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EKONOMICZNE ASPEKTY WYBORU ZRODLA ZASILANIA
W SRODKACH TRANSPORTU BLISKIEGO

Globalnos$¢ gospodarki i ciagty wzrost konkurencyjnosci stawia przed organiza-
cjami kolejne duze wyzwania. Wymagaja one od firm dostosowywania swojej struktury
i dziatan do nowych standardow rynkowych. Musi si¢ przy tym odbywac to szybko
i sprawnie, by zapobiec utracie klientow i rynkowych udzialow. Sprawia to, ze wyma-
gania minimalizujace koszty dziatalnoS$ci stajg si¢ jednym z podstawowych kryteriow
wplywajacych na funkcjonowanie przedsigbiorstwa.

W artykule podjeto probe analizy skutkéw wyboru zrddet zasilania w transporcie
wewnatrzmagazynowym w aspekcie ponoszonych kosztow. Opracowanie zaklada
wielowariantowos$¢ sytuacji, poczawszy od firm mato korzystajacych z tych urzadzen,
skonczywszy na duzych przedsigbiorstwach pracujacych w systemie wielozmianowym.

Stowa kluczowe: wozek widlowy, transport wewnatrzmagazynowy, urzadzenia
transportu bliskiego

Wprowadzenie

Proces globalizacja gospodarki i ciagly wzrost konkurencyjnosci stawiaja
przed organizacjami kolejne duze wyzwania. Wymagaja one od firm dostoso-
wywania swojej struktury i dziatan do nowych standardéw rynkowych. Musi
to jednoczes$nie nastgpowac szybko i sprawnie, by zapobiec utracie klientow
i rynkowych udziatow. Sytuacja ta sprawia, iz dzialania obnizajace koszty
dzialalnosci stajg si¢ jednym z podstawowych czynnikow wptywajacych na
efektywno$¢ funkcjonowania przedsigbiorstwa. Od wielu lat nowoczesne firmy
skupiaja sig nad problem doskonalenia i usprawnienia funkcjonujacych procesow.

* Lestaw Rzadzinski, Katedra Zarzadzania Przedsi¢biorstwami, Wydziat Ekonomiczny,
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, e-mail: Irzadzinski@wp.pl.
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Wdrozenie nowych rozwiazan powoduje czasami drastyczne zmiany w organi-
zacji oraz jej otoczeniu i skutkuje redukcja zatrudnienia, zmiana kontrahenta
czy tez rozszerzeniem lub zawgzeniem wprowadzanych na rynek produktow
lub ustug. Jednym z obszaréw funkcjonowania firmy, w ktérym mozna obnizy¢
koszty, jest dobdér odpowiednich urzadzen transportu bliskiego.

Celem artykutu jest porownanie kosztow eksploatacji wozkow widtowych
o zasilaniu elektrycznym i spalinowym w okresie trzech, czterech i pigciu lat.

Srodki transportu bliskiego i ich podziat

Wprowadzenie ponad pdt wieku temu systemu przewozenia towardw na
paletach spowodowato gwattowny rozwoj urzadzen do szybkiego i ptynnego
przenoszenia, podnoszenia lub obu tych czynnosci rownoczesnie. Dzi$ trudno
sobie wyobrazi¢ funkcjonowanie magazynow i zaktadow produkcyjnych bez
wozkoéw widlowych. Wspotczesne urzadzenia transportu bliskiego stanowia
potaczenie dwoch wynalazkéw: amerykanskich wozkéw transportowych
oraz szwedzkich, r¢gcznych paleciakoéw. Pierwsze wozki pojawity si¢ w latach
dwudziestych XX wieku, a do prekursorow tych rozwiazan nalezy zaliczy¢
Clark Material Handling Company i Yale & Towne Manufacturing (obie firmy
funkcjonuja do dzisiaj). Pierwszy reczny wozek do przewozu palet stworzyta
pod koniec lat czterdziestych ubieglego wieku szwedzka firma BT Industries.
W 1949 roku, w wyniku wspolpracy Kolei Szwedzkich i BT, zostata opracowana
i wyprodukowana standardowa paleta do przenoszenia towarow (wspotczesna
nazwa — europaleta). Rozwigzanie to pozwolilo stworzy¢ uniwersalng platforme
transportowa, ktora mogty obshugiwaé réznego rodzaju podnosniki.

W obowiazujacych przepisach, a takze w literaturze przedmiotu cigzko
doszukac si¢ jednolitej definicji wozka widtowego (zamiennie uzywa si¢ okresle-
nia: wozek jezdniowy, wozek podnosnikowy, podnosnik). Najczesciej przyjmuje
sie, ze wozek widlowy jest maszyna, ktora':

— jest wykorzystywana w transporcie wewnatrzzakladowym,

— jestuzywana w ruchu przerywanym o ograniczonym zasiggu,

— stuzy do przemieszczania fadunkéw w pionie i poziomie,

— ma naped silnikowy.

' K. Zurawski, Wozki jezdniowe. Podrecznik bezpiecznej eksploatacji, Zacharek Dom

Wydawniczy, Warszawa 2010, s. 8.
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Zgodnie z PN-ISO 5053-1999 wozki klasyfikuje si¢ wedtug sposobu dzia-
ania na:

naladowne,

platformowe,

ciggnikowe i pchajace,

podnoszace (podnosnikowe i unoszace),

kompletacyjne.

Z kolei $wiatowa organizacja WITS?, zrzeszajaca czotowych producentow
wozkow widlowych, dokonata ich podziatu na klasy (tabela 1).

Podziat wozkow widlowych wedlug WITS

Klasa Opis
I czotowe elektryczne wozki widlowe z przeciwwaga
wozki do kompletowania, wozki boczne
I
(reachtruck)
I wozki elektryczne niskiego i wysokiego sktadowania
(stackery)
v czotowe spalinowe wozki widlowe
na ogumieniu opaskowym
v czolowe spalinowe wozki widtowe
na ogumieniu pneumatycznym lub superelastycznym

v elektryczne i spalinowe ciagniki
VII terenowe wozki widlowe

Tabela 1

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie WITS, www.fem-eur.com (dostep: 8.11.2013).

Wspotczesne wozki widtowe stuza do ukladania tadunkéw umiejsco-
wionych na paletach. Podstawowym podziatem podnosnikéw jest ich zrodto

zasilania (rysunek 1).

2

jezdniowych.

Worldwide Industial Truck Statistic — §wiatowa organizacja monitorujaca rynek wozkow
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RODZAJE
ZASILANIA

ELEKTRYCZNE SPALINOWE

( )
OGNIWA OGNIWA GAZOWE DIESEL BENZYNOWE
GALWANICZNE PALIWOWE
(N J

1 1
PROPAN-BUTAN GAZ ZIEMNY
(LPG) (CNG)

Rys. 1. Podzial wozkéw widtowych ze wzgledu na rodzaj zasilania

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie literatury przedmiotu.

Wozki elektryczne to urzadzenia wykorzystywane gtéwnie do trans-
portowania towaré6w w magazynie. Wraz z rozwojem technologii wzrasta ich
udzial w rynku wozkow widlowych. Spowodowane jest zastosowaniem w tych
podnosnikach prostych (niewymagajacych dodatkowych urzadzen) systemow
szybkiej wymiany baterii, co pozwala wyeliminowac¢ straty zwiazane z przesto-
jem koniecznym na natadowanie akumulatorow. Do tego wszystkiego dochodzi
aspekt ekonomiczny — wozki te sg tansze w eksploatacji. Nie bez znaczenia jest
tez cicha praca, ktora daje komfort i bezpieczenstwo obstugi urzadzenia. Brak
wydzielania szkodliwych spalin powoduje, iz wézki te moga poruszaé si¢ po ma-
tych i zamknigtych pomieszczeniach. Do wad nalezy zaliczy¢ niezbgdne przestoje
na tadowanie baterii (w przypadku, gdy wozek jest wyposazony tylko w jedna
bateri¢) oraz konieczno$¢ wymiany akumulatoréw kwasowych po mniej wigcej
1500 cyklach tadowania i roztadowania (dla baterii zelowych — 800 cykli). Poza
tym wozki te wymagaja wydzielonego stanowiska do tadowania baterii (pomiesz-
czenie wentylowane). Rozwiazaniem tego problemu sa baterie litowo-jonowe
(Li-Ion), ktoére nie wymagaja uzupetniania wody i nie zachodzi w nich proces
gazowania. Jednocze$nie mozna zastosowac do nich prostowniki szybko taduja-
ce, wbudowane, ktore pozwalaja na podtaczenie si¢ w kazdym miejscu zaktadu.
Dodatkowa zaleta baterii Li-lon jest mozliwos$¢ ich szybkiego dotadowywania,
na przyktad w trakcie przerw (na jednej baterii mozna przepracowac 2—3 zmiany).
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Wozki spalinowe to najbardziej popularne urzadzenia do przetadunku
palet. Ich niewatpliwa zaleta jest mozliwo$¢ pracy przez cala dobe. Do udzwigu
8T stosuje si¢ zasilanie gazowe, benzynowe i diesel. Powyzej 8T tylko olej
napedowy. Z uwagi na emisj¢ spalin nie zaleca si¢ stosowac¢ tych urzadzen
wewnatrz magazynu lub zaktadu produkcyjnego. Wozki spalinowe zasilane
olejem napgdowym potrzebuja stacji tankujacej na terenie zaktadu lub wymagaja
dowozenia paliwa z zewnatrz (proces do$¢ klopotliwy). Wozki zasilane gazem
CNG to najmniej popularna grupa wozkow spalinowych. Wymagaja one stacji
tankujacej (zbiornika gtéwnego zlokalizowanego w zaktadzie) oraz dodatkowe;j,
specjalnej butli umieszczonej na przeciwwadze wozka. Z kolei wozki zasilane
LPG sa najcze¢sciej kupowane. Paliwo (propan-butan) mozna zakupi¢ w butlach
11-kilogramowych, ktére umieszcza si¢ w specjalnych uchwytach na przeciwwa-
dze wozka. Butle przechowuje si¢ w specjalnych klatkach (dostarczanych przez
dostawcow gazow).

Najwiecej wozkoéw widlowych produkuje si¢ w Azji i Europie. Strukturg
produkcji przedstawiono na rysunku 2.

Afryka QOceania
19816 22297

Ameryka
Pdinocna
i Poludniowa Europa
Azja
363816

Rys. 2. Podziat rynku producentow urzadzen transportu bliskiego wedlug miejsca ich
produkc;ji

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych z WITS, www.fem-eur.com (dostep:
10.11.2013).

Taki podziat rynku wynika réwniez z tego, iz wiekszo$¢ producentow
z Europy, z uwagi na tansza site robocza, lokuje swoje fabryki w Azji. Liste
producentow, ktorzy osiagneli najwyzsze dochody z tytutu sprzedazy urzadzen,
przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2
Podziat producentéw urzadzen transportu bliskiego wedtug ich dochodu w 2012 roku
Migjsce Dochéd w2012 r. . L
w rankingu Nazwa firmy (mln USD) Oferowane marki Siedziba firmy
L. Toyoteég:(;ustrles 6677 Toyota, Raymond Aichi, Japonia
2. Kion Group 6250 Linde, Still, OM | Wiesbaden, Niemcy
3. Jungheinrich AG 2 864 Jungheinrich Hamburg, Niemcy
Nacco Materials Cleveland, Stany
4 Handling 2469 Hyster, Yale Zjednoczone
5 Crown Equipment 2200 Crown, Hamech New Bremen, Stany
Corp. Zjednoczone
UniCarriers America: Nissan, TCM,
6. ers cricas 1900 Barrett, Atlet, Tokio, Japonia
Corp. . .
UniCarriers
7. Komatsu Utility Co. 1400 Komatsu, Tusk Tokio, Japonia
3. Mitsubishi C.aterplllar 1355 Mitsubishi, CAT Sagam1hara,
Forklift Japonia
9. Anhui Forklift Truck 976 Heli Hefei, Chiny
Group Corp.
10. Nippon Yusoki Co. 962 Nichiyu Kyoto, Japonia
11. Hangcha Group Co. 831 HC, Hangcha Hangzhou, Chiny
Clark Material Seul, Korea
12 Handling 681 Clark Potudniowa
Doosan Industrial Seul, Korea
13- Vehicle 630 Doosan Potudniowa
Hyundai Heavy . Ulsan, Korea
14. Industries 442 Hyundai Potudniowa
15. Tailift 166 Tailift, World-Lift | Taichung, Tajwan
16. Combilift 144 Combilift Monaghan, Irlandia
17. Hubtex 99 Hubtex Fulda, Niemcy
18. Hytsu 75 Hytsu Shanghai, Chiny
19. Godrej & Boyce 70 Godrej Mumbai, Indie
Manufacturing
20. Paletrans Equipment 63 Paletrans Cravinhos, Brazylia

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych z WITS, www.mmh.com (dostep:
9.11.2013).
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Z zaprezentowanej tabeli wynika, ze na dwudziestu czotlowych dostawcow
trzynastu pochodzi z Azji, czterech z Europy, dwoch z Ameryki Péinocne;j
ijeden z Ameryki Poludniowe;.

Analiza kosztéw eksploatacji czotowych wézkéw widitowych
o zasilaniu elektrycznym i spalinowym

Stojac przed wyborem rodzaju zasilania w wozkach widtowych, trzeba
mie¢ Swiadomosé, iz jego zakup to dlugoterminowa inwestycja. W zwiazku
z tym niezwykle istotna jest analiza catkowitego kosztu uzytkowania, na ktory
sktadaja sie:

— poczatkowy koszt zakupu,

— koszt przegladow technicznych,

— koszt i zuzycie paliwa,

— rodzaj i ilo$¢ pracy,

— wielkos¢ floty wozkow,

— ograniczenia infrastrukturalne,

— polityka ekologiczna firmy,

— warto$¢ wozka po okresie eksploatacji.

Celem tego badania bylo sprawdzenie, ktore z wozkow elektrycznych
i spalinowych sa bardziej ekonomiczne. Przyj¢to nastepujacy okres badan: trzy,
cztery i pig¢ lat. Zalozono, ze urzadzenia beda pracowaty w dwoch wariantach:
na jedna i dwie zmiany, przy czym liczba przepracowanych motogodzin (mth)
bedzie wynosita odpowiednio: 1000 1 2000 mth/rok.

W badaniu porownywano najbardziej popularne czolowe wozki widlowe
o zasilaniu elektrycznym, gazowym i diesel, o udzwigu nominalnym 1600 kg ze
standardowym wyposazeniem.

Podstawowym kosztem przyjetym w kalkulacji jest zakup wozka widlo-
wego. Bazujac na cenach markowych wozkow, mozna przyjaé, ze cena zakupu:

— wozka czotowego elektrycznego (cena zawiera wozek, jedng baterig,
jeden prostownik klasy HF) wynosi 100 000,00 z1,

— wozka czotowego elektrycznego (cena zawiera wozek, dwie baterie, je-
den prostownik klasy HF, jeden stét podwojny, stét do szybkiej wymia-
ny baterii) wynosi 115 000,00 zi,

— wozka czolowego gazowego wynosi 73 000,00 z1,

— wozka czotowego diesel wynosi 76 000,00 zt.
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Koszt energii potrzebnej do natadowania baterii w wozkach elektrycznych
obliczono wedtug nastgpujacego wzoru:

K=C-ET-LF-Z-EK-£-IOOO,
gdzie: "
K — koszt energii potrzebnej do naladowania baterii,
C — pojemno$¢ batertii,
ET — stopien roztadowania,
LF — wspodlczynnik tadowania (prostowniki starego typu 1,3, prostowniki HF
1,17, prostowniki z napowietrzaniem 1,05),
Z — liczba ogniw (napigcie/2),
EK — napigcie gazowania (przyjmuje si¢ 2,37 V),
P —koszt 1 kWh (przyjeto dla pracy jednozmianowej taryf¢ Enea C21, dla pracy
dwuzmianowej taryfe Enea C22a),
n — sprawnos$¢ prostownika (prostowniki starego typu 70%, prostowniki HF
nowej generacji 95%).

Koszt jednego tadowania dla pracy jednozmianowej w przeprowa-
dzonym badaniu wynosit 11,60 zt (3016,84 zt na rok przy 260 dniach pracy
jednozmianowej).

Koszt jednego tadowania dla pracy dwuzmianowej w przeprowadzo-
nym badaniu wynosit 12,27 zt (6381,61 zt na rok przy 260 dniach pracy
dwuzmianowej).

Koszt paliwa do wozkéw spalinowych oblicza si¢ wedtug nastepuja-
cego wzoru:

K=P-5p,
gdzie:
K —koszt pracy 1 mth,
P — cena paliwa (przyj¢to: olej napedowy 4,39 zl/1, gaz 4,13 zi/kg),
Sp — spalanie (dla wozkow gazowych 2,41 kg/h, dla wozkow diesel 2,86 1/h)’.

Koszt paliwa dla badanego wozka gazowego wynosi 9,95 zt/h, czyli dla
cyklu catorocznego przy 1000 godzin pracy (jedna zmiana) — 9953,00 zt.

3 W pracy przyjgto spalanie dla wozkow marki Yale o udzwigu 1600 kg (dane z materiatow
handlowych Emtor Sp. z o0.0. — przedstawiciela marki Yale na Polskg).
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Koszt paliwa dla badanego wozka zasilanego olejem napedowym wynosi
12,55 zt/h, czyli dla cyklu catorocznego przy 1000 godzin pracy (jedna zmiana)
—12 555,00 zt.

Koszty przegladow opracowano na podstawie oferty handlowej Emtor
Sp. z 0.0. Podane ceny nie zawieraja rabatu handlowego, jaki jest przyznawany
firmom wspoélpracujacym z tym dostawca.

W tabeli 3 nie ujgto kosztow zwigzanych z wymiang opon, widel oraz
badan UDT*. W badanym przypadku dla wozkow o tym samym udzwigu beda
one takie same (bez wptywu na wyniki). Sumaryczne porownanie wszystkich
kosztéw przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3

Poréwnanie kosztow catkowitych wedtug typu wozkow widtowych

Wariant 1 — praca jednozmianowa 1000 godzin pracy na rok — okres: 3 lata

typ wozka koszt zakupu koszt przegladow koslz);ﬁr;:;gn/ koszt catkowity
elektryczny 100 000 5925 9051 114976
gazowy 73 000 10233 29 859 113 092
diesel 76 000 11 081 37 665 124 746

Wariant 2 — praca jednozm

ianowa 1000 godzin

pracy na rok — okres: 4 lata

koszt energii/

typ wozka koszt zakupu koszt przegladow paliwa koszt catkowity
elektryczny 100 000 8016 12 068 120 084
gazowy 73 000 14 541 39812 127353
diesel 76 000 14 807 50220 141 027

Wariant 3 — praca jednozmianowa 1000 godzin pracy na rok — okres: 5 lat

typ wozka koszt zakupu koszt przegladow koslz)taleir‘:s;gii/ koszt catkowity
elektryczny 100 000 9 669 15085 124754
gazowy 73 000 16 209 49 765 138974
diesel 76 000 16 680 62775 155 455

4 Urzad Dozoru Technicznego — organ sprawujacy pieczg nad przeprowadzaniem obowiaz-

kowych badan stanu technicznego wozkéw jezdniowych podnosnikowych z mechanicznym
nap¢dem podnoszenia, dziatajacy na podstawie Rozporzadzenia Ministra Gospodarki, Pracy
i Polityki Spotecznej z dnia 29 pazdziernika 2003 r. w sprawie warunkow technicznych dozo-
ru technicznego w zakresie eksploatacji niektorych urzadzen transportu bliskiego (Dz.U. 2003,
nr 193, poz. 1890).
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Cd. tabeli 3
Wariant 4 — praca dwuzmianowa 2000 godzin pracy na rok — okres: 3 lata
typ wozka koszt zakupu koszt przegladow kos;;leir\f;gii/ koszt catkowity
elektryczny 115000 5925 19 146 140 071
gazowy 73 000 17 877 59718 150 595
diesel 76 000 21200 75 330 172 530
Wariant 5 — praca dwuzmianowa 2000 godzin pracy na rok — okres: 4 lata
typ wozka koszt zakupu koszt przegladow kos;;ﬁlxégii/ koszt catkowity
elektryczny 115 000 8014 25528 148 542
gazowy 73 000 23782 79 624 176 406
diesel 76 000 26799 100 440 203 239
Wariant 6 — praca dwuzmianowa 2000 godzin pracy na rok — okres: 5 lat
typ wozka koszt zakupu koszt przegladow kosg;ﬁlsf;gii/ koszt catkowity
elektryczny 115 000 9667 25528 150 195
gazowy 73 000 29010 99 530 201 540
diesel 76 000 32398 125 550 233948

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie oferty handlowej Emtor Sp. z 0.0.

Prezentowane wyniki wskazuja, iz w perspektywie trzech lat i pracy jedno-
zmianowej bardziej ekonomicznym rozwigzaniem jest wybor wozka o zasilaniu
gazowym. Z kolei w dtuzszym okresie, mimo konieczno$ci wydania wigkszej
kwoty na poczatku, lepszym wyborem jest zakup wozka elektrycznego. Jednakze
rozwiazanie to ma tez swoje wady. W przypadku wigkszej liczby wozkow (duze
przedsigbiorstwo) zachodzi konieczno$¢ przygotowania specjalistycznego miej-
sca do fadowania baterii, tak zwanej akumulatorni. Powinno ono by¢ bardzo
dobrze wentylowane, mie¢ posadzki wytozone materiatem kwasoodpornym oraz
powinna do niego by¢ doprowadzona woda. Kolejnym mankamentem wozkoéw
elektrycznych jest konieczno$¢ zakupu nowej baterii w przyblizeniu po 1500
cyklach tadowania i roztadowywania (dla wozka pracujacego 260 dni przyjmuje
sig, ze jest to konieczne po szesciu latach).

Kolejnym parametrem branym pod uwage przy decyzji o wyborze typu
wozka jest jego warto$¢ rezydualna. Analizujac rynek wozkoéw uzywanych,
mozna przyjaé, iz ceny wozkow elektrycznych i spalinowych sa na zblizonym
poziomie. Wynika to z tego, iz oferowane na rynku wtornym wozki elektryczne
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maja wyeksploatowana bateri¢ i nie gwarantuja przysztemu nabywcy przepra-
cowania wigcej niz 23 godziny na jednym tadowaniu.

Oddzielnym aspektem, ktorego nie mozna opisa¢ kwotowo, jest oddzia-
tywanie wozka na $srodowisko. Wozki spalinowe, mimo ze spelniaja coraz to
bardziej rygorystyczne normy, dalej emituja szkodliwe zwiazki do atmosfery.
Z kolei wozki elektryczne wyposazone w baterie kwasowe wydzielaja podczas
tadowania wodor (wybuchowy w kontakcie z ogniem). Nie bez znaczenia jest
takze ergonomia pracy. Jak juz wczesniej wspominano, wozki elektryczne sa
ciche i bardziej precyzyjne przy manewrach.

Podsumowanie

Rozwoj technologii sprawit, iz wozki elektryczne dzigki systemowi
szybkiej wymiany lub zastosowaniu baterii litowo-jonowych moga pracowac
w systemie dwu- i trzyzmianowym. Spowodowalo to, iz do tej pory chetniej
wybierane urzadzenia przestaty by¢ tak atrakcyjne. Relatywnie tanszy od gazu
i oleju napedowego prad oraz prostsza i tansza obstuga serwisowa sprawiaja, ze
wozki elektryczne sa coraz czgsciej wybieranym produktem. Wyniki przepro-
wadzonej analizy pokazuja skalg oszczednosci, jaka moze osiagnac nowoczesnie
zarzadzajacy menedzer przy wyborze odpowiedniego typu wozkow widtowych
dla swojego zaktadu pracy.
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ECONOMIC ASPECTS OF SELECTION POWER FORKLIFTS
Summary

The process of economic globalisation and the constant growth in competitivness
creates a big challenge for corporations worldwide. This new situation recquires a qu-
ick and efficient adjustment of a company structure as well as undertaking adequate
activities to prevent the outflow of clients and the loss of market shares. To meet these
requirements, it becomes necessary to minimize the company operating costs. The
article attempts to analyse the results of the choice of power sources within the instore
transportation with regards to incurred costs. The study assumes all aspects of the
matter, from small firms hardly using the power devices in question to big companies.
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