, twee aan de hand
van literatuur, één daarvanis een eigen
ontwikkeling. ‘

Algoritme 1 (Gilmore, 1969):

Het algoritme verdeelt een rechthoek (de
moederplaat) in een sortiment van
kleinere rechthoeken met verschillende
afmetingen en verschillende waarden,
gerelateerd aan het oppervlak. De totale
waarde van de gesneden sortimenten
moet zo hoog mogelijk worden. Een
beperkingin het programma is dat alleen
gewerkt kan worden met "guillotine
sneden”. Dit zijn sneden die de
moederplaat - of een reeds gesneden stuk
van de moederplaat - in tweeén delen.
Door gebruik te maken van Dynamische
Programmering, wordt een oplossing
gevonden die een goede henadering is
van de optimale stapeling.

Algoritme 2 (Reinders, 1989b):

Het algoritme bepaalt alle mogelijke
manieren waarop een sortiment
gesneden kan worden en vult de
moederplaat met deze patronen. Ook hier
moet de totale waarde van de gesneden
sortimenten zo hoog mogelijk worden. Dit
programma is gebaseerd op een
heuristiek hierdoor worden niet alle
mogelijkheden nagegaan enzal de
oplossing een benadering van een
optimale stapeling zijn. Een beperkingin
het programmais dat alleen gewerkt kan
worden met "guillotine sneden”. Een
voordeel van "Algoritme 2" boven
"Algoritme 1" is de veel kortere rekentijd
("Algoritme 2"/" Algoritme 1" = 0(0.2)).

Algoritme 3 (Gehring, 1990):

Het algoritme (3-D) plaatst blokken in een
ruimte waarbij de blokken gesorteerd
worden naar afnemende inhoud. De
ruimte wordt verdeeltin deelruimtes, die
delengte hebben van het grootste
aanwezige blok in de lijst. Het grootste
blok wordt telkens het eerst geplaatst,
Waarna de ruimte, die overhlijft naast en
boven hetblok, gevuld wordt met andere
eventueel klelnere blokken. Alle
geplaatste blokken worden ult de lijst
verwijderd. Zodra een deelruimte geheel
gevuld Is, wordt aan een nieuwe
deelruimte begonnen. Het algoritme is
gebaseerd op een heuristiek en zal een

benadering van de optimale stapeling
leveren.

Voor validatie van hetlucht-en .
temperatuurverdeelmodel voor
containers en om het effect van de
belading en initiéle temperatuur te
kunnen bepalenis een
experimentenreeks gestart. Speciaal
hiervoor is een simulatiecontainer op
Kleineschael (xbxh=2.0mx0.9mx
0.8 m) gebouwd waarin de
klimaatcondities die tijdens het
werkelijke transport optreden zo goed
mogelijk worden nagebootst, In dit
schaalmodel van een 20 ft container,
worden de pallets met produkt
voorgesteld door stapels dozen met
produkt. Om de gewenste luchtstroming
in de opstelling te verkrijgen wordt
gebruikt gemaakt van een ventilator in
combinatie metininlaat en een
uitlaatopening. De’opstelling kan zowel
een vrachtauto als een container
simuleren. De opstelling (zie figuur 3)
wordt geplaatstin een geconditioneerde
ruimte waarin temperatuur en de
relatieveluchtvochtigheid te beheersen
zijn.

De experimenten worden uitgevoerd met
kropsla en paprika, die een verschillende
optimale bewaartemperatuur hebben (0
resp. 8C). In de experimenten wordt'de
produktstapeling, initiéle
produkttemperatuur en ingestelde
containertemperatuur gevarieerd. De
invloed vanrv en ethyleen op de kwaliteit
isin deze proefniet meegenomen. Erisin
de opzetvan de proef rekening gehouden
met de keuze van produkten om

- problemen hiermee te voorkomen.

Vooraf wordt het netto gewicht van de
produkten per doos gemeten. Tijdens de
gehele duur van de proef wordt de
temperatuur van de inlaatlucht, de
uitlaatiucht, de lucht tussen het produkt
en de produkttemperatuur gemeten. De
produkttemperatuur wordtin elke doos
gemeten door een sensor in het produkt
te brengen. Ook wordt t{jdens de gehele
duur van de proef de rv van de inlaatlucht
en de uitlaatlucht en van de lucht tussen
het produkt gemeten. Na de proef worden
wederom de netto gewichten van de
produkten per doos gewogen. Voor de
visuele kwaliteitsheoordeling worden de
produkten uitgestald bij
kamertemperatuur ofin de praktijk
gebruikelijke temperatuur.

Zonder ultgebreid in te gaan op de
proefresultaten wordt aan de hand van
eenvoorbeeld het effect van bijvoorheeld
de initiéle temperatuur van de produkten



Getallenvoorbeeld

In het volgende voorbeeld is de structuur weergegeven van het probleem. Wiskundige volledigheid is
niet nagestreefd. De beladingsalternatieven zijn random.

a) 2 dagen, 4 produkten, 3 containers, 2 locaties
b) Perlocatic om te starten 3 alternatieve beladingen b

| b=1 b=2 b=3
p=1 3 4 0
p=2 2 1 2
p=3 1 1 4
p=4 4 1 3

(* Afmetingen "random!")

Voor locatie i=1

2° belading
overschot produkt 3, klant 1
Xn o X Xy Xp Xp xp oy O 8% 8% 8% & & & &
4 0 ' -1 1 i 25

2 1 2 extra -1 1 i 14 i=1
] ] 4 containers 1 ; i 20
4 1 3 ' -1 1 110
En voor locatie i=2
Xn o Xu Xy Xp X Xyu oy Op 8% 8% 8h &% & & 8

4 3 1 -1 1 i 20

0 2 2 -1 1 i 80 i=2
P=3 e 2 1 5 -1 1 i 10

1 4 1 -1 1 i 5
1 1 1 1 1 1 -1 capaciteit ——.-i

WCI 1 Wc‘q 1 WC31 Wclz WC)2 WC32 'K.EC < """" bOCtCtelTnen """ >

De berekening voor de waarde van een container bij beladingsalternatief b gaat als volgt :
WG, =% (2, - W)

De waarde van een produkt wordt berekend uit de initi€le waarde, en de waardevermindering als
gevolg van temperatuur, vochtigheid, regeling, belading en tijdsduur :

Wy, =W, - W (KT, 1v,1,b, D)) K =klimaat, b = belading, T = temperatuur.
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met produktstapeling,
bovenaanzicht

met produktstapeling,
zijaanzicht

vogelvlucht

Figuur 3
Simulatiecontainer
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op de produlktkwaliteit in een transport
aangetoond. De relatieve houdbaarheid
van kropsls en paprika tijdens het
transport (simulatiecontainer) voor twee
container insteliemperaturen is
weergegeven in figuur 4.

De uitkomsien van deze experimenten
dienen enerzijds om aan te tonen dat de
gestelde parameters (stapeling, initiéle
temperatuur, insteltemperatuur van het
container) van invloed zijn op de waarde
van de produktlading, anderzijds om de
ontwikkelde modellen voorspellend te
maken zodat ze kunnen dienen als basis
voor een beslissing ondersteunend
systeem.

DSS-mengladingen

Het functioneel ontwerp van een DSS
voor mengladingen moet de exporteur
helpen bij het plannen van zijn exporten.

Het DSS moet daarom voldoen aan de

volgende eisen:

Genereer aan de hand van de gegeven
invoer per container een zo goed
mogelijke belading;

Zorg voor een zo hoog mogelijke
bezettingsgraad van totale
containervloot bij een zo hoog
mogelijke produkt kwaliteit en
minimale kosten;

m Bereken de optimale instelwaarde
voor de transportkoelinstallatie;

m Voldoe aan de eisen van de klant(en).

Om tot een bruikbaar en bovenal
betrouwbaar resultaat te komen is voor
hetsysteem een uitgebreide databank
noodzakelijk. Deze database bevat
gegevens over klanten (bestelling, plaats,
levertijden), containervloot (aantal,
soort, afietingen),
infrastructuur(bijvoorbeeld wegennet,
wettelijke bepalingen). Een belangrijk

onderdeel van de database vormt de
informatie over produkten (optimale
bewaartemperatuur en RV, vochtafgifte,
warmteproduktie, ethyleen gevoeligheid
ed.) en verpakkingen (afmetingen,
gewicht, overdrachtscoéfficienten).

Deze data dient als invoer voor de
modellen die aanwezig z{jnin de
modelbase. Belangrijke modellen zijn:
m  kwaliteitsverloopmodellen:
Hoereageerthet produktop het
opgelegde klimaat?
m resterende houdbaarheid:
Watis de te verwachten resterende
houdbaarheid van het produktna
transport?
m beladingsalgorithme:
genereert beladingspatronen voor
pallets en containers.
m route planning:
bereken de optimale route voor
transportcontainers.

RELATIEVE HOUDBAARHEID GEDURENDE TRANSPORT

BEGINTEMPERATUREN : PAPRIKA=12 °C, KROPSLA=0 °C,
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Figuur 4

Relatieve houdbaarheid tijdens het transport.
Paprika en kropsla zijn getrnasporteerd bij een container insteltemperatuur

van8°C(len3)en4°C(2end)
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Figuur 5

Structuur van een DSS voor de planning van menglading transporten

Als uitvoer genereert het DSS onder

andere beladingspatronen en

transportroutes voor de gehele

containervloot als functie van de tijd,

waarbij:

m aanalle eisenvan de klant wordt
voldaan;

m eenoptimale container
bezettingsgraad wordt nagestreefd;

m eenzo hoog mogelijke produkt
kwalitelt wordt nagestreefd.

De structuur van het DSS is weergegeven
infiguur 5.

Conclusie

Een planningssysteem voor het transport
van mengladingen kan een waardevolle
hulp zijn voor de exporteur. De
ontwikkeling van het systeem is
momenteel in hetstadium dat de

ontwikkelde modellen worden getest en
gevalideerd. Het concept voor de
distributieproblematiek zal door middel
van Lineaire Programmering op een PC
worden geprogrammeerd. De structuur
van het DSS vormt de basis voor de -
ontwikkeling en implementatie van het
planningssysteem. Een voortdurende
terugkoppeling met exporteurs moet
leiden tot een operationeel DSS metin de
praktijk aanvaarde functionaliteit.
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