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STRESZCZENIE

W artykule zaprezentowano zagadnienia dotyczqce bezpieczenstwa operacji przemieszczania  morskich
tadunkow cigzkich i ponadgabarytowych. Kazde przemieszczanie tadunkow cigzkich stanowi zawsze wyzwanie
logistyczne dla firm, ktére muszg posiadaé¢ odpowiedniq wiedze oraz srodki do realizacji tego przedsiewziecia.
Odrebng specjalizacig w zwiqzku z tym, stato si¢ rozwigzywanie problemow zwiqgzanych z przemieszczaniem
sztuk ciezkich na terenie portow i stoczni. Zaprezentowano kategorie pojeciowe dotyczqce bezpieczenstwa oraz
zagrozen podczas operacji przemieszczania tadunkow ciezkich, a tego typu operacje transportowe sq mozliwe

dzigki specjalistycznemu systemowi samopoziomujgcych si¢ hydraulicznych wézkow slizgowych.

SUMMARY

The article presents issues related to the safety of operations of moving heavy and oversized cargoes. Every
move of heavy loads is always a logistical challenge for companies that need to have the appropriate knowledge
and resources to carry out this undertaking. A separate specialization, therefore, has been solving problems
related to the relocation of heavy items in ports and shipyards. Conceptual categories regarding safety and
threats during heavy-duty handling operations are presented, and such transport operations are possible thanks

to a specialized system of self-leveling hydraulic slides.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo operacji, przemieszczanie, sztuki cigzkie, tadunek ponadgabarytowy
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WSTEP
Przemieszczanie tadunkow o parametrach przekraczajacych mozliwosci tradycyjnych

srodkéw transportu nabiera coraz wigkszego znaczenia gospodarczego 1 zwigzane jest
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z dynamicznym rozwojem réznych galezi przemyshu. Drogg morskg przewozone
sg najwicksze z nich, a szczegdlnym wyzwaniem w tym zakresie jest wprowadzenie takiego
tadunku na poktad statku lub barki. Ladunkami wielkogabarytowymi nazywa si¢ te, ktorych
przemieszczanie wymaga uzycia specjalnych $rodkow transportu i urzadzen. W praktyce
spotka¢ mozna takze inne nazwy tego rodzaju tadunkoéw: nienormatywne, ponadnormatywne,
ciezkie, czy ponadgabarytowe (http://woz-trans.com/przewoz-ladunkow-ponadgabarytowych,
2018).

Przyktadami mogg by¢ elementy budowli ladowych i1 morskich, takich jak platformy
wiertnicze, elementy tunelow i mostow, rurociggdéw, maszty energetyczne i wielkie turbiny.
Wszystkie one wymagaja duzej precyzji wykonania i odpowiednich warunkow powstania,
w tym odpowiednio duzych hal i specjalistycznych narzgdzi. W rezultacie powstajg w jednym
miejscu 1 jako elementy wielkogabarytowe sg przemieszczane do miejsc docelowych. Liczba
takich budowli rosnie na catym $wiecie, a w Polsce zwigzane jest to na przyktad z budowa
terminalu LNG w Swinoujsciu.

W kazdej galezi transportu, jako ladunek ponadnormatywny okresla si¢ tadunek
o innych parametrach, co zwigzane z istniejagcymi ograniczeniami w zakresie konstrukcji
srodkow transportu oraz istniejgcej infrastruktury. Dla przyktadu nie zatadujemy do samolotu
tadunku o wymiarach przekraczajacych jego tadownie, a na barke o nosnosci 500 ton nie
zaladujemy nic cigzszego, gdyz przy najlepszym nawet roztozeniu cig¢zaru zatonie.
Nie przejedziemy réwniez pojazdem z tadunkiem o wysokosci 4 m, pod mostem
posiadajagcym przeswit 3,8 m (Rudzinski R., Kowalczyk M., 2012).

W transporcie drogowym o tadunku ponadnormatywnym mowi si¢ takze wtedy,
gdy jego waga przekracza dopuszczalne naciski na o$ pojazdu. Jak jednak z tego wynika
nie kazdy tadunek ponagabarytowy w transporcie drogowym bedzie przekraczal standardy
morskie, poniewaz w transporcie morskim fadunkami ponadnormatywnymi sg dopiero takie,
ktorych wymiary wynosza kilkadziesigt lub kilkaset metrow, a waga wynosi od kilkuset
do kilkudziesieciu tysiecy ton i przewozi si¢ je specjalnie do tego celu skonstruowanymi
jednostkami (Galor A., Galor W., 2010).

Kazdy przewdz tadunku ponadnormatywnego stanowi duze wyzwanie logistyczne dla
firm przewozowych, ktére musza posiada¢ odpowiednig wiedzg oraz $rodki do jego realizacji.
Odrebng specjalizacjg stalo si¢ w zwigzku z tym rozwigzywanie problemdéw zwigzanych
Z przemieszczaniem sztuk ciezkich 1 tadunkéw wielkogabarytowych na terenie portow,

w wyladowaniach PKP, halach, na mostach, wiaduktach drogowych i kolejowych.
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Tego typu dziatalno$cig zajmuje si¢ miedzy innymi Firma Ustugowa ELPO, stosujaca
systemy hydrauliki  sitowej (http://www.gospodarkamorska.pl/Stocznie,Offshore/morskie-
ladunki-wielkogabarytowe.html).

Firma Ustugowa ELPO z Gdanska prowadzi swoja dziatalnos¢ od 1991 roku
1 specjalizuje si¢ w rozwigzywaniu problemdw zwigzanych z przemieszczaniem sztuk
cigzkich, tadunkéw wielkogabarytowych stosujac systemy hydrauliki sitowej. ELPO
wykonuje ushugi na terenie portow morskich, wytadowaniach PKP, w halach, na mostach
i wiaduktach drogowych i kolejowych, a posiada zestawy hydrauliczne z osprzetem, ktore
mozna taczy¢ w dowolne systemy do przemieszczania, podnoszenia, rozpierania, pchania
I ciggnigcia tadunkow zapewniajac stabilnos¢ uktadu i potrzebng site.

Ustugi  specjalistyczne ELPO obejmujg zadania zwigzane z zastosowaniem
hydrauliki sitowej w przemysle:

— przemieszczanie sztuk ci¢zkich hydrauliczng metoda §lizgowa;

— hydrauliczne podnoszenie lub opuszczanie tadunkow ponadgabarytowych;

— przemieszczanie maszyn, relokacja;

— hydrauliczne podnoszenie przgset mostowych w czasie remontu;

— proby wytrzymalo$ciowe elementéw konstrukcji stalowych, uchwytéw, belek
trawersowych;

— wazenie tadunkow ciezkich metoda tensometryczng lub hydrauliczna;

— inne ustugi wymagajace zastosowania duzych sit.

1. HYDRAULICZNE SYSTEMY PRZEMIESZCZANIA METODA SLIZGOWA
Przemieszczanie tadunkow cigzkich, duzych oraz nienormatywnych, stanowi znaczng
cze$¢ realizowanych zadan firmy ustugowej ELPO, ktora stosuje systemy hydrauliki sitowej,
a specjalizuje si¢ w rozwigzywaniu problemow zwigzanych z przemieszczaniem sztuk
cigzkich. Dziatalno$¢ firmy obejmuje uslugi zwigzane z zastosowaniem hydrauliki sitowej
tzn. zestawow cylindrow hydraulicznych o réznym udzwigu 1 gabarytach przy
specjalistycznych pracach zwigzanych z przemieszczaniem sztuk ciezkich, podnoszeniem,
przesuwaniem i usytuowaniem w wyznaczonych miejscach. Typowe zastosowania
synchronicznego podnoszenia to podnoszenie i przesuwanie lub opuszczanie cigzkiego
sprzetu, ciezkich konstrukcji 1 budynkdéw oraz usuwanie podparcia/przenoszenie

(http://www.elpo.pl).

1214


http://www.gospodarkamorska.pl/Stocznie,Offshore/morskie-ladunki-wielkogabarytowe.html
http://www.gospodarkamorska.pl/Stocznie,Offshore/morskie-ladunki-wielkogabarytowe.html

Trudno jednoznacznie wskaza¢ rekordowe tadunki wielkogabarytowe przemieszczane

w ostatnim okresie na terenie naszych portdw i stoczni, poniewaz niejednokrotnie standardy

przekracza jeden tylko wymiar tadunku (Rysunek 1).

i
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Rys. 1. Przemieszczanie tadunkoéw ponadgabarytowych na statek MERI

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Sposob dziatania i potaczenie sitownikoéw 1 $lizgéw w wozkach, ktore obecnie jest
stosowany w firmie ELPO sa pomystem jej witasciciela, ktory stworzyl je na bazie 20. lat
doswiadczen i z powodzeniem wykorzystuje je w czasie realizacji zlecen (http://www.elpo.pl,
2018).

Przemieszczanie tadunkow o parametrach przekraczajacych mozliwosci tradycyjnych
srodkow transportu nabiera coraz wigkszego znaczenia gospodarczego 1 zwigzane jest
z dynamicznym rozwojem ro6znych gatezi przemystu. Droga morska przewozone
sa najwigksze z nich, a szczegdlnym wyzwaniem w tym zakresie jest wprowadzenie takiego
tadunku na poktad statku lub barki. Z drugiej jednak strony fizyka ma swoje prawa i predkos¢
przemieszczania tadunkow wielkogabarytowych jest niska, montaz i demontaz urzadzen
réwniez Wymaga czasu i zajmuje przestrzen.

Szereg niepozadanych konsekwencji zwigzanych z nieprawidlowym przemieszczania
sztuk cigzkich moze wynikac¢ z ich masy 1 przestrzennosci.

Dlatego proces przemieszczania sztuk ciezkich, a takim jest okret podwodny Kobben,
byt procesem zaplanowanym i w pelni przemyslany. Poniewaz podobnie, jak w przypadku
jakichkolwiek tadunkow nienormatywnych wlasciwy dobor srodka i metody przemieszczania
zaladunku oraz metody mocowania decyduje o powodzeniu catego przedsigwzigcia
(Chmielinski, Ceynowa, Pietrukaniec, Tusk, 2017).

Tradycyjnym rozwigzaniem s3 tak zwane uklady sztywne, jednak firma ELPO

podczas pracy metoda §lizgowa sztuk ciezkich i1 tadunkéw wielkogabarytowych stosuje
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hydrauliczny system poslizgowy zbudowany na bazie wozkow HWS 280, ktore taczy
w uktady hydrauliczne.

Podnosza one tadunek oraz moga przemieszcza¢ go na odpowiednich belkach
slizgowych. Dzigki temu firma moze realizowaé projekty, w ktorych wykorzystanie uktadow

sztywnych jest niewskazane lub niemozliwe (Rysunek 2).

B £ 7 e =

Rys. 2. Transport na wozkach HWS-280 z ébria n

Zrodto: Opracowanie wilasne.
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Jednak aby utrzymaé pozycje na rynku firma ELPO musi nadal wprowadza¢ nowe
rozwigzania, zwickszajac przy tym jako$¢ i zakres ustug. Niejednokrotnie zdarza si¢ takze,
ze wykorzystywana jest tradycyjna metoda przemieszczania sztuk cigzkich, czyli tej opartej
na uktadzie sztywnym.

Praktyka wskazuje rowniez, ze przemieszczanie hydraulicznym systemem $lizgowym
jest bezpieczne i szybsze, a uktad jest bardziej mobilny, poniewaz nie jest potrzebne
dodatkowe podnoszenie tadunku (Rysunek 3), aby go postawi¢ na uktadzie sztywnym.

Zapewnia tez jednakowe roztozenie naciskow na ladunek i podloze niezaleznie
od ksztaltu i nierownosci, chroni przed punktowymi przecigzeniami i uszkodzeniem tadunku

(Chmielinski, Ceynowa, Tusk, 2017).

Rys. 3. Podnoszenie i opuszczanie tadunkow ponadgabarytowych
Zrodto: Opracowanie wlasne.
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Najwickszym wyzwaniem podczas przemieszczania sztuk ciezkich w portach
I stoczniach jest bez watpienia logistyka. Praca musi by¢ wykonana sprawnie i bezpiecznie,
nierzadko tez pod presja terminu, w jakim tadunek powinien opusci¢ nabrzeze.

Trudno jednoznacznie wskaza¢ rekordowe tadunki wielkogabarytowe przemieszczane
w ostatnim okresie na terenie naszych portow i stoczni, poniewaz niejednokrotnie standardy
przekracza jeden tylko wymiar tadunku.

Dodatkowo nalezy uwzgledni¢ czynniki, majace wplyw na zmiany zachodzace
w procesie przewozu. Optymalnie zaprojektowane procesy logistyczne uwzgledniajg zawsze:
wlasciwy dobor $rodkow transportu, prawidlowe rozmieszczenie tadunku na S$rodku
transportu oraz odpowiedni dobdr osprzetu mocujacego.

W przypadku ELPO najwyzszym tadunkiem byly wieze IMECA 1, 21 3 (Rysunki 4
i 5), wyprodukowane przez Energomontaz Gdynia (ich wysoko$¢ siggata ponad 45 metrow,

za$ wazyly ok. 950 ton kazda).

Rys. 4. Przesuwanie fadunkéw najwyzszych
Zrédto: Opracowanie wiasne.

‘: ?: \ TS )
Rys. 5. Zatadunek tadunkow najwyzszych

Zrbdlo: Opracowanie wlasne.
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Najdluzszym elementem tadowanym na ponton byt most przeznaczony do potaczenia
dwach platform wiertniczych, wyprodukowany przez gdynski VISTAL (dlugos¢ 120 m, waga
1.100 ton), a najci¢zszy zatadunek na ponton to wazacy ok. 2.200 ton statek zbudowany
(Rysunek 6) rowniez przez VISTAL (Rysunek 7).

Rys. 6. Zatadunek tadunkow najciezszych

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Zrodto: Opracowanie wihasne.

Cho¢ przemieszczanie tadunkow wielkogabarytowych na statki, barki i promy
uregulowane jest szczegdtowo Rozporzadzeniem Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej
z dnia 6 lipca 1993 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy w portach morskich
1 $rédladowych, istnieje kilka réznych metod wsrdéd firm podejmujacych sie tego typu
wyzwan.

Tradycyjnym rozwigzaniem, sa tak zwane uklady sztywne, jednak firma ELPO

podczas zatadunku metoda $lizgowa sztuk cigzkich 1 tadunkéw wielkogabarytowych stosuje
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hydrauliczny system poslizgowy zbudowany na bazie wozkéw HWS 280, ktore taczy
w uktady hydrauliczne. Podnoszg one tadunek oraz moga przemieszcza¢ go na odpowiednich
belkach §lizgowych. Dzieki temu firma moze realizowa¢ projekty, w ktorych wykorzystanie
uktadow sztywnych jest niewskazane lub niemozliwe.

Praktyka wskazuje rowniez, ze przemieszczanie hydraulicznym systemem $lizgowym
jest bezpieczne 1 szybsze, a uktad jest bardziej mobilny, poniewaz nie jest potrzebne
dodatkowe podnoszenie tadunku aby go postawi¢ na uktadzie sztywnym.

Zapewnia tez jednakowe roztozenie naciskow na tadunek i podloze niezaleznie
od ksztattu 1 nieréwnos$ci. Najwickszym wyzwaniem podczas przemieszczania tadunkow
wielkogabarytowych w portach jest bez watpienia logistyka. Praca musi by¢ wykonana
sprawnie i bezpiecznie, nierzadko tez pod presja terminu, w jakim fadunek powinien opuscié
nabrzeze.

Z drugiej jednak strony fizyka ma swoje prawa i predkos$¢ przemieszczania tadunkow
wielkogabarytowych jest niska, montaz i demontaz urzadzen réwniez wymaga Cczasu
I zajmuje przestrzen.

Warto tez wspomnie¢, ze aby zachowac¢ odpowiednig stateczno$¢ tadunku nalezy znac
jego doktadng wage i musi by¢é wyznaczony jego srodek ciezkosci, zeby wlasciwie
go zamocowaé, a w niektorych przypadkach zastosowaé takze okreslone konstrukcje
wzmacniajace. Waga tadunku i wyznaczony $rodek cigzkosci jest niezbedny dla zapewnienia
bezpiecznych przetadunkéw przy pomocy dzwigdw na morzu lub w portach docelowych.

Stosowany sprzet firmy ELPO pozwala na realizowanie wazenia metoda
tensometryczng z jednoczesnym wyznaczeniem $rodka cigezkoSci sztuk ciezkich

(Rysunek 8 i Rysunek 9).

Rys. 8. Wazenie fundamentow JACKET

Zrodto: Opracowanie wilasne.
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Rys. 9. Wyznaczanie $rodka ciezko$ci fundamentow JACKET

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Wspomniane rozporzadzenie nie zawiera w tym zakresie opisu odpowiednich
procedur, szczeg6lnie wazna jest wigc w tym zakresie wspOlpraca z odpowiedzialnym
I doswiadczonym przewoznikiem.

Mozliwos¢ transportu tadunkéw ponadnormatywnych w portach (rysunek 10),
ma wplyw na rozwdj przemystu, sektora energetycznego i infrastruktury, a co za tym idzie

na rozwdj ekonomiczny kazdego kraju.

Rys. 10. Przesuwanie fadunkoéw ponadnormatywnych w portach
Zrodho: Opracowanie wiasne.

Transport tego typu fadunkéw jest ostatnim elementem dlugiego *lancucha
specjalistycznych operacji logistycznych i wymaga on od operatora doktadnych przygotowan,
odpowiedniego sprzetu oraz do$wiadczenia w wykonywaniu tego typu przewozow.

W kazdym kraju jest on tez inaczej uregulowany i rozwigzany.
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Aby poprawi¢ jakos¢ w obstudze tadunkow ponadnormatywnych w Regionie Morza
Battyckiego powstat tez miedzynarodowy projekt Oversize Baltic. Ma on na celu stworzenie
wspolnej strategii i praktyki, co mogloby podnie$¢ konkurencyjnos¢ gospodarcza regionu

poludniowej cze$ci Morza Baltyckiego.

2. PRZEMIESZCZANIE SZTUK CIEZKICH | WIELKOGABARYTOWYCH

Kazdy przewdz tadunku ponadnormatywnego stanowi duze wyzwanie logistyczne dla
firm przewozowych, ktoére musza posiada¢ odpowiednig wiedze oraz srodki do jego realizacji
(rysunek 11). ELPO posiada zestawy hydrauliczne z osprz¢tem, ktoére mozna taczyc
w dowolne systemy do przemieszczania, podnoszenia, rozpierania, pchania i ciggniecia

ladunkow.

Rys.11. Przesuwanie tadunkéw ponadgabarytowych w porcie Gdynia
Zrodto: Opracowanie wlasne.

Niejednokrotnie zdarza si¢ takze, ze wykorzystywana jest tradycyjna metoda
przemieszczania sztuk cigzkich, czyli tej opartej na uktadzie sztywnym.

Szereg niepozadanych konsekwencji zwigzanych z nieprawidlowym zatadunkiem
i mocowaniem tadunkéw ponadnormatywnych wynika z ich masy i przestrzenno$ci oraz
braku wiedzy o ich masie i rzeczywistym $rodku ciezko$ci (Rysunek 12). Dlatego zatadunek
powinien by¢ procesem zaplanowanym i w pelni przemys$lanym.

Poniewaz podobnie jak w przypadku jakichkolwiek *adunkéw normatywnych
wiasciwy dobor Srodka transportu, metody zatadunku oraz metody mocowania decyduje

0 powodzeniu catego przedsigwzigcia.
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Rys. 12. Przesuwanie fadunkow ponadgabarytowych na ponton w porcie Gdynia
Zrédto: Opracowanie wlasne.

Dodatkowo nalezy uwzgledni¢ czynniki, majace wplyw na zmiany zachodzace
w procesie przewozu. Optymalnie zaprojektowane procesy logistyczne uwzgledniaja zawsze:
wilasciwy dobor S$rodkéw transportu, prawidtowe rozmieszczenie tadunku na $rodku
transportu oraz odpowiedni dobdr osprzetu mocujacego.

Najwickszym wyzwaniem podczas przemieszczania tadunkéw wielkogabarytowych
w portach jest bez watpienia logistyka. Praca musi by¢ wykonana sprawnie i bezpiecznie,
nierzadko tez pod presjg terminu, w jakim tadunek powinien opusci¢ nabrzeze. Z drugiej
jednak strony fizyka ma swoje prawa 1 predkos¢ przemieszczania tadunkow
wielkogabarytowych jest niska, montaz i demontaz urzadzen réwniez wymaga czasu
| zajmuje przestrzen.

W transporcie ponadnormatywnym, gldéwnymi barierami s3a ograniczenia techniczne
wystepujace na etapie zatadunku, przewozu oraz roztadunku. Aby pokonaé te bariery
wykorzystywane sg, na ile jest to mozliwe, urzadzenia przetadunkowe oraz $rodki transportu
stosowane do przewozow normatywnych, za$ tam gdzie jest to niemozliwe wprowadzane
sa urzadzenia i pojazdy specjalistyczne (Prochowski L., Zuchowski A., 2009)

Zatadunek i1 roztadunek wymagaja uzycia odpowiednich urzadzen przetadunkowych
charakteryzujacych si¢ bardzo duzym udzwigiem, poniewaz to od udzwigu =zalezy
efektywnos¢ 1 wydajno$¢ pracy urzadzenia. UdZzwig okreslany jest dopuszczalnym

obcigzeniem roboczym (DOR).
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3. WYBRANE ASPEKTY BEZPIECZENSTWA PRZEMIESZCZANIA SZTUK
CIEZKICH | WIELKOGABARYTOWYCH

Bezpieczne przemieszczanie tadunkoéw cigzkich i wielkogabarytowych na terenie
portow morskich jest bardzo waska specjalizacja, a stosowane w Polsce technologie nie
odstaja od §wiatowego poziomu. Najwiekszych wyzwan z tego zakresu podejmuje si¢ Firma
Uslugowa ELPO, dla ktérej najwigkszym wyzwaniem podczas przemieszczania tadunkow
wielkogabarytowych jest praca, ktora musi by¢ wykonana sprawnie i bezpiecznie, nierzadko
tez pod presja terminu, w jakim statek lub inny tadunek powinien opusci¢ nabrzeze. Z drugiej
jednak strony fizyka ma swoje prawa 1 predko$¢ przemieszczania takich ladunkéw
w wielu sytuacjach po prostu musi by¢ niska. Nie mozna tez zajmowacé przestrzeni dtuzej niz
jest to konieczne; montaz i demontaz wszystkich urzadzen ELPO musi przebiega¢ sprawnie
1 w jak najkrétszym czasie.

Zasad¢ bezpiecznych operacji przemieszczania fadunkéw wielkogabarytowych
realizowanych przez ELPO Firme¢ Uslugowa z Gdanska wyréznia metoda pracy. Jest
to hydraulic skidding system (Rysunek 13), czyli moéwigc inaczej hydrauliczny system
poslizgowy, oparty na hydraulicznych woézkach slizgowych HWS 280 (HWS to Hydrauliczny

Wézek Slizgowy, natomiast 280 oznacza jego maksymalng teoretyczng wyporno$é; 280 ton).

Rys. 13. Przemieszczanie hydrauliczne tadunkéw ponadgabarytowych
Zrodho: Opracowanie wiasne.

Firma ELPO przemieszcza tez duzo ci¢zsze tadunki. W tym momencie mowi si¢
o pojedynczym wozku, a tacznie w firmie jest ich 24szt. Jesli jest konieczno$¢ bezpiecznego

podnoszenia ciezkich konstrukcji na wymagang wysoko$¢ przed planowanym transportem,
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to ELPO realizuje takie zadania systemem hydraulicznym hydraulic jack climbing system
(Rysunek 14).

] i e o =
e p . waEm B =
e ! 2 - a A

Rys. 14. Podnoszenie hydraulicznym systemem CLIMBING fadunkow ponadgabarytowych

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Przemieszczanie  hydrauliczne to rodzaj transportu cigzkich elementow
przemystowych realizowany poprzez przesuw *tadunku posadowionego na belkach
slizgowych. Transport ten realizowany jest na placach budowy, w stoczniach, halach
przemystowych, itp.

Hydrauliczny system poslizgowy zbudowany jest na bazie hydraulicznych wozkéw
slizgowych, ktére potaczone w uklady hydrauliczne podnosza tadunek i moga
go przemieszczac¢ na odpowiednich belkach.

Dzigki temu mozna realizowa¢ projekty, w ktorych wykorzystanie uktadu sztywnego
jest niewskazane lub niemozliwe; przemieszczanie $lizgowe jest bezpieczniejsze, Szybsze,
uktad jest tez bardziej mobilny, gdyz nie ma dodatkowego podnoszenia ladunku aby go
postawi¢ na ukladzie sztywnym, a co najwazniejsze zapewnia jednakowe roztozenie
naciskow na tadunek i podtoze niezaleznie od jego nierdéwnosci (Jozwiak Z., Kawa M., 2009).

ELPO posiada modele cylindrow hydraulicznych, ktére mozna zastosowaé
w miejscach o bardzo ograniczonej powierzchni roboczej. Wszystkie cylindry mogg pracowac
w dowolnej pozycji, co zwigksza mozliwos¢ ich wykorzystania do podnoszenia, rozpierania,
wypychania i ciggnigcia. Posiadane cylindry mogg by¢ taczone w dowolne systemy, ktore
zwigkszaja stabilnos$¢ uktadu i site, w zaleznosci od potrzeb.

Wazenie odbywa si¢ poprzez posadowienie tadunku przy uzyciu sitownikow
hydraulicznych lub wozkow hydraulicznych na czujnikach tensometrycznych. Operacje
powtarza si¢ kilkukrotnie dla wyeliminowania odchylen w podanej wadze. Przykladowe

wazone urzadzenia: generatory, turbiny, konstrukcje offshore, suwnice, transformatory, silniki
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okretowe. Firma dysponuje specjalistycznym cyfrowym zestawem tensometrycznym
do wazenia tadunkéw ciezkich i ponadgabarytowych do 1600 ton po modyfikacjach bedzie
wiece;j.
Zastosowanie wazenia fadunkow:
— ocena obcigzenia S$rodkow transportu takich jak barki, specjalistyczne naczepy
wieloosiowe, itp.;
— bezpieczne planowanie przewozu tadunkow, z uwzglednieniem no$no$ci wiaduktow
I wypornosci jednostek ptywajacych;

— dobdr rodzaj dzwigu do podnoszenia tadunku.

4. PODSUMOWANIE

Kazdy transport sztuk ciezkich, tadunkéw wielkogabarytowych wymaga odrebnego
podejscia, uwzgledniajacego jego specyfike. Szczegdlnych umiejetnosci trzeba
do skoordynowania transportu morskiego i ladowego oraz wtasciwego przygotowania prac
przetadunkowych w porcie, w tym mocowania i zabezpieczania takiego rodzaju tadunkéw na
czas podrézy np. morskiej. Problematyka bezpieczenstwa transportu tadunkow
ponadnormatywnych opisana w referacie stanowié¢ bedzie przedmiot kolejnych badan i analiz,
ktorych wyniki bedg prezentowane w nastgpnych publikacjach.

Catly proces transportu tadunkow ponadgabarytowych czesto planowany jest na Kilka
miesiecy przed transportem. Muszg zosta¢ rozwigzane wszystkie problemy drogowe
i formalne zwigzane z danym transportem. Uwzglednienie takich warunkow jak wysokosc¢
mostow, szerokos$¢ jezdni czy tez przygotowanie planu na wypadek problemow jest niemal
koniecznoscig.

Dziatalno$¢ zwigzang z wiasciwym zorganizowaniem przemieszczania tadunkow
z zastosowaniem odpowiednio dobranych srodkow transportu i sposobu przewozu, w wyniku
Cczego na podstawie zawartej odpowiedniej umowy nastepuje przestanie radunkow
od dostawcy do odbiorcy nazywamy spedycja.

Czynnosci obejmujace realizacj¢ ww. zadan wystgpuja wielokrotnie w czasie trwania
procesu transportowego, a ich ztozono$¢ uzalezniona jest od rodzaju tadunku oraz metody
jego przewozu.

Problematyka zaprezentowana w artykule stanowi¢ bedzie przedmiot kolejnych badan

1 analiz, ktorych wyniki beda prezentowane w nastepnych publikacjach.
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