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Dariusz STARKOWSKI

ANALIZA PROCESU TRANSPORTOWEGO NA PRZYKLADZIE WYBRANEGO
PRZEDSIEBIORSTWA TRANSPORTOWO - SPEDYCYJNEGO PODCZAS
PRZEWOZU TRUSKAWEK.

CZESC TRZECIA - ANALIZA LOGISTYCZNA OPERACJI PRZEWOZOWEJ

W artykule omowiony zostal proces planowania drogowej operacji transportowej zwigzanej z transportem tadunku szybko
psujqcego sig — na przyktadzie ladunku migkkiego truskawki swiezej, gatunek Honeoye, klasa jakosciowa I, w ilosci 12 [ ton /
netto |. Trasa operacji przewozu rozpoczyna si¢ w Pile (Polska ) - miejsce siedziby przedsiebiorstwa transportowego), odbior
tadunku w gospodarstwie rolnym w Buszkowie koto Koronowa, a roztadunek w hurtowni artykulow spozywczych Martin Ols-
son Cashar ( Szwecja - Arsta pod Sztokholmem). W trzeciej czesci artykutu przedstawiono wybor odpowiedniego srodka
transportowego, opakowania jednostkowego, zbiorczego i transportowego do przewozu truskawek. Transport zywnosci szybko
psujqcej sie jest bardzo trudnym w realizacji zadaniem przewozowym dla przewoznika drogowego. Zmiany podczas transportu
oraz nieprawidlowosci w konstrukcji nadwozia mogq by¢ przyczyng znacznego obnizenia jakosci przewozonych tadunkow oraz
zagrozenia bezpieczenstwa konsumenckiego. Aby prawidlowo zaplanowaé takq operacje transportowq, nalezy kazdg czynnos¢
Zwigzang z przemieszczaniem ladunkow, zaplanowac pod kqtem ekonomicznym, logistycznym i technicznym. Zaplanowanie i
realizacja tych systemow przy planowaniu bezpiecznego transportu jest glownym elementem dostarczenia tadunku do odbiorcy
wedtug jego indywidualnych warunkow zamowienia i przewozu.

rozwigzaniem do formowania opakowarn zbiorczych jest zastosowa-
nie plastikowych skrzynek (tatwos¢ dezynfekcji, mozliwos¢ wielo-
krotnego wykorzystania). Obecnie stosuje sie czesto jednorazowe
opakowania kartonowe, atestowane w zakresie kontaktu z zywno-
$cig. Zalety takiego rozwigzania jest zmniejszenie masy brutto
opakowania jak réwniez tatwe wprowadzenie produktu do obrotu
handlowego z zachowaniem warunkdw jakie stawia norma w zakre-
sie dotyczacej prezentacji towaru (fadunku ).  Poniewaz analizo-
wany produkt spakowany zostat w opakowanie jednostkowe zamy-
kane z tworzywa sztucznego (rys. 1.), do analizowanej operacii

WSTEP

Role transportu drogowego, jako element gospodarki narodo-
wej, nalezy rozumieg, jako zbiér cech technicznych, eksploatacyj-
nych i ekonomicznych. Dzieki uzyciu uktadu tych trzech cech mozna
zaplanowa¢ operacje transportowg. Transport drogowy na tle innych
gatezi transportu, wyrdznia sie wieloma cechami. Do tych najistot-
niejszych cech mozna zaliczy¢ miedzy innymi mozliwo$¢ podsta-
wienia $rodka transportu w kazde miejsce, a takze terminowo$¢

ustug. Najwazniejszym czynnikiem umozliwiajgcym wykonywanie
ustug transportowych jest istnienie infrastruktury logistyczne;.

1. CHARAKTERYSTYKA OPAKOWANIA
LOGISTYCZNEGO

Dobér opakowania zgodnie z wymaganiami normy jakos$ciowej
dla truskawek a takze dobrej praktyki produkcyjnej w odniesieniu do
materiatow i wyrobéw przeznaczonych do kontaktu z zywnoscig w
pierwszej kolejnosci obejmuje dobor opakowania jednostkowego.

Dla truskawek klasy | dopuszcza si¢ zaledwie niewielkie po-
wierzchniowe odgniecenia. Zastosowanie duzych opakowan nie
gwarantuje spetienia tego warunku. Ponadto truskawki tej klasy
muszq by¢ czyste, niezapiaszczone. Z tych wzgledéw jako opako-
wanie jednostkowe stosuje sie opakowania (szalki) plastikowe z
tworzywa przezroczystego PET (dla celéw handlowej prezentacji) o
dopuszczalnej masie 0,25 - 1,0 [kg]. Dla celéw niniejszej operacii
transportowej opakowania jednostkowe zastosowano potkilogramo-
we plastikowe jednorazowego uzytku, zamykane z gory. Opakowa-
nia jednostkowe zostang spakowane przez producenta truskawek
w opakowania zbiorcze. Ze wzgledoéw higienicznych najlepszym
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transportowej jako opakowanie zbiorcze wykorzystane opakowanie
kartonowe umoZliwiajace pietrzenie opakowan: (rys.2 i rys.3) Opa-
kowan jednostkowych w kartonie nie nalezy pietrzy¢ (jedna warstwa
w kartonie. Ze wzgledéw wytrzymato$ciowych opakowan mozliwe
jest, ze pietrzenie wymusi konieczno$¢ zastosowania z bardziej
wytrzymatego tworzywa sztucznego.
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Rys. 1. Opakowanie jednostkowe



Rys. 3. Opakowanie zbiorcze dla truskawek

Parametry wybranego opakowania zbiorczego:
—  Wymiary: 600 x 400 x 105 [mm],
— Waga: 0,355 [kg],
— Dopuszczalna masa tadunkowa: 7 [kg],
— Mozliwos¢ pietrzenia do 50 [kg],
— Mozliwe zadrukowanie zgodnie z wymaganiami klienta.

Wybor jednostki tadunkowej

Ze wzgledow praktycznych, w celu sprawnego zatadunku i roz-
tadunku najkorzystniejszym rozwigzaniem utworzenia jednostki
tadunkowej jest paletowa jednostka tadunkowa. Opakowania zbior-
cze, jakie przewidziano do pakowania jednostkowych opakowan
truskawki umozliwiajg uformowanie zgodnej ze znormalizowanym
modutem i bezpiecznej jednostki paletowe;.

Paletowa jednostka fadunkowa umozliwia szybki przetadunek
truskawek z magazynu przechowalniczego truskawek na chtodniczy
$rodek transportu, co ma duze znaczenie dla warunku zachowania
statej obnizonej temperatury fadunku. Paleta tadunkowa wykorzy-
stana do formowania jednostki tadunkowej zgodnie wymogami
przepisdw opisanych w rozdziatach powyzej (w szczegdlnosci doty-
czace HACCP, GHP, GMP). Powinna by¢ fatwa do utrzymania w
czystosci. Z tego wzgledu do analizowanej operacji najkorzystniej-
sza bedzie paleta z tworzywa sztucznego. Wybrana palete higie-
niczng H1 wraz z oznaczeniami przedstawiono na rys.4. .

I Logistyka

Dane logistyczne palety tadunkowej: [6]
— Paleta plastikowa H1 1200 [mm] x 800 [mm] x 160 [mm];
— Masa: 18,00 [kg];

— Rant: TAK;

— Atest: Tak;

—  Wytrzymato$¢ statyczna: 5000 [kg];

—  Wytrzymato$¢ dynamiczna: 1250 [kg];

— Maksymalne obcigzenie na regale: 1000 [kg];

— Mozliwo$¢ sztaplowania: NIE;

— Temperatura: - 30 do +70 [°C];

— Wielorazowo$¢: TAK;

— Mozliwos¢ skupu po zuzyciu: TAK.

Do przewozu wybranego towaru zostanie zastosowana paleto-
wa jednostka tadunkowa. Zgodnie z wymaganiami opakowania
zbiorczego na palecie mozna umie$ci¢ 8 warstw, po 4 opakowania
w warstwie.

Obliczanie wymiaru i masy paletowej jednostki tadunkowej.

Wymiary:

dlugosé: 1200 [mm

szeroko$¢: 800 [mm]

wysoko$¢:  105[mm] x 8 + 160 [mm] = 1000 [mm

Masa:

Waga tadunku: 4 x 5 [kg] x 8 = 160 [kg

Waga opakowan zbiorczych: 4 x 0,355 [kg] x 8 =_11,36 [kg
Waga palety: 18 [kg

Waga paletowej jednostki tadunkowej = waga tadunku + waga
opakowan zbiorczych + waga palety = 160 [kg] + 11,36 [kg] + 18
[kg] =189,36 [kg

Schemat obliczeniowej jednostki tadunkowej przedstawia rys.5.
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Rys.5. Schemat obliczonej jednostki fadunkowej — wymiarypodane
w [cm]
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H Logistyka I

Biorac pod uwage wymagania z otrzymanego zlecenie trans-
portowego ( artykut 2) operacja transportowa polega na przewiezie-
niu 12 [ton] fadunku. llo$¢ palet wyznaczamy na podstawie oblicze-
nia:

— Masa przewozonego tadunku: 12000 [kg]
— Masa jednostki fadunkowej: 189,36 [kg]
— llos¢ jednostek tadunkowych: 12000 [kg] / 189,36 [kg] =

[sztuk]

Caly tadunek sktadac sie bedzie z 64 paletowych jednostek fa-
dunkowych. Poniewaz standardowa naczepa chtodnicza moze
pomiesci¢ 33 palety euro w rzucie pionowym, konieczne jest rozpa-
trzenie czy moZliwy jest zatadunek dwoch warstw paletowych jed-
nostek tadunkowych przy zachowaniu warunkéw technicznych
zwigzanych z dopuszczalng masg catkowitg zestawu, czy nalezy
zastosowa¢ dwa $rodki transportu lub czy wykona¢ operacje trans-
portowa wykonujac dwa przejazdy (model wahadtowy).

Na rys. 6 przedstawiono przyktadowy sposéb rozmieszczenia
sze$tdziesieciu czterech standardowych palet na przyktadowe;
naczepie chtodniczej o dwupoziomowym systemie zatadunku.

63,37

Rys. 6. Przyktad rozmieszczenia palet EURO w dwupoziomowym
systemie zatadunku naczepy

2. WYBOR TECHNOLOGII TRANSPORTOWEJ

Truskawki wymagajg przewozu w temperaturze kontrolowanej
przy wykorzystaniu $rodkéw technicznych do tego przystosowa-
nych. W tej operacji transportowe] zastosowano technologie specja-
lizowana, gdyz w planowanym przewozie wykorzystuje si¢ transport
samochodowy, ktorego nadwozie jest przystosowane do cech fi-
zycznych i chemicznych tadunku. Pojazdy specjalizowane, jak
miedzy innymi chtodnia posiadajg zabudowe, ktéra stuzy do prze-
wozenia nietypowych tadunkéw. Zatadunek oraz roztadunek odbe-
dzie sie w sposob zmechanizowany przy wykorzystaniu recznego
wozka paletowego eliminujgcy tym samym niebezpieczne
i ucigzliwe dla zdrowia roboty fadunkowe.[5]. Ze wzgledu na specy-
fike przewozu miekkich owocow $wiezych, a w szczegdlnosci majac
na uwadze wymogi zwigzane z bezpieczefistwem zywnosci i zy-
wienia, do przewozu $wiezych truskawek nalezy zastosowaé spe-
cjalistyczng technologie przewozu drogowego z zastosowaniem
takiego $rodka transportu i takiej jednostki transportowej, ktéra
umozliwia spetnienie wszystkich kryteridw jakie muszg by¢ spetnio-
ne przy przewozie takiego fadunku.
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3.  WARUNKI PRZEWOZU TOWARU DOTYCZACE
TEMPERATUR

Zgodnie z optymalnymi warunkami przechowalniczymi zawar-
tymi w Umowie ATP [15] truskawki $wieze w calym procesie trans-
portowym muszg mie¢ zapewnione takie same parametry klimaty-
zacyjno atmosferyczne.

warunki temperaturowe: zakres temperatury w przestrzeni

tadunkowej 0-1[°C],

— warunki sktadu atmosferycznego: wilgotno$¢ powietrza w za-
kresie 90-95 [%].

Zastosowana technologia przewozowa, a takze Srodek trans-
portu musi spetni¢ bezwzglednie wymagania stawiane w tym obsza-
rze.

4. WARUNKI SANITARNE PODCZAS OPERACJI
TRANSPORTOWEJ

Kazde nadwozie wykorzystane w przewozie zywno$ci powinno
posiadaC wazng ksigzke kontroli sanitarnej, w ktorej umieszcza
sie date, kiedy ostatnio mycie oraz dezynfekcja takiej komory tadun-
kowej miata miejsce oraz przez kogo zostata wykonana.

Do mycia i dezynfekcji stosuje sie odpowiednie preparaty
(rys. 7), ktore spetniajg swoje zadanie pod wzgledem bakteriobdj-
czym oraz grzybobdjczym jednoczenie nie oddziatujg negatywnie na
przewozony towar. Ponadto w pojezdzie powinien znajdowaé sie
stroj ochronny dla kierowcy (rys. 8), by w razie koniecznosci kierow-
ca mogt swobodnie poruszac sie po przestrzeni fadunkowej pojazdu
w stroju spetniajgcym podstawowe zasady bezpieczenstwa oraz
higieny w kontakcie z zywno$cia.

-
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TRANSNET BACTIMOUSS

DETERGENT/SRODEK DO DEZYNFEKC.JI

KARTA TECHNICZNA

Kod: 0208 - wersja 1.0 - 24/06/2013

OPIS

TRANSNET BACTIMOUSS to produkt czyszezacy | spieniajacy, bakterio- | grzybobdjezy.

Przeznaczony jest do czyszczenia | dezynfekcji wnetrz ciezardwek chiodni | cystern do przewozenia
produktdw spodywczych. Stosowany jest przede wszystkim do czyszezenia | usuwania osaddw, plam z krwi
czy osaddw z wina.

TRANSNET BATCIMOUSS jest produktem szczegdinie skutecznym przy usuwaniu bardzo silnych
zabrudzed z malowanych stropdw oraz w walce z bakteriami | grzybami paso2ytniczymi

W trakde czyszczenia nie niszczy powtoki malarskiej | moze by stosowany do powierzchni majacych
kontakt z produktami spoiywczymi. Jest to produkt przeznaczony dla profesjonalistow. Zachowal
szczegding ostroinodd przy stosowaniu na podtoiu 7 metall kolorowydh i stali zwykiej

BIOCYDY - Nr MEEDDM: 12550
Supstancia () c2yrna (€) w 100 procukiu: pedeHorym .ud\.\ whratcry w chloru ke ranym 51¢
GRUPA 1 Srodki ok alajace  biocydy; Rodza pi 3: Biocydy higieny
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ZASTOSOWANIE/SPOSOB UZYCIA

Produkt mo ina stosowad z rozpylacza lub z pistoletu do spieniania

Stezenie: 4% do 6%

Czas drziatania: 15 do 20 minut w temperaturze 35°C {w celu optymalizagi, wewnatrz cigzardwek chtodni
przeprowadzic ,mycie pod wysokim cénieniem”). Po zakonczeniu mycia, sptukad obficie czyszczong
powierzchnie wodg pitn 4
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Produkt do gosowani na pow keezchniach majgeych kontakt 2 produkimi sposywezymi
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PARAMETRY

Wyglad:

pH produktu nierozciefczon ego:
pHw 10 g/l : 11,9+/-0,2

Masa whasciwa w temp. 20°C: 1,195 +/- U,Ulgﬂcm‘
Temperatura zamarzania: 5°C

Zawartoéé chlaru aktywnego w roztworze 1%: 500 mg/l
Kalor: jasnozdity
Biodegradowaln oé¢: >99%

plyn przezroczysty
144/-0,5

Srodki powlerzchniowoczynne uzywane w recepturze naszych produktow spetniaja kryteria
biodegradowalnosci okredlone w rozporzjdzeniu WE nr 648/2004 doty@acym detergentow.

OPAKOWANIA

™ 25 kg 230 kg 1050 kg

SKEADOWANIE/PRZECHOWYWANIE

Produkt naleiy przechowywad w zamknigtym, oryginalnym opakowaniu w suchym pomieszczeniu.

Stosowad blocydy ze szczegding ostroinoécly. Przed zastosowaniem naledy zapoznad sie 2 etykietka
finformacjami dotyczacymi danego produktu,

TRANSNET -
8 'AIn - 225 allée des Cédras

Rys 7. Wybrany $rodek do mycia i dezynfekcji nadwozia przewozga-
cego Zywnos¢
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Rys 8. Stréj ochronny dla kierowcy

5. DOBOR SRODKA TRANSPORTOWEGO
(DROGOWEGO ZESTAWU CZLONOWEGO N304 )

Do przeprowadzenia analizowanej operacji transportowej nale-
zy zastosowac spetniajacy warunki umowy ATP chtodniczy Srodek
transportu. Uwzgledniajac warunki temperaturowe i wilgotno$ci
powietrza jakie stawiajg Swieze truskawki, do przewozu drogowego
mozna zastosowaé taki rodzaj chtodni, ktéry w stu procentach za-
pewni w catym zakresie operacji transportowej warunki przechowal-
nicze i warunki techniczne (w tym fizyczne, sanitarne i biologiczno-
chemiczne oraz ekonomiczne). Poniewaz, cze$¢ trasy przewozu dla
wybranej operacji transportowej zawiera przeprawe promowa,
wskazane jest zastosowanie $rodka transportu o wzmocnione;

B Logistyka B

izolacji cieplnej. Zgodnie z normami, jakie musza spemia¢ w ramach
przewozu szybko psujacych sie artykutow zywnosciowych $rodki
transportu, zawartymi w umowie ATP w ramach analizowane;
operacji transportowej nalezy zastosowa¢ $rodek transportu kla-
sy B - chlodnia wyposazona w takie urzadzenie chtodnicze, przy
ktérym temperatura wewngtrz przestrzeni fadunkowej moze miesci¢
sie miedzy + 12 [°C] i -10 [°C] lub $rodek transportu klasy C -
chtodnia wyposazona w takie urzadzenie chtodnicze, przy ktérym
temperatura wewnatrz przestrzeni tadunkowej moze miesci¢ sie
miedzy +12 [°C] i -20 [°C] wiacznie. Obecnie na rynku transporto-
wym najczesciej wykorzystywane sg pojazdy klasy C ze wzgledu na
najszerszy zakres zapewnienia statej temperatury. W dalszej anali-
zie transportu do przewozu $wiezych truskawek rozpatrywane bedg
$rodki transportu o oznaczeniu FRC zgodnie z Umowg ATP.
Znaczenie liter zawartych w oznakowaniu:[14]
F - Srodek transportu - chfodnia
R — wzmocniona izolacja termiczna (wspotczynnik przenikania
ciepta k=0,4[W/(m?K)]
C - klasa C - chfodnia wyposazony w takie urzadzenie chtodnicze,
przy ktérym t1 miesci sie w zakresie od +12 [°C] do -20 [°C]
wigcznie.

5.1. Techniczne wymagania specjalistyczne dla Srodka
transportu

Proces transportu zywnosci szybko psujacej sie jest trudnym
zadaniem do realizacji przez przewoznika. Nie moze negatywnie
wplywaé na jako$¢ dostarczanej do odbiorcy zywnosci. Dlatego do
takiego procesu konieczne jest wykorzystanie specjalistycznych
$rodkéw transportu spetniajgcych techniczne wymagania specjali-
styczne $cisle okreslone w przepisach i normach:[13, 14]

1. W czasie catej operacji transportowej $rodek transportu
powinien zapewni¢ wymagane dla zywnosci warunki
klimatyczne.

2. Przestrzen tadunkowa powinna by¢ szczelna i chronié¢ zywo$é
przed uszkodzeniami mechanicznymi.

3. Srodki transportu powinny by¢ czyste i w dobrym stanie
technicznymi.

4. Przestrzen tadunkowa powinna posiadaé podtoge wykonana z
materiatu wodoodpornego, odpornego na uszkodzenia
mechaniczne, odpornego na dziatanie $rodkéw myjacych i
Srodkéw dezynfekcyjnych oraz odpornych na korozje.

5. Podtoga i sciany przestrzeni fadunkowej powinny by¢ wykonane
z materiatéw tatwych do mycia i dezynfekcii.

6. Podtoga powinna by¢ szczelna i uniemozliwiajaca wycieki na
zewnatrz pojazdu.

7. Samochody stuzace do przewozu artykutéw zywno$ciowych
muszg by¢ myte i dezynfekowane.

8. Przestrzen tadunkowa $rodka transportu powinna by¢ tak
zaprojektowana i wyposazona w urzgdzenia aby mogta
zapewni¢ w catej operacji transportowej wymagane warto$ci
temperatur i wilgotno$ci powietrza.

9. Komora zatadowcza powinna byé pozbawiona ostrych krawedzi,
katow i zagie¢, ktore s trudne do utrzymania w czystosci i
moga stanowi¢ miejsca gromadzenia si¢ nieczystosci, ciat
obcych i wody.

10. Przestrzen tadunkowa nie powinna mie¢ potaczenia z kabing,
kierowcy

11. Dopuszcza sie przewozenie w jednym $rodku transportu
réznych rodzajéw zywnosci, jezeli Srodek transportu umozliwia
zapewnienie dla danego rodzaju rdznych warunkéw
klimatycznych (nadwozia multi-temperaturowe).

Niezaleznie od wymogéw ogdlnych dla przewozu zywno$ci, ar-
tykuty ZywnoSciowe wymagajace przewozu temperaturze kontrolo-
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Bl Logistyka I

wanej (do ktorej nalezg truskawki) wymagajg zastosowania Srodka

transportu z izolacjg cieplna. Umowa ATP w zatgczniku 1 pkt. 1

dokonuje podziatu izotermicznych Srodkdw transportu na dwie grupy

na podstawie globalnego wspotczynnika przenikania ciepta (wspot-

czynnik k) nadwozia pojazdu:[15].

— Srodki transportu z normalng izolacjg cieplng: wspdtczynnik
k<0,7W/(m%K)

— Srodki transportu ze wzmocniong izolacja; wspotczynnik
k<0,4W/(m3K)*

Wszystkie pojazdy stuzace do przewozu artykutdw zywnoscio-
wych szybko psujacych sie wymagajg specjalistycznego oznakowa-
nia i dokumentacji (rys. 9.). Pojazd ktory przeszedt pozytywnie
badania na zgodno$¢ z warunkami Umowy ATP wyposazony powi-
nien by¢ w tabliczke ATP (rys.10.) potwierdzajacg zgodno$¢ wyma-
ganiami umowy [wzor tabliczki ATP przedstawia [Zatacznik 6] oraz
Swiadectwo zgodno$ci z normami ATP, dokument ktory powinien
zawsze znajdowac sie w pojezdzie w oryginale i by¢ okazywany na
zadanie stuzb kontrolnych. Ponadto kazda naczepa chiodnicza
powinna by¢ oznakowana niebieskimi literami oznaczajacymi klase
ATP oraz ponizej miesiac i rok waznosci Swiadectwa ATP umiesz-
czonymi w gérnym narozu $cian bocznych (rys. 11).

Znak identyfik. kraju

N\

INumeroertyﬂ(am [ |Widenml(acyjnypoiazdu| [Znakkhsyikauij

= [FRCI.

B L

o s “

,—_1 /
.

Rys. 9. Wzor certyfikatu i oznakowania zgodnego z obecnie obo-
wigzujgcg wersjg Umowy ATP

:

o

Rys; 10, Tabliczka ATP wydana przez COCH

1 Konwencja ATP - umowa miedzynarodowa dotyczaca przewozu szybko psujacych
sie towardéw zywno$ciowych i o specjalnych $rodkach transportu przeznaczonych do
tych przewozow
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Rys. 11. Przykfad oznakowania literowego chfodni FRC

Zaréwno przepisy krajowe jak i miedzynarodowe naktadajg na
Srodki transportu do przewozu artykutow zywno$ciowych szybko
psujacych sie obowigzek wyposazania $rodka transportu w urza-
dzenia pomiarowe rejestrujgce warunki temperaturowe wewnatrz
przestrzeni fadunkowej Srodka transportu. Rejestratory powinny
posiada¢ dokumentacje prawng dopuszczajacq urzadzenie do
pomiaru. Termografy w Polsce podlegajg kontroli metrologicznej
oraz wzorcowaniu. Zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji Europej-
skiej (WE) NR 37/2005 z dnia 12 stycznia 2005 r. w sprawie monito-
rowania temperatur w $rodkach transportu, podczas magazynowa-
nia oraz sktadowania gteboko mrozonych $rodkéw spozywczych
przeznaczonych do spozycia przez ludzi.[10,11].

6. METODYKA BADAN NAUKOWYCH

6.1. Analiza techniczna wyboru srodka transportu

Srodki transportowe w transporcie drogowym ogdlnie nalezy
podzieli¢ na $rodki transportowe silnikowe, czyli pojazdy i ciggniki,
oraz na pojazdy bezsilnikowe, takie jak przyczepy i naczepy.

O wyborze $rodka transportowego (ciggnika siodiowego sa-
mochodowego i naczepy ciezarowej), decydowaly w pierwsze;
kolejnosci nastepujace cechy techniczne [16]:

— - masa wilasna - masa pojazdu z jego normalnym wyposaze-
niem, paliwem, olejami, smarami i cieczami w ilo$ciach normal-
nych, bez kierujacego,

— dopuszczalna masa catkowita (dmc) - najwieksza masa pojazdu
obcigzonego osobami i tadunkiem, dopuszczonego do porusza-
nia si¢ po drodze,

— dopuszczalna tadowno$¢ - najwigksza masa tadunku i oséb,
jaka moze przewozi¢ pojazd, ktora stanowi roznice dopuszczal-
nej masy catkowitej i masy wiasnej,

— zdolno$¢ do pokonywania wzniesien na poszczegoinych bie-
gach.

— zdolno$¢ do przyspieszenia na poszczegoinych biegach,

— czas rozpedzania przy maksymalinej DMC,

— predko$¢ ekonomiczna - predko$C pojazdu, przy ktorej zuzycie
paliwa jest najmniejsze,

— moc i pojemnos¢ silnika,

— rodzaj uktadu napedowego,

— moment obrotowy,

— rodzaj uktadu hamulcowego i zawieszenia,

— sita napedowa w zalezno$ci od predko$ci pojazdu,

— sita napedowa w zalezno$ci od predko$ci obrotowe;j silnika.

Natomiast jako ogoine cechy eksploatacyjne pojazdéw samo-
chodowych byty rozwazane :

— rodzaj i fadownos¢ skrzyni tadunkowej,

— mozliwosci zastosowania odpowiedniego zabezpieczenia ta-
dunku pod katem rozwigzan konstrukcyjnych czesci tadunkowej
oraz zastosowania dodatkowego specjalistycznego zabezpie-
czenia technicznego,

— zuzycie paliwa,

— masa i gabaryty zewnetrzne,

— predko$¢ i przyspieszenie maksymalne,



— pojemnos$¢ zbiornika paliwa,

Wtasciwy dobor $rodka transportu dla planowanej operacii
transportowej stanowi jeden z najwazniejszych czynnikéw decydu-
jacych o rentowno$ci przedsiewziecia transportowego dla przedsie-
biorcy transportowo-spedycyjnego. W analizowanej operacji trans-
portowej przewozu $wiezych truskawek wykonawcg procesu trans-
portowego jest  przedsiebiorstwo  transportowo-spedycyjne.
W zatozeniu przedsiebiorstwo to dysponuje flotg $rodkéw transportu
dostosowanych do przewozu artykutow zywnosciowych w atmosfe-
rze kontrolowanej. Majagc na uwadze minimalizowanie kosztow
operacji do realizacji zadania wykorzystane zostang $rodki transpor-
tu wylacznie z zasobdw wiasnych przedsiebiorstwa.

Jako srodki badawcze wykorzystano dwa zestawy drogowe:

1. Volvo FH 4x2 420 (Euro 5) z naczepa chfodniczg Schmitz

Cargobull (rys. 12.)

2. Man TGX 6x2 480 (Euro 5) z naczepg chtodniczg Krone Cool

Liner (rys. 13.)

Jako grupy wymogow technicznych i poréwnawczych przyjeto
nastepujace parametry:[6]

1. Ocena parametrdw charakterystyki zewnetrznej wybranych
$rodkow transportowych.

2. Ocena parametrow technicznych i uzytkowych wybranych $rod-
kéw transportowych (charakterystyka trakcyjna).

3. Wykonanie ostatecznego wyboru $rodka transportu metodg
wazona - poréwnawcza (wagowa).

6.2. Ocena parametrow charakterystyki zewnetrznej
wybranych srodkow transportowych

Rys 12. Volvo FH 4x2 420 [26] i naczepa chtodnicza Schmitz Car-
gobull

I Logistyka I

Rys. 13. Man TGX 6x2 480 i naczepa chfodnicza Krone Cool Liner

Charakterystyka zestawu drogowego Volvo FH 4x2 420 Euro 5
[26] z naczepa chtodniczg Schmitz Cargobull [24] przedstawia rys.
1415 oraztab. 1[1,3]

Wymlary pedwezla [mm] Srednice zawracania [mm]
B Rogseaw osl 0 Hajmnejsza siedrica Zrracank 13163
& Caoui dugehd pacheria 785 Naproeza cheysond biedica pawraca 145D
O O rapgdona - il powietza 204
P Podyt s wdia (Dt §543 WE) 475
A B © Masyinacisk Dopuszezalne _ Konstrukeyine
M cobila podwaria 1000 13800
Masy podwaia Hlasa Ewspoby poazdtw 43000 a0
= a [kg) Nacisk o3l pzedrie) 5700 160
Hacik ool pezedoin) L] ek e4] AR 11500 11500
Alacisk e e 1540
Masa wiasna odanza i

Rys. 14. Wymiary i masy ciggnika siodfowego Volvo FH 4x2 420

-1

e
Body lrgh A o 13600mn
e body g L g 13410
s bodywist 8 appron, 2460 mm
rarice body haight H agpron, 2,550
Usabla body length N approx. 13,315 mm
P—— aggron, 2660 7
Ful haight, riscn ) ‘appron. 4008 mm
Ful highsfeont uriacen apgrax, 4009 7
Fidl hight o urkacen ‘agprox. 4008 7
Traer couplg heg e, Lriachn H apprax 1,273 mm
Ty dx HERSR TS
Total woght W00 g
Payioad 11004
Ao bad 27000
Fitwhanlload 15,0004g

gt w-2% 79049
Trale couplng haghe, uriecen s approx, 1,140 mm
Traer couplng hagh, badod H 1,415 mm
Toeslorgth, approe, 1350 mm
g haft #0mm
oy wick! B ovenl appran 2600 mm
Whasoasa [l 78007
Intricr mar coor haght apgrax. 2640 mm
e roa dst wash aggron, 2,460 7

Ieia datrce w 1310mm
Front cvatarg 3 1600 mm

Rys.15. Wymiary naczepy chtodniczej Schmitz Cargobull
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Tab.1. Dane techniczne naczepy Schmitz Cargobull [3]

Dane techniczne:

Nacisk na siodto:
15000 [kg]

Maksymalny nacisk na
osie: 27000 [kg]

Wysokos$¢ wewnetrzna: 2650 [mm)]

Diugo$¢ zewnetrzna: 13600 [mm]

Dopuszczalna masa
catkowita techn.:
39000 [kg]

Masa wtasna z agre-
gatem i zbiornikiem:

Szeroko$¢ zewnetrzna: 2600 [mm)]

Wysokos¢ catkowita bez tadunku: 4008 [mm]

7960 [kg]

Diugos$c¢ wewnetrzna: | Pojemno$¢ zatadowcza: 87,42 [m?]
13410 [mm]

Szeroko$¢ wewnetrz- | Rozstaw osi: 7600 [mm]

na: 2460 [mm]

Charakterystyka zestawu drogowego Man TGX 6x2 480 Euro 5

[28] z naczepg chtodniczg Krone [3] przedstawia rysunek 16 i 17
oraz tabela2[2].

e Base Cab Model

7’££4

TGX ‘XL Cab

For cab variants, ogtions and speciicafions see separate TGN cab specfication shest

e f———>a—L—sall>

Vehicle Dimensions {mm]

LI Wheelbase 2900
12 Rearbogie spread 1350
L5 Front overhang 1475
L7 Rearoveriang a0
19 Centre ine front axe to back of cab 805
Bl Widih across wings %90
H3  Frame height &t cantre rear whesls - laden %1
- Unladen 91
R4 Standard 5th wheel haight - laden 2l
- Unladen 1254

L1: Rozstaw osi: 2900 [mm]

L2: rozstaw osi tylnych: 1350 [mm]

L5: zwis przedni: 1475 [mm]

L7: zwis tylny: 750 [mm]

B1: szerokos¢ pojazdu (bez lusterek zewnetrznych: 2490 [mm]

Masa pojazdu nieobcigzonego: masa wtasna 8365 [kg]
Dopuszczalna masa catkowita zestawu: 40000 [kg]
Dopuszczalna masa catkowita pojazdu: 25500 [kg]
Maks. dop. Nacisk osi przedniej: 7500 [kg]

Maks. dop. Nacisk osi napedowej: 11500 [kg]

Maks. dop. Nacisk osi tylnej podnoszonej: 7500 [kg]
Promien skretu: zew. 14500 [mm], wew. 12600 [mm]

Rys. 16. Wymiary ciggnika siodfowego Man TGX 6x2 480
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Rys. 17. Wymiary naczepy chtodniczej Krone

Tab. 2. Dane techniczne naczepy Krone [4]
Dane techniczne:
Nacisk na siodto: 12000 [kg] Wysokos$¢ wewnetrzna: 2650 [mm]

Maksymalny nacisk na osie:
27000 [kg]

Dopuszczalna masa catkowita
techn.: 39000 [kg]

Masa wiasna z agregatem i
zbiornikiem: 8500 [kg]

Diugo$¢ wewnetrzna: 13310
[mm]

Dtugo$¢ zewnetrzna: 13550 [mm]

Szeroko$¢ zewnetrzna: 2600 [mm]

Wysokos¢ catkowita bez tadunku: 4000 [mm]

Pojemnos$¢ zatadowcza: 87,45 [m?]

Szeroko$¢ wewnetrzna: 2470
[mm]

Rozstaw Osi: 7875 [mm]

6.3. Ocena parametrow technicznych i uzytkowych
wybranych srodkéw transportowych (charakterystyka
trakcyjna).

Analiza mozliwosci trakcyjnych Srodkdw transportu pozwala na
okre$lenie mozliwosci pojazdu zwigzanych z predkoscia, przyspie-
szaniem, zdolnoScig do pokonywania oporéw ruchu co posrednio
wraz umiejetno$ciami kierujgcego pojazdem wptywa na czas prze-
jazdu na trasie przewozu oraz na zuzycie paliwa. Majac na uwadze,
Ze zuzycie paliwa stanowi znaczacq cze$¢ kosztéw operacii trans-
portowej, wazne jest aby dobra¢ pojazd o takiej charakterystyce
trakcyjnej aby zuzycie paliwa na dane;j trasie byto najnizsze. W celu
wykonania charakterystyki trakcyjnej pojazdu konieczna jest znajo-
mos$¢ parametréw technicznych pojazdu.

Po analizie danych technicznych, zostanie dobrany $rodek
transportu. Charakterystyke trakcyjng wykonano przy wykorzystaniu
programu informatycznego na bazie arkusza kalkulacyjnego do
obliczer w Microsoft Office Excel. Do obliczer zwigzanych z charak-
terystyka trakcyjng $rodkdéw transportowych zostaty uzyte ponizsze
wzory i parametry:[16]

— obliczanie ogolnej sprawnosci mechanicznej catego uktadu
napedowego:

M) =N "My "M "y
Ns— sprawnosc¢ silnika,
Nb— Sprawno$¢ skrzyni biegow,
Nw— sprawno$¢ watu gtéwnego,
Ng— sprawno$¢ przektadni gtownej,

— obliczanie mocy na kotach na biegu bezposrednim:

N,=N;- Mn(b)

Ns — moc silnika,



— obliczanie mocy na kotach na biegach posrednich

Nk = Nz' ) ﬂm{p]

— obliczanie momentu obrotowego na kotach napedzanych:

Tab 3. Obliczenia parametrow trakcyjnych dla Volvo FH 4x2 420 z
naczepg chtodniczg Schmitz Cargobull

Mk:Ms'nm'lb'lg
Ms—moment obrotowy silnika,
Nm —Ssprawno$¢ mechaniczna,
io— przetozenia skrzyni biegéw,
ig— przetozenie przektadni gtéwnej,

obliczanie sity napedowej na kotach:

F

T

Fa
Mk - moment obrotowy przenoszony na kota w [Nm]
ra- promien dynamiczny kota w [m],

B Logistyka

obliczanie sity oporu toczenia pojazdu:
F,=fm.g
fe=fi(1+CV?
Fo=fi(1+CV¥:)m.g

ft- wspotczynnik oporow toczenia,

mc- masa catkowita pojazdu,

g - przyspieszenie ziemskie,

C - wspotczynnik doswiadczalny C = 0,000045,
V - predko$¢ pojazdu w [km/h],

— obliczanie sity oporu wzniesienia:
Fyy =m_gw

— obliczanie tacznej sity oporu toczenia i sity oporu wzniesienia

(oporu drogi):
F,=F,+F,
— obliczanie sity oporu powietrza:
Fp = 0,047 c AV?[N]
Cx - wspdtczynnik oporéw powietrza,
A - powierzchnia czotowa pojazdu,
— obliczanie sumy sity oporu toczenia i sity oporu powietrza:

F,+F,
— obliczanie sumy sity oporu toczenia, sity oporu powietrza i sity
oporu wzniesienia:

F,+F,+Fy

Dane cech technicznych i eksploatacyjnych dla poszczegdl-
nych ciggnikéw siodtowych samochodowych zostaty ze sobg po-
réwnane na podstawie tabel i obliczone przy zastosowaniu arkusza
kalkulacyjnego w Microsoft Office Excel. Dla kazdego $rodka trans-
portu wykonano identyczne zestawienia.

Obliczenia zamieszczone w tabelach 3 i 4.

Predkost obroowasirikans obrimi] | 60 &0 100 10 M0 10 180 200 Bieg s .
Noment obrotowy sinka Ms [N 1225 1600 2070 2100 2100 1865 1620 1260 | 1494 [ 1)
Noc siinka Ns [KM] 110 185 28 358 420 420 420 30 I 1n 0% 091
Moc sinika Ns [KW] 8091 13607 21918 26331 30891 30891 30891 27214 [] 904
Noc na kotach Neb) [KW] 769 1203 2082 2801 2935 2935 2035 285 v 709
Moc na kolach Nejp) [KW] 736 1238 1995 2396 211 2811 28L1 2476 v 554
Moment obrotowy na kofach Ma [Nm] 430675 574210 742961 753729 753129 662205 561448 450416 \ 43
Noment obrotowy na kofach Ma [N 345207 450882 583329 591783 591783 519924 456518 360706 \ 34
Noment obrotowy na kofach Mai [Nm] 267050 348799 451259 457199 457799 402209 353159 279039 Vi 27
Noment obrotowy na kofach Mav [Nm] 208654 272528 352583 357693 357693 314259 275935 218023 X 208
Noment obrotowy na kolach Mev [Nem] 163039 212049 275502 279495 279495 245557 215611 170359 X 183
Moment obrotowy na kofach Mk [Nm] 126018 167207 216324 219459 219450 192811 169297 133766 X 137
Moment obrotowy na kolach M [Nm] 101237 132228 171070 173549 173549 152476 133881 105782 X 1
Noment obrotowy na kofach M [Nim] 79459 103784 134270 136216 136216 119676 105081 83027
Noment obrotowy na kofach Max [Nm] 61213 79952 103438 104937 104937 92195 80951 6391 ig
Noment obrotowy na kofach Mex [Nim] 47970 62655 81059 82234 8234 72249 63438 50124 264
Noment obrotowy na kofach Moa [Nim] 40318 52661 68130 69LL7 69117 60724 53319 42128
Noment obrotowy na kofach Meai [Nim] 30723 40128 51916 5268 52668 46273 40630 32102
Predkos obrotowa kdt ki [obr/min] 15 20 2% 30 3 4 46 51
Predkost obrotowa két ki [obr/min] 19 2% 2 ki 45 52 58 65
Predkosc obrotowa kot ki [obr/min] 2% k') £ 50 5 67 7 8
Predkosc obrotowa két kv [obr/min] R 43 5 64 75 8 % 107
Predkosc obrotowa kot kv [obr/min] i} 55 68 8 % 0 13 137
Predkos obrotowa két nn [obr/min] 52 0 8 ™ 12 139 157 1
Predkosc obrotowa kot nkwi [obr/min] 66 8 1’ 14 1 198 20
Predkos obrotowa két ki [obr/min] 84 12 40 168 1% 24 253 21
Predkosc obrotowa kot niix [obr/min] 09 146 182 a9 BB N W B/
Predkosc obrotowa kot i [obr/min] 139 186 B M9 ¥ ;M8 465
Predkos obrotowa két nn [obr/min] 166 21 276 32 387 42 498 553
Predkosc obrotowa kot nkxi [obr/min] 21 3 39 45 50 606 682 758
Predkos¢ samochodu V1 [knvh] 3 3 4 5 6 7 8 8
Predkosc samochodu V i [km/h] 3 4 5 6 7 9 10 1
Predkosc samochodu V i [knvh] 4 6 7 8 10 1u 1 "
Predkos¢ samochodu Vv [km/h] 5 7 9 n 12 1 16 18
Predkost samochodu V v [km/h] 7 9 1 u 16 18 2 23
Predkosc samochodu Vi [km/h] 9 1 u 7 20 23 2% 2
Predkos¢ samochodu V wi [km/h] n 15 18 2 % 2 3 36
Predkosc samochodu V i [knvh] u 19 23 28 2 ki 2 4%
Predkosc samochodu V ix [km/h] 13 2% 0 % £ 8 54 60
Predkos¢ samochodu V x [km/h] 3 ki kil 4% 54 61 69 m
Predkosc samochodu V1 [km/h] 27 % 4% 55 64 I 8 a
Predkos¢ samochodu Vi [km/h] ki 50 62 1 & w1 1%
Sia napedowa na kolach Fid [N] 1006122 1314118 170014,1 1724780 1724780 1515343 1330545 1051295
Sia napedowa na kotach Fiil [N] 780947 1031768 1334849 1354105 1354195 1189757 1044665 825414
Sia napgdowa na kotach Fki[N] 611097 798168 1032630 1047505 1047585 020387 808145 638534
Sia napedowa na kolach Fiav [N] 4TT470 623634 806827 818520 818520 719128 631430 498%08
Sia napedowa na kolach Fkv [N] 313087 487297 630440 639577 639577 561914 493388 369838
Sita napedowa na kofach Fvi [N] 202047 382625 495021 502195 502195 441214 387408 306100
Sia napedowa na kotach Fkvil[N] 231664 302581 301465 397138 397138 348914 306364 242065
Sia napedowa na kotach Fkvil [N] 181829 237491 307254 311707 311707 273857 240460 189993
Sia napedowa na kotach Fix [N] 140076 182056 236700 240130 240130 210971 185243 146365
Sia napedowa na kolach Fx [N] 109771 143374 185491 188179 1881790 165329 145167 114699
Sia napgdowa na kotach Fkxi [N] 92262 120505 155903 158163 156163 138957 122011 96404
Sia napedowa na kotach Fkx [N] 70304 91826 118800 120522 120522 106887 92974 73461
RC w1 & m Shoposte
Dane: 0007 000005 400000 98 3024000 890 w Fu003  Fu006  Fudl
00 | 117720 235440 392400
Cx A 006
06 95 01
Predkosé samochodu V [kmh] 2 0 L 50 60 0 8 % 100 110 120
Sita oporow toczenia Ft [N] 2017 28704 20665 30902 32412 34198 36258 38593 41202 44086 47245
Fy=Ft+Fu0.03 [N] 145737 146424 147385 148622 150132 151018 153978 156313 158922 161806 164965
Fy=Ft+Fu0.06 [N] 263457 264144 265105 266342 267852 260638 271698 274033 276642 279526 262685
Fy=FttFu0. [N] 420417 421104 422065 423302 424812 426598 428658 430993 433602 436486 439645
Sia oporow powietrza Fp= [N] 1072 2411 4286 6698 9644 13127 17146 21700 26790 32416 3578
FitFp[N] 20089 31115 33952 3709 42057 47325 53403 60292 67992 76502 85823
(FeFw+Fp)0.03 [N] 146809 148835 151672 155319 159777 165045 171123 176012 185712 194222 203543
(FetFatFp)o06 [N] 264529 266555 269392 273039 277497 282765 288343 205732 303432 311042 321263
(FetFwtFp)ot [N] 421489 423515 426352 429999 434457 430725 445603 452602 460392 46802 478223
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Tab. 4. Obliczenia parametrow trakcyjnych dla Man TGX 6x2 480 z
naczepg chtodniczg Krone

Prediost oot sinans o] om0 M) B0 0 20 Beg s w:m:;cm
Noment obotowy ska s [N A0 B0 B0 A0 180 160 I 158 [/
Noc sinika s (KN U - 1 N (A R} I 0% 09
Nocsinia s 0] Wn BEE WS B BB WA 95
Moc i kolach Net) [KW] 282 096 04 B9 RLY U0 [
Noc niakolach Ne) (K] A4 /2 70 T T WS Vooos8
Nomest obrotowy nakofch W [N 406809 488171 569533 630894 TSI56 BI6LE L
Nomentcbrotowy na kolach W[N] 316265 319517 442770 SO6023 6276 632529 W
Nomest obotowy na kotach Man [N USATL 204565 343659 0TI MIBAT 480941 U —
Nomest obrotowy na kot Mo N 10836 29003 267170 36338 305 31672 A
Nomest obrotowy nakoech b [N 150866 180679 210792 24005 211018 01131 X 18
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6.4. Analiza systeméw bezpieczenstwa

Analiza bezpieczenstwa wybranych zestawéw drogowych na
podstawie budowy i wyposazenia pojazddw:
1. Volvo FH 4x2 420 Euro 5 [26] z naczepg chtodniczg Schmitz
Cargobull.
a) Bezpieczenstwo czynne wewnetrzne:
— atestowane szyby barwione,
—lusterka zewnetrzne elektrycznie podgrzewane i szeroko-
katne po obu stronach pojazdu,
— lusterko zewnetrzne z przodu kabiny kierowcy,
—fotel kierowcy komfortowy regulowany w trzech ptaszczy-
znach,
— pneumatyczne zawieszenie kabiny,
—klimatyzacja kabiny z regulowana temperaturg wnetrza
kabiny,
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b)

— ogrzewanie postojowe pojazdu,
— ergonomiczna tablica wskaznikdw.
Bezpieczenstwo czynne zewnetrzne:

— uklad hamulcowy z systemem ABS i kontroli trakcji ESP,

— uktad EBS z programem stabilizacji przechylenia naczepy
RSP

— reflektory bi-ksenonowe i lampy przeciwmgielne,

—silnik 0 mocy maksymalnej 420 [KM] i maksymalnym mo-
mencie obrotowym momencie obrotowym 2100 [Nm] w
zakresie obrotéw 1100 - 400 [obr/min],

— pneumatyczne zawieszenie 0si,

—oplywowa linia nadwozia z owiewka zmniejszajaca wspot-
czynnik oporu powietrza.

Bezpieczenstwo bierne-nadwozie:

— strefy zgniotu z przodu pojazdu,

—zderzak przedni z ostong z tworzywa sztucznego,

—boczne ostony zabezpieczajace przed przed wjazdem pod
pojazd,

—ostona tylna zabezpieczajace przed wjazdem pod nacze-
pe z tylu,

— kompletne wyposazenie przeciw rozbryzgowe,

— zbiornik paliwa umieszczony poza strefami zgniotu ,

—oplywowa linia pokrywy silnika z bezpiecznymi ozdobni-
kami (logo),

— pneumatyczne zawieszenie osi i kabiny pojazdu,

—bezpieczna niepalna tkanina tekstylna na siedzeniach
oraz winylowe, atestowane panele drzwi.

Bezpieczenstwo bierne-pasy bezpieczenstwa:

— atestowane trzypunktowe pasy bezpieczenstwa dla kie-
rowcy i pasazera,

— piro-napinacze pasow bezpieczenstwa.

Bezpieczenstwo bierne-poduszki gazowe:

— poduszka powietrzna czotowa kierowcy i pasazera,

—boczne poduszki powietrzne kierowcy i pasazera,

— kurtyny powietrzne chronigce gtowe kierowcy i pasazera.

Bezpieczenstwo powypadkowe:

—gasnica wewnarz ciggnika oraz na zewnatrz w pojemniku
z tworzywa sztucznego montowana przy podwoziu nacze-
Py,

—dwa tréjkaty ostrzegawcze,

— 30 litrowy pojemnik na wode,

— bezwtadnosciowy wytacznik doptywu paliwa,

—wylacznik pradu (wytacznik masy).

Bezpieczenstwo ekologiczne:

—norma ekologiczna EURO 5 (SCR),

— uktad diagnostyki poktadowej OBD.

Man TGX 6x2 480 Euro 5 [28] z naczepg chtodniczg Krone
Bezpieczenstwo czynne wewnetrzne:

— atestowane szyby,

— podgrzewane lusterka zewnetrzne

— lusterko zewnetrzne z przodu kabiny kierowcy,

— ergonomiczny, dopasowany do ciata fotel kierowcy,

— automatyczna klimatyzacja wnetrza kabiny,

—ergonomiczna kokpit z przeciw odblaskowaymi wskazni-
kami.

Bezpieczenstwo czynne zewnetrzne:

— uktad hamulcowy z uktadem stabilizacji toru jazdy,

— ukfad EBS 2S/2M

— reflektory halogenowe i lampy przeciwmgielne,

—silnik 0 mocy maksymalnej 480 [KM] i maksymalnym mo-
mencie obrotowym momencie obrotowym 2300 [Nm] w
zakresie obrotow 1050 - 1400 [obr/min],

— pneumatyczne zawieszenie 0si,



— linia nadwozia bez ostrych krawedzi mogacych spowodo-
wac¢ zahaczenie pieszego.
c) Bezpieczenstwo bierne-nadwozie;
— strefy kontrolowanego zgniotu pojazdu,
— plastikowa ostona zderzaka przedniego,
— aluminiowe listwy boczne zabezpieczajace przed wjazdem
pod pojazd,
— przykrecana ostona tylna zabezpieczajace przed wjazdem
pod naczepe z tyhu,
— chlapacze przeciw rozbryzgowe,
— optywowa linia pokrywy silnika,
— pneumatyczne zawieszenie osi i kabiny pojazdu z elektro-
nicznym systemem regulacji ECAS,
—niepalna tkanina tekstylna na siedzeniach.
d) Bezpieczenstwo bierne-pasy bezpieczenstwa;
— atestowane trzypunktowe pasy bezpieczefistwa dla kie-
rowcy i pasazera,
— pironapinacze pasow bezpieczenstwa.
e) Bezpieczenstwo bierne-poduszki gazowe:
— poduszka powietrzna czotowa kierowcy i pasazera,
—boczne poduszki powietrzne kierowcy i pasazera.
f)  Bezpieczenstwo powypadkowe:
—dwie gasnice (w wyposazeniu ciggnika siodtowego i w
wyposazeniu naczepy),
—dwa trojkaty ostrzegawcze,
— bezwtadnosciowy wytacznik doptywu paliwa oraz wytgcz-
nik masy.
g) Bezpieczenstwo ekologiczne:
—norma ekologiczna EURO 5 (SCR),
—komputer silnika kontrolujacy prawidtowg prace jednostki
napedowej (w tym emisje zanieczyszczen w spalinach).

Analiza metodq wagowa (poréwnawcza)

Analiza poréwnawcza pozwala na taki dobor Srodkéw transpor-
tu, ktory zapewni petng realizacje zadania transportowego z zapew-
nieniem mozliwie najnizszych kosztéw zwigzanych z przewozem
towaru z zachowaniem wymagan stawianych przez obowigzujace
przepisy prawne, oczekiwania klienta ustugi transportowej i wyma-
gan, ktore sg specyficzne dla konkretnego tadunku.

Jedng z metod pordwnawczych jest metoda wagowa (metoda
Sredniej wazonej). Istotg doboru wediug powyzszej metody jest
ustalenie przez osobe organizujacg operacje transportowg okresle-
nie istotnych wymagan stawianych w zleceniu przewozowym i
okre$lenie znaczenia (wagi) danego wymagania. Nastepnym kro-
kiem jest okre$lenie parametréw $rodka transportu dla ustalonego
wymagania i jego ocena. Wazne jest aby osoba wykonujgca analize
porownawczg dokonata prawidiowej oceny poszczegdlnych para-
metrow.

W analizowanej operacji transportowej poréwnuje dwa scha-
rakteryzowane w niniejszym rozdziale zestawy drogowe. Jako
kryteria wymogow przyjeto nastepujace parametry:[9]

— spefnienie przez $rodek transportu wymagan przepiséw praw-
nych,

— spetnienie wymagan w zakresie przewozu tadunku w atmosfe-
rze kontrolowanej,

— spetnienie warunkéw w zakresie mozliwosci tadownosci i obje-
tosci Srodka transportu do wykonania zadania przewozu 12 ton
$wiezych truskawek,

— ocena mozliwosci zatadunkowo-przefadunkowych i zabezpie-
czenia fadunku prze uszkodzeniem, zniszczeniem lub kradzie-
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— ocena mozliwosci trakcyjnych pojazdu w stosunku do planowa-
ne;j trasy,

— ocena pojazdéw pod katem bezpieczenstwa czynnego i bierne-
go pojazdu,

— ocena ekonomiczno$ci pojazdu,

— spetnienie wymagan dotyczacych mozliwosci nadzorowania
pojazdu wraz z tadunkiem na trasie przewozu tadunku.
Kryterium znaczenia (wagi) okre$la sie w punktach. W analizie

przyjeto skale od 0 do 3 gdzie:

— 3- oznacza ,bardzo wazny’,

— 2-wazny,

— 1-malo istotny,

—  O-nieistotny.
Skala oceny poszczegolnych parametrow ustalono w zakresie

od 0 do 5 gdzie:

— 0-oznacza, ze $rodek transportu nie spetnia wymagan w zakre-
sie analizowanego parametru,

— 1-spetnia wymagania na bardzo niskim poziomie,

— 2-spetnia na niskim poziomie,

— 3-spetnia na poziomie Srednim,

— 4-spetnia wymagania,

— 5-spelnia wszystkie wymagania bez zastrzezen.

W biezacej analizie ocenie poddano dwadziescia cztery para-
metry istotne dla operacji przewozu 12 [ton] Swiezych truskawek z
uwzglednieniem trasy przewozu oraz czasu realizacji przewozu.

Srednia wazona — $rednia parametrow technicznych, ktérym
przypisywane sg rézne wagi (znaczenia) w ten sposob, ze elementy
0 wiekszej jednostce wartosci majg wiekszy wplyw na $rednia,
biorac pod uwage przede wszystkim rodzaj przewozonego tadunku
oraz warunki postawionego przez nadawce. Jezeli wszystkie wagi
sq takie same (wszystkie elementy tak samo znaczace), wéwczas
$rednia wazona réwna jest danej sredniej arytmetycznej. W meto-
dyce badawczej zastosowano $rednig poréwnawcza arytmetyczna.
Srednia wazong wyliczono wg wzoru:

n L]
_ XL, ocena; - waga,

L
Shvazona

n
i=1 Wﬂgﬂi

Rozwazania zostaty uzupetione analizg merytoryczng obejmu-
jaca miedzy innymi badanie, czy nie istniejg przeciwwskazania do
stosowania wybranego $rodka transportu wynikajace z jego specyfi-
ki. W zwigzku z tym moze zaj$¢ konieczno$¢ zmiany warunkéw lub
ztagodzenia niespetionych wymagan przez adaptacje lub przebu-
dowe tras transportowych, zmiane sposobu tworzenia i wielkoSci
masy jednostki fadunkowej, przygotowanie zatogi lub inne zabiegi
podnoszace uzyteczno$¢ i stopien bezpieczenstwa stosowania
danego pojazdu.

7. WYNIKI BADAN

W wyniku analizy metodg wagowa wybrany zostat zestaw dro-
gowy skiadajacy sie z pojazdéw marki Volvo i Schmitz Cargobull
ocena $rednia 4,65, (ocena konkurencyjnego zestawu drogowego
3,81). Wyniki analizy poréwnawczej przedstawia Tab. 5. Najbardziej
znaczacy wplyw na wynik wyboru miaty mozliwosci zatadunkowe
naczepy, zuzycie paliwa oraz systemy wyposazenia naczep zwia-
zane z zabezpieczeniem tadunku. Zastosowanie dwupoziomowej
poditogi o regulowanej wysokosci pozwala na jednorazowe zatado-
wanie szes$cdziesieciu szesciu palet (zadanie wymaga przewozu
szescdziesieciu czterech) gdzie w przypadku naczepy Krone, po-
mimo niskiego wskaznika wykorzystania fadownosci pojazdu, ko-
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nieczne byloby zastosowanie drugiego zestawu lub wykonania
dwaoch kurséw, co znaczaca wptynetoby na wzrost kosztéw operacii
transportowej. Pomimo tego, ze ciagnik siodtowy marki MAN posia-
da wyzsze osiggi graniczne jednostki napedowej oraz wigksze
dopuszczalny nacisk na siodio (dodatkowa 0§ podwieszana), to te
parametry nie bedg wykorzystane co w konfrontacji z wigksza ela-
styczno$cig, silnika i mniejszym zuzyciem paliwa decyduje o wybo-
rze samochodu marki Volvo. Na wynik oprécz czynnikéw ekono-
micznych wptynety réwniez parametry zwigzane z bezpieczenstwem
ruchu (EBS z RSP w naczepie Schmitz) oraz dodatkowym zabez-
pieczeniem tadunku ,paleta stop” pozwalajgca dla wybranego towa-
ru uniknigcie lub zmniejszenie ilosci szyn (lub innych zabezpieczen)
zmniejszajacymi nacisk fadunku na $ciane przednig, co zdecydo-
wanie upraszcza i skraca czas zatadunku. Niemniej jednak zlecona
operacja moze by¢ wykonana przez oba $rodki transportu, ale przy
réznym poziomie ekonomicznym i réznym poziomie bezpieczenstwa
przewozu.

Po analizie wszystkich cech technicznych i eksploatacyjnych
jako zestaw cztonowy wybrano nastepujaca jednostke transportowa;
1. Ciggnika siodtowego samochodowego marki ciagnik siodtowy

samochodowy marki Volvo FH 4x2 420 (Euro 5 ),

2. Naczepa cigzarowa samochodowa typu furgon chtodniczg
Schmitz Cargobull wraz z wyposazeniem producenta przezna-
czonym do bezpiecznego zabezpieczenia przewozonego fadun-
ku tadunku truskawek.

Ocena $rednia 4,65, (ocena konkurencyjnego zestawu drogo-
wego Man TGX 6x2 480 Euro 5 [28] z naczepg chtodniczg Krone -
3,81).

Pomimo tego, ze ciagnik siodtowy marki MAN posiada wyzsze
osiggi graniczne jednostki napedowej oraz wieksze dopuszczalny

nacisk na siodfo (dodatkowa 0§ podwieszana), to te parametry nie
bedg wykorzystane co w konfrontacji z wieksza elastyczno$cig
silnika i mniejszym zuzyciem paliwa decyduje o wyborze samocho-
du marki Volvo. Na wynik oprocz czynnikéw ekonomicznych wpty-
nely rbwniez parametry zwigzane z bezpieczenstwem ruchu (EBS z
RSP w naczepie Schmitz) oraz dodatkowym zabezpieczeniem
tadunku ,paleta stop” pozwalajgca dla wybranego towaru unikniecie
lub zmniejszenie ilosci szyn (lub innych zabezpieczen) zmniejszaja-
cymi nacisk tadunku na $ciane przednia, co zdecydowanie uprasz-
cza i skraca czas zatadunku.

Niemniej jednak zlecona operacja moze by¢ wykonana przez
oba $rodki transportu, ale przy réznym poziomie ekonomicznym i
réznym poziomie bezpieczenstwa przewozu.

WNIOSKI

Rezultaty przeprowadzonych badan mozna podsumowac na-
stepujacymi wnioskami:

1. Po przeanalizowani wszystkich charakterystyk trakcyjnych,
mozna stwierdzi€, ze pojazdy wybrane do analizy spetniajg wy-
mogi odnosnie transportu miedzynarodowego.

2. Najlepszg charakterystyka predkosciowa i najlepsza charakte-
rystykq przyspieszen na poszczegdlnych przetozeniach wykazu-
je sie ciagnik siodtowy samochodowy marki Man, ktory posiada
takze najlepsze osiqgi pokonywania wzniesien, pojazd ten ma
takze najwiekszy zasieg i to sktania do wybrania wtasnie tego
pojazdu.

3. Wybor srodka transportowego jest elementem bardzo waznym
w zarzadzaniu przedsiebiorstwem transportowym ze wzgledu
na bardzo duze koszty zakupu $rodka transportu i nieodpo-
wiednie jego wykorzystywanie. Ponosi to za sobg ponoszenie
przez przewoznika drogowego niekorzystnych kosztéw operacji

Tab.5. Dobor $rodka transportowego do przewozu truskawek metodg wazona

Parametr oceny Cmﬁgjﬁgzigjhxfmizﬂg;;ﬁgun ocena | waga | pkt M‘iﬁfﬁﬁ o ™ | ocena | waga | pkt
Maksymalne DMC zestawu 40000 kg 5.00 3,00 15,00 40000 kg 5,00 3.00 15,00
Masa wlasna zestawn 7960+6885 =14845 kg 5,00 3,00 15,00 | 8,365+8500=16865kg | 4,00 3,00 12,00
Dopuszezalna techniczna ladownos¢ naczepy 31040 kg 5,00 2,00 10,00 30500 kg 5,00 200 | 10,00
Dopuszezalna tadownosé zestawu 25155ke 5.00 3,00 15,00 23135ke 5,00 3.00 15,00
Wymiary zewnetrz naczepy (dl /szer / wys) w mm 13600/ 2600/ 4008 5.00 3,00 15,00 13550/ 2600 / 4000 5,00 3,00 15,00
Wymiary wewnétrz naczepy (dt /szer / wys) w mm 13315/ 2460/ 2650 4,00 3,00 12,00 13310/ 2470/ 2650 5,00 3,00 15,00
Dwupoziomowy system zatadunku tak 5,00 2,00 10,00 nie 1,00 2,00 2,00
Tos¢ palet 66 500 | 200 | 10,00 36,00 100 | 200 | 200
Dopuszezalny nacisk na siodlo 11500 kg 4,00 | 2,00 8,00 12000 kg 5,00 2,00 | 10,00
Systemy zabezpieczefi fadunku tak 5,00 3,00 15,00 tak 3,00 3,00 9,00
System telematyczny tak 5,00 2,00 10,00 nie 1,00 2,00 2,00
Certyfikat ATP-FRC tak 500 | 300 | 1500 tak 500 | 300 | 1500
Platforma zatadowcza Tak (opeja) 3.00 1,00 3,00 nie 2,00 1,00 2,00
Mocowanie podporowe dla netowarzyszacego ruchu promowego tak 4,00 1,00 4,00 tak 400 1,00 4,00
Przestawiana wzdtuznie, izolowana poprzeczna $ciana dziatowa tak 5.00 0,00 0,00 nie 2,00 0,00 0,00
Sciana cyrkulacyjna z odbojem do palet tak 5,00 1,00 5,00 ne 2,00 1,00 2,00
Szyny zabezpieczajace ladunek w eciame boczne) tak 4,00 1,00 4,00 tak 4,00 1,00 4,00
Dodatkowe listwy przyscienne tak 5,00 1,00 5,00 tak 5,00 1,00 5,00
ABS tak 500 | 200 | 1000 tak 500 | 200 | 10,00
Parametry trakeyjne spelna wymogi 4,00 2,00 8,00 spelna wymog1 5,00 2,00 | 10,00
Zuzycie paliwa 3261 400 | 300 | 12,00 351 300 | 300 | 9,00
Komfort jazdy wysoki 4,00 2,00 8,00 wysoki 4,00 2,00 8,00
EBS z programem stabilizacji przechylenia RSP tak 5,00 2,00 10,00 nie 2,00 2,00 4,00
Teleskopowe blokady ladunku z gumowymi stopkami tak 5,00 1,00 5,00 nie 3,00 1,00 3,00
Razem 111,00 | 48,00 | 224,00 86,00 | 48,00 | 183,00
Srednia wazona 4,65 381
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transportowej co prowadzi do jego strat ekonomicznych.

4. Zastosowanie prezentowanej metody wyboru $rodka transpor-
tu moze w znacznym stopniu wspomac przewoznikéw drogo-
wych do optymalnego wyboru odpowiedniego $rodka transpor-
towego w zalezno$ci od przewozonego tadunku oraz trasy
Przewozowej.

5. Przewoznik drogowy lub zarzadzajacy transportem w obecne;
chwili i wysokiej konkurencji w tej dziedzinie gospodarki naro-
dowej wymaga od niego posiadania obszernej wiedzy tech-
nicznej i ekonomicznej z tematu cech technicznych i eksploat-
acyjnych dla nowoczesnych $rodkow transportowych.

6. Wiedza na temat przewozu drogowego powinna byC ciggle
uzupetniana przez przewoznikdw drogowych, gdyz przy obec-
nych nowych rozwigzaniach technicznych oraz ciggle pojawia-
jacych sie nowelizacji przepiséw prawnych dotyczacych zasad
przewozu tadunkéw transportem drogowym moze skutkowac
to wysokimi karami finansowymi i spadkiem konkurencji w sto-
sunku do innych przewoznikéw.

7. Odpowiednio wybrany $rodek transportowy jest podstawg do
wprowadzania w system transportowy odpowiedniej optymali-
zacji kosztow wiasnych przewoznika drogowego.

PODSUMOWANIE

Problem odpowiedniego planowania operacji transportowe;j jest
podstawowym i optymalnym elementem prawidtowego wykonania
Zlecenia transportowego przez przedsiebiorstwo transportowe.
Doboru odpowiedniej technologii transportowej i systemu transpor-
towego bedzie $wiadczyt o rzetelno$ci przewoznika drogowego

W artykule przedstawiono metode analityczng doboru optymal-
nego typu $rodka transportu przewidywanego ustawienia tranzyto-
wego, dokonanego przez aplikacje, w oparciu o metode bazowg
(wazono).

W celu prawidtowego zaplanowania transportu tak, transport,
nalezy kazdg potaczong dziatalno$¢ z tadunkami przenoszacymi,
zaplanowa¢ pod katem logistycznym i technicznym. Pod tym katem
nalezy dokonaC wazonej metody poréwnania trakcyjnych i ze-
wnetrznych charakterystyk wybranych punktéw transportowych.
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Road transport analysis on the basis of a chosen transport
and forwarding company during transportation of strawber-
ries. Part three - logistic analysis of transport operation

The problem of proper road transport operation plan-
ning is a basic and optimal element of correct execution of
transport order carried out by the transport companies.

Reliability of carriers is visible in their choice of a prop-
er transport technology and system. The article presents an
analytical method of optimal road transport choice with the
view of perspective transit setting, done by application in
accordance with base method (weighted).

In order to plan transport properly, every activity linked
with transferring goods should be planned from logistic and
technical perspective. Such perspective needs to be taken into
consideration when external and fraction characteristics of
transport units are compared.
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