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W artykule przedstawiono projekt usprawnienia przebie-
gu tras przejazdu samochodéw z hydraulicznym dzwigiem
samochodowym. Omowiono proces zatadunku i transportu
drewna. Zaprezentowano trasy przejazdu samochodow
Z hydraulicznym ~ dzwigiem samochodowym realizujgcych
zatadunek w réznych obszarach firmy.

WSTEP

Drewno to materiat, ktory otrzymuje sie ze Scietych drzew li-
Sciastych i iglastych, ktore formowane jest przez oborke w rézne
rodzaje, wyroby drzewne i materiaty. Drzewo, ktére jest zrodtem
drewna sktada sie z korony, pnia i korzeni [6].

Transport samochodowy w transporcie lesSnym przewyzsza nad
innymi rodzajami transportu ladowego, szczegdlnie pod wzgledem
predkos$ci przewozu, sprawnosci, dostepnosci czy elastycznosci. Na
duzych odlegtosciach szczegdlne znaczenie odgrywa predko$é
przewozu, na ktdrych kolej jest gorsza od transportu samochodo-
wego, nawet przy fadunkach masowych.

Przewoznik realizujgcy przew6z drewna z laséw do magazynu
powinien dysponowaé odpowiednimi pojazdami zaréwno tymi trans-
portujacymi drewno jak i tadujagcymi drewno na samochody. Pojazd
z HDS (hydraulicznym dzwigiem samochodowym) w odpowiednim
czasie musi dotrze¢ do poszczegdlnych miejsc zatadunkéw. Opty-
malizacja trasy przejazdu takiego samochodu moze przynie$¢ spore
oszczednosci firmie.

1. ZALADUNEK | TRANSPORT DREWNA

W transporcie ladowym samochody mogq przejezdza¢ swo-
bodnie niemal kazdg drogg. Pozwala to na podstawienie samocho-
du w dowolnym miejscu i czasie, usprawniajac wspotprace i organi-
zacje miedzy poszczegdlnymi przedsiebiorstwami. W transporcie
samochodowym do wad trzeba zaliczy¢ duzy koszt jednostkowy
tonokilometra, o wiele wyzszy w poréwnaniu z zeglugg i kolejg [4].

Motoryzacja wkroczyta bardzo intensywnie do le$nictwa, do
transportu réznego rodzaju drewna. Tym samym wypiera, badz
zmniejsza znaczenie innych rodzajéw transportu drewna. Kolejki
leSne i sptaw, dzigki ktdrym przemieszcza sie¢ w Polsce niewielkie
masy pozyskanego drewna, jaki i rowniez ryzowanie drewna nie ma
juz obecnie wiekszego znaczenia.

Zwiekszony wzrost liczby samochodow transportowych pozo-
stawit szczegdlnie duze wymagania co do budowy i organizacji
zaplecza technicznego. Intensywnie rozbudowane zaplecze tech-
niczne oraz wzrost taboru stanowig obecnie podstawe dobrze pra-
cujacego i dobrze zorganizowanego transportu branzowego [1].

Sposrdd wielu charakterystycznych cech transportu drewna,
objeto$¢ i ciezar tadunku wptywajq decydujaco na formowanie sig
niektorych  wskaznikéw  techniczno-ekonomicznych,  trwatosci

i wykorzystania uzytkowania taboru transportowego. Masa drewna
nierzadko odbiega do$¢ znacznie od przyjetych ustalen i norm [5].

O masie drewna, poza anatomiczng budowg, decyduje jego
wilgotno$¢. Badania wykazaty, ze wilgotno$¢ drewna drzew na pniu
jest najwieksza dla drzewa | klasy wieku i to w miesigcach zimo-
wych (grudzien, styczen i luty), za$ najmniejsza na miesigce od
maja do pazdziernika [3].

W wiekszosci transport lesny ma jeden kierunek przeptywu fa-
dunku (nie jest wykorzystywany transport w drugg strong), powigza-
ny jest on $cisle z dziatalno$cia i pracq gospodarstwa lesnego [2].

Transport lesny jest wiec bardzo specyficznym i trudnym rodza-
jem transportu drogowego odznaczajacym sie duzg réznorodnoscig
wymiaréw i ciezaru fadunku rozproszonym na duzym obszarze
lesnym. Sam zatadunek drewna na samochody transportujace je do
magazynow realizowany jest najczesciej poprzez specjalistyczne
samochody z hydraulicznym dzwigiem samochodowym (HDS).
Przyktad zatadunku drewna na samochod przy uzyciu HDS zapre-
zentowano narys. 1.

Rys. 1. Zatadunek drewna przy uzyciu samochodu z HDS

Trzeba réwniez zwroci¢ uwage na nieréwnomiernos¢ pozyska-
nia w ciggu roku, jak i na podatnos¢ na deprecjacje drewna. Trans-
port lesny musi by¢ Scisle powigzany z dziatalno$cig i pracq gospo-
darstwa leSnego. Poprzez wprowadzenie wiekszej liczby samocho-
déw w transporcie lesSnym zwigkszyly sie réwniez wymagania co do
budowy i organizacji zaplecza technicznego. Pojazdy przewozace
drewno muszg by¢ wyposazone w specjalistyczne elementy jak np.
ktonice i podpory o odpowiedniej wytrzymatosci. Przewoznicy zaj-
mujacy sie przewozem drewna najwiekszg uwage zwracajg na
koszt przewozu tadunku ale réwniez tez na diugos¢ trasy i czas
przejazdu. W firmach, ktére zajmujq sie przewozem drewna waz-
nym jest zmniejszanie kosztdw i czasu przewozu. Dobrym rozwia-
zaniem moze by¢, takze kupno paru samochodéw ciezarowych
z HDS do zmniejszenia kosztéw przewozu drewna, ktdre postuza do
zatadowania samochoddw ciezarowych bez hydraulicznego dzwigu
samochodowego.
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2. TRASY PRZEJAZDU SAMOCHODU Z HDS

Do zatadowania samochodu ciezarowego, ktory bedzie prze-
wozit drewno potrzebny jest specjalistyczny samochdd ciezarowy
zHDS. Samochdd ten ma zamontowany Zzuraw, ktéry stuzy do
zatadunku drewna na samochdd cigzarowy, ktdry nie posiada hy-
draulicznego dzwigu samochodowego. Naped tego dzwigu sktada
sie z uktadu napedzanego pompa hydrauliczna. Pompa takiego
dzwigu napedzana jest przez sinik spalinowy samochodu. Udzwig
hydraulicznego dzwigu samochodowego wynosi przewaznie od 2,5
do 16 ton. Teren, na ktérym realizuje transport drewna firma obej-
muje trzy obszary. Na rys. 2 zaprezentowano obszary dziatania
firmy transportujgcej drewno.
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Rys. 2. Obszary, na ktérych pracuje 3 dostawcow firmy przewozg-
cej drewno

Przed przyjazdem samochodu cigzarowego z HDS, samochdd,
ktory bedzie przewozi¢ drewno z lasu do magazynu, przyjezdza do
punktu odbioru drewna okoto 15 minut przed samochodem, ktéry
wyposazony jest w HDS. Na kazdym z obszaréw pracuje jeden
samochdd z HDS.

2.1. Analiza trasy samochodu z HDS na obszarze 1

Dla usprawnienia tras przejazdu wykorzystana zostata metoda
najblizszego sasiada, dzigki ktérej samochdd ciezarowy z HDS
bedzie przejezdzat przez kazdy punkt i bedzie mogt kolejno tadowac
samochody cigzarowe do przewozu drewna bez hydraulicznego
dzwigu samochodowego. Przed przyjazdem do magazynu samo-
chdd z HDS bedzie tez tadowaé drewno na swojg przyczepe. Na
rys. 3 zaprezentowano trase jaka w celu zatadunku pojazdéw trans-
portujacych drewno obecnie realizuje samochéd HDS.

G
Rys. 3. Trasa samochodu z HDS z pracujgcego na 1 obszarze

Kolejnos¢ przejazdu samochodu z HDS przedstawia sie naste-
pujgco: 1-A-B-C-D-E-F-G-H-I-J-Magazyn-1. W tab. 1 umieszczono
odlegtosci pomiedzy poszczegolnymi punktami zatadunku drewna,
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przez ktére bedzie przejezdzat samochdd ciezarowy z hydraulicz-
nym dzwigiem pracujacy na obszarze 1.

Tab. 1. Dhugos¢ tras pomiedzy punktami zatadunku z obszaru 1
1 |A|B|C|D|E|F|G|H]| I |J [Mag

0 323|493 (281|588 (634 |27,4|73,5|64,5|19,1 (421|133
323| 0 |24,1]51,3|82,1|86,6 |37,5|96,7 |50,8 [29,3 |41,8 | 140
4931241 0 |77,4 (101|113 |39,8 | 123 |74,8 {39,3|18,2 | 164
28,1 (51,3 (774 | 0 (30,7 [354 (553 (454 36,5 |47,1|70,1|105
58,8 |82,1|101|30,7| 0 | 32 |60,8 (251 (64,3 (62,2 (839|115
63,4 86,6 | 113 (354 | 32 | 0 (90,3 (315 (423 (821|105 |833
27,4 (375 (39,8 (553 (60,8 (903 | O (86,6 (91,896 |223|160
73,5196,7 | 123 |454 1251315866 | O |73,6 80,4 | 108 (94,7
64,5 (50,8 74,8 |36,5 (64,3 (42,3 (91,8 (736 | O [804 |924 |936
19,1 (29,3 |39,3 (47,1 (62,2 (82,1 9,6 {804 (804 | O |[313]152
4211418 (18,2]70,1 {83,9|105 |22,3 | 108 {924 [313| O |175
Mag.| 133 | 140 | 164 | 105 | 115 | 83,3 | 160 (94,7 |93,6 152 | 175 | O
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Najwazniejszym celem przeprowadzonej analizy byto skrécenie
dtugosé trasy a tym samym obnizenie kosztéw przejazdu samocho-
du z DHS realizujacego zatadunek samochodow transportujgcych
drewno. W transporcie leSnym wazny jest szybki odbi6r drewna,
poniewaz obniza to koszty spalania paliwa przez samochody cieza-
rowe podczas zatadunku drewna.

Przeprowadzona analiza wykazata, ze najkrétszg trase pod-
czas zatadunku przez samochdd z HDS samochodéw transportuja-
cych drewno z obszaru 1 jest trasa, ktéra powinna przebiega¢ w
nastepujacej kolejnosci przez lesnictwa: 1-C-D-G-E-Magazyn-H-A-
B-J-F-I-1. Na rys. 4 zaprezentowano przebieg usprawnionej trasy
samochodu z HDS pracujacego na obszarze 1.
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Rys. 4. Trasa samochodu z HDS z pracujgcego na 1 obszarze po
usprawnieniu

taczna dlugosé tras jakg pokonuje samochdd z HDS przed uspraw-
nieniem wynosi 866,7 km., natomiast po wprowadzeniu usprawnien
moze wynies¢ 436,4km.

2.2.  Analiza trasy samochodu z HDS na obszarze 2

Kolejnym dostawcg poddanym podobnej analizie bedzie
przewoznik pracujacy na obszarze 2. Obecnie realizowana trasa
przejazdu samochodu przestawia si¢ nastepujaco: 2-K-L-£-M-N-O-
P-Q-R-Magazyn-2. taczna dtugos¢ trasy jaka pokonuje samochéd
zHDS wynosi 3949 km. Na rys. 5 przedstawiono obecnie
realizowang trase samochodu z HDS tego przewoznika.
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Rys. 8. Trasa samochodu z HDS pracujgcego na 2 obszarze

W tab. 2 umieszczono odlegtosci pomiedzy poszczegolnymi
punktami zatadunku drewna, przez ktore bedzie przejezdzat samo-
chéd cigzarowy z hydraulicznym dzwigiem pracujacy na obszarze 2.

Tab. 2. Dtugo$c tras pomiedzy punktami zatadunku z obszaru 1
2 | K|L|L|[M|[N|O|P]|Q]|R [Mag
0 (29,6 (404|249 | 55 | 15 |51,1|252 (256|614 |446
296| 0 |46,8 1457 |84,5(446| 80 |524 (416 (64,2|518
404 (468 | 0 [30,3|824 (551 (91,3654 |64,5|101 |834
249 (457303 | 0 |588 (409 | 79 |469 [489 855 |67,8
55 845|824 (588 | 0 |37,2|58,1(588|779| 85 (89,3
15 [44,6 (5511409 (372 0 |48,6|34,7 (40,6 [70,3|59,7
51,1] 80 |913| 79 |58,1|486| 0 |329(512| 44 |483
25,2 (52,4 1654 1499 588 (34,7 (329 | 0 (224 (433|307
256 (41,6 |64,5 (48,9 |77,9 [406 (51,2 |224| 0 [313| 19
61,4642 (101 |855| 85 |70,3 | 44 433|313 | 0 [124
Mag.|44,6 [51,8 | 83,4 |67,8 89,3 [59,7 |48,330,7 | 19 [124| O
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Przeprowadzona analiza wykazata, Zze najkrotszg trase pod-
czas zatadunku przez samochdd z HDS samochodow transportuja-
cych drewno z obszaru 2 jest trasa, ktdra powinna przebiegac przez
nastepujace lesnictwa: 2-t-L-K-Q-R-Magazyn-P-O-M-N-2. Na rys. 6
zaprezentowano trase po wprowadzeniu usprawnien dla samocho-
du z HDS pracujgcego na obszarze 2.
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Rys. 6. Trasa samochodu z HDS z pracujacego na 2 obszarze po
usprawnieniu
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taczna dtugos¢ jakg na obszarze 2 pokonuje samochdd z HDS po
usprawnieniu wynosi 361,2 km, tj. o 33,7 km krétszg niz przed
wprowadzeniem usprawnien.

2.3. Analiza trasy samochodu z HDS na obszarze 3

Na obszarze 3 zatadunek drewna realizowany jest zgodnie
znastepujgcq  kolejnosciq;  3-S-T-U-W-X-Y-Z-Z-Z-Magazyn-3.
taczna dlugosé trasy jaka pokonuje samochdd z HDS wynosi 404,9
km. Na rys. 7 przedstawiono obecnie realizowang trase samochodu

z HDS tego przewoznika.
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Rys. 7. Trasa samochodu z HDS z pracujqce&b na 3 obszarze

W tab. 3 zamieszczono odlegtosci pomiedzy poszczeg6lnymi
punktami zatadunku drewna, przez ktore bedzie przejezdzat samo-
chod cigzarowy z hydraulicznym dzwigiem pracujacy na obszarze 3.

Tab. 3. Dlugo$c tras pomiedzy punktami zatadunku z obszaru 3
3 s |T|lU|W|X|Y]|Z]|Z]|Z [Mag.
0 |233(21,7| 36 |37,1|60,6 (645|984 (23,1326 | 52
233| 0 [20,4 (375|333 (66,8 (70,7105 |34/4 [41,4 522
2171204 | 0 [17,8(14,3 47,7 |53,7|87,6 [412|50,6 | 58,6
36 |373(178] 0 |193 46,9 58,7 |92,6 |46,2 |64,8 |63,6
271333143 (193 | 0 (346 40 | 74 276 55 | 45
60,6 |66,8 47,7 (469 (346 | 0O |285(50,7 | 65 |89,2|74,3
64,5 (70,7 [53,7 |58,7| 40 (285| O |34,4 (451 (843|625
98,4 | 105 |87,6 (926 | 74 (50,7 |344| O |79,1|118 77,6
23,1 (34,4 412 (462|276 | 65 451791 | 0 |39,2195
32,6 (41,4 50,6 64,8 | 55 (89,2 (84,3118 [392| 0 |56,3
Mag.| 52 (52,2 |58,6 |63,6 | 45 |74,3 625|776 [19,5(563 | O

N[ N[N|<|X|S|c|d|w|w

Analiza trasy przy wykorzystaniu metody najblizszego sasiada
wykazata, ze najkrotsza trase podczas zatadunku drewna przez
samochdd z HDS z obszaru 3 jest trasa, ktéra powinna przebiegac
przez nastepujace lesnictwa: 3-Z-Z-Magazyn-Z-Y-X-W-U-T-S-3. Na
rys. 8 zaprezentowano trase po wprowadzeniu usprawnien dla
samochodu z HDS pracujgcego na obszarze 3.
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Rys. 8. Trasa samochodu z HDS z pracujqcé};o na 3 obszarze po
usprawnieniu
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taczna dtugo$é trasy jakq bedzie przejezdzat samochdd z HDS
po przeprowadzonych usprawnieniach wyniesie 347,2 km. Tak wiec
trasa ta moze by¢ krétsza nawet 0 57,7 km.

24. Podsumowanie przeprowadzonych analiz

Na rys. 9 przedstawiono poréwnanie dtugosci tras realizowa-
nych przez samochdd z HDS przed usprawnieniem, jak i po ich
usprawnieniu.
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Rys. 9. Porownanie dlugosci tras przejazdu samochodu z HDS na
trzech obszarach przed i po usprawnieniu

taczna dtugos¢ tras na obszarze 1 skrécita si¢ z 866,7 km do
436,4 km. Trasa przejazdu pojazdu z HDS w przypadku
przewoznika z obszaru 2 skrdcita sie z 394,9 km na 361,2 km. Na
obszarze 3 pierwotna dtugosé trasy wynosi 404,9 km, natomiast po
usprawnieniu réwniez mogta by ulec skrdceniu i wynositaby 347,2
km.

Na rys. 10 zaprezentowano fgczng sume diugosci tras pokona-
nych przez samochody z HDS dla wszystkich przewoznikow przed

i po usprawnieniu.
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Rys. 10. Poréwnanie facznej dtugosci tras przejazdu samochodu z
HDS na trzech obszarach przed i po usprawnieniu

Analiza otrzymanych wynikdéw wykazata, ze wprowadzajac niewiel-
kie usprawnienia mozna skrdci¢ taczng liczbe przejechanych przez
samochody z HDS kilometréw o okoto 552 kilometry. Suma tras
przed usprawnieniem wyniosta 1666,5 km, natomiast po poddaniu
ich usprawnieniu wynositaby 1144,8 km.
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PODSUMOWANIE

Analiza przejazdu samochodu ciezarowego z HDS, ktdrego
zadaniem jest zatadunek samochodow ciezarowych nie posiadaja-
cych hydraulicznego dzwigu samochodowego wykazata, ze:

1. Przewoznik z obszaru 1 moze realizowaC trase przejazdu
samochodu ciezarowego z HDS krétszg 0 430,3 km.

2. Przewoznik obszaru 2 skrocitby trase przejazdu samochodu
ciezarowego z HDS 0 33,7 km

3. Trasa jaka podczas zatadunku realizuje przewoznik obszaru 3
skrécitby sie 0 57,7 km.

4. taczna dlugos¢ tras przed usprawnieniem wyniosty 1666,5
km, a po usprawnieniu wyniostyby 1144,8 km. Stanowi to oko-
to 522 km mniej w stosunku do tacznej dtugosci pierwotnie
pokonywanych tras.

Przeprowadzajac proste obliczenia dla okoto 60 kurséw wykonywa-

nych przez kazdy samochdd z HDS w ciggu roku, mozna fatwo

wskazac, ze realizacja kursow zgodnie z zaproponowanymi trasami
to skrocenie ich tacznej diugosci o okoto 30000km w ciggu roku.
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Optimization of the route of a truck with a hydraulic crane
during loading of wood

The article presents a plan to improve the course of
routes of a truck with hydraulic crane. The process of load-
ing and transporting wood is covered. The routes of truck
with a hydraulic crane that perform loading in various areas
of the company are presented.
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