Ryszard Koscielny

Lurawie przenosne
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Przedsigbiorstwo transportu samo-
chodowego, uczestniczgce w logistycz-
nym faincuchu dostaw, moze eksploato-
waé pojazdy wyposazone we wlasne
urzadzenia przeladunkowe, najmowac
urzadzenia do przeladunku w miejscu
za- i rozladunku lub pozostawi¢ opera-
cje przeladunkowe swoim zlecenio-
dawcom. Wlasne urzadzenia przela-
dunkowe dajg przewoznikowi wyraz-
na, cho¢ trudno mierzalng na poziomie
pojedynczego przedsiebiorstwa, prze-
wage konkurencyjng na rynku.

Sposrod réznego rodzaju urzadzen
przeladunkowych duze znaczenie maja
Zurawie przenosne.

Zwiazki pomiedzy technikg i ekono-
mig wystepuja ze szczego6lna sita w logi-
stycznych fancuchach dostaw. Pojazdy
samochodowe, eksploatowane w sieci
dystrybucji, wyposazone sg zwykle we
wlasne urzadzenia przetadunkowe
o znacznej masie, calkowicie bezuzy-
teczne podczas przejazdu samochodu.
Fundamentalne znaczenie ma zatem
strategiczna decyzja przedsiebiorstwa
transportowego o sposobie sprawnego
technicznie i efektywnego ekonomicz-
nie rozfadunku samochodu w miejscu
dostawy tadunku. Powszechnie stoso-
wane kryteria doboru zurawi przeno-
snych sprowadzane sa do udzwigu zura-
wia, jego producenta oraz ceny. Takie
podejscie nie zapewnia uzyskana naj-
lepszego efektu ekonomicznego, a za-
tem pelnego wykorzystania przewagi
rynkowe;j.

Procedura doboru zurawia powinna
uwzgledniaé, oprocz aspektow tech-
nicznych, takze czynniki eksploatacyj-
no-ekonomiczne, takie jak: miejsce za-
budowy zurawia na pojezdzie, wykorzy-
stanie przyczep, podaz tadunkéow
w strefie operacyjnej przedsiebiorstwa,
srednia odleglo$¢ transportu, koszty
eksploatacyjne oraz organizacyjne, do-
stepnos$¢ obcych urzadzehn przetadun-
kowych w miejscu rozfadunku, lokalny
poziom cen itp.
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Rys. 1. Roztadunek pojazdu u odbiorcy a) transport z dostawg ,na dach”, b-d) ustawienie pa-

lety w miejscu dogodnym dla klienta

W artykule przedstawiono metodyke
wyboru opcji wyposazenia samochodu
dla pojedynczego przedsiebiorstwa
transportowego. Przedstawione zosta-
ly wyniki analizy poréwnawczej dla
przypadkow eksploatacji samochodow:
e bez zurawi — z roztadunkiem pojazdu

urzadzeniami wynajmowanymi
e z zurawiem za kabing kierowcy
e z zurawiem zabudowanym za skrzy-

nig fadunkowa i umozliwiajacym roz-
tadunek ciagnionej przez samochéd
przyczepy.

Zurawie przenosne w logistycznych
tancuchach dystrybugji

Towary drobnicowe, masowe, a zwlasz-
cza paletowe jednostki tadunkowe, od-

powiednie do transportu w skrzyni ta-
dunkowej samochodu ciezarowego, mo-
ga by¢ przeladowywane zurawiami prze-
nos$nymi, zabudowanymi na samocho-
dzie przewozacym tadunek.

Zaleta takiego rozwigzania jest przede
wszystkim zdolno$¢ samochodu do-
stawczego do samoroziadunku u od-
biorcy, z mozliwoscig zlozenia fadunku
w miejscu najbardziej dogodnym, wska-
zanym przez klienta (rys. 1). Jest to bar-
dzo wazny czynnik konkurencyjnosci
przewoznika.

Wada jest obcigzenie samochodu cie-
zarem zurawia i ramg pomocniczg pod-
czas transportu oraz wysoki koszt in-
westycyjny.

Zuraw moze by¢ umiejscowiony na
samochodzie:



* pomiedzy kabing kierowcy a skrzynia
lub
* za skrzynig, na zwisie tylnym.

W drugim przypadku zuraw moze
roztadowa¢ takze przyczepe ciagniong
przez samochdd.

Wybér opgji nie moze opierac sie wy-
tacznie na preferencjach dotyczacych
producenta oraz ograniczac sie do ana-
lizy podstawowych parametrow tech-
nicznych zurawia i jego ceny. Integralna
jednostka transportowa samochéd-zu-
raw-(przyczepa) stanowi takze ekono-
miczny element przedsiebiorstwa
transportowego i dlatego jako niepra-
widlowe nalezy uzna¢ ograniczanie
analizy ekonomicznej do kosztéw in-
westycyjnych oraz amortyzacji.

Wieloletnie do$wiadczenie w zabu-
dowie zurawi przenos$nych sktonily au-
tora do podjecia proby techniczno-eko-
nomicznej analizy poréwnawczej kon-
sekwencji ekonomicznych wyboru wa-
riantu zabudowy zurawia. Niektore wy-
niki zamieszczono nizej.

Latozenia

Przyjeto, ze przedsiebiorstwo trans-
portu samochodowego dziata w sekto-
rze dystrybucji towaréw podatnych do
tworzenia jednostek paletowych. Ist-
nieje okreslona podaz tadunkow Pr,
transportowanych na srednig odlegtos¢
S. Transport odbywa sie samochodami
ciezarowymi o okreslonej tadownosci.
Samocho6d moze by¢ wyposazony w zu-
raw. Ponadto, samoch6d moze ciggnac
przyczepe.

Wybér samochodu, jak tez wybér zu-
rawia, stanowig odrebne, obszerne za-
gadnienia i w niniejszym artykule nie
bedg one omawiane. Nalezy tu jednak
zwroci¢ uwage na ztozonos¢ tych pro-
bleméw nawet w przypadku wyboru
a priori okreslonego producenta zura-
wia (por. rys 2).

Przyjeto pie¢ mozliwych wariantow
jednostki transportowej. Warianty zo-
staly przedstawione na rys. 3 wraz
Z przypisanymi im oznaczeniami.

Jednostke transportowa A stanowi
samochdd wyposazony w zuraw prze-
nosny, umieszczony za kabing kierow-
cy. Wielko$¢ zurawia zostata dobrana
odpowiednio do wielkosci samochodu.
Jednostka transportowa B+ sktada sie
z samochodu z zurawiem umieszczo-
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Rys. 2. Charakterystyki wersji zurawi wielkosci MQ = 180 kNm
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Rys. 3. Konfiguracja jednostki transportowej: A zuraw zabudowany za kabing, B+ zuraw zabu-
dowany za skrzyniq + przyczepa, B- zuraw zabudowany za skrzyniq, bez przyczepy, 0+ pojazd
bez zurawia z przyczepq, O— pojazd bez zurawia oraz przyczepy
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nym za skrzynig tadunkowag oraz z przy-
czepy. Po wyczepieniu przyczepy, jed-
nostka B+ staje sie jednostkg B-. Sa-
mochoéd bez zurawia zostal okreslony
symbolem: 0+ w przypadku jazdy
z przyczepg lub 0-, jezeli jest eksplo-
atowany bez przyczepy.

W kazdej z tych konfiguracji przyjeto
jednakowe wyjsciowe parametry tech-
niczno-eksploatacyjne pojazdu oraz zu-
rawia. Parametry te nastepnie skorygo-
wano odpowiednio do wymagan eks-
ploatacyjnych.

Warunki techniczne zabudowy
Zurawia na pojezdzie

Zabudowa zurawia przenosnego na
pojezdzie samochodowym wymaga
spetnienia wielu norm oraz przepiséw
Urzedu Dozoru Technicznego i jest
zwigzana z:

e wzmocnieniem ramy pojazdu, po-
przez dodanie ramy pomocniczej, od-
powiadajacej geometrycznie i wytrzy-
matosciowo ramie pojazdu i sprzezo-
nej z tg rama

e przesunieciem lub skréceniem skrzy-
ni tadunkowej, lub wykonaniem oby-
dwu tych operacji

« instalacjg ukfadu zasilania zurawia, tj.
pompy hydraulicznej i napedzajacej
ja przystawki odbioru mocy, uktadu
sterowania przystawka

e przemieszczenie belki
sprzegiem holowniczym.

tylnej ze

Rys. 4. Wptyw ciezaru zurawia na obcigze-
nie osi pojazdu (wartosci przyktadowe)

Tab. 1. Parametry analizy ekonomicznej-wybor?

Ip. | Symbol Parametr
1 S srednia odlegtos¢ transportu [km],
2 |P, popyt na ustugi transportowe [t/m-c],
3 Qe tadownoéé samochodu (bez zurawia) [t],
4 Qe fadowno$¢ przyczepy ciagnionej przez pojazd z zurawiem [t],
5 | Qpo- fadowno$¢ przyczepy [t],
6  |waq. sredni wspdiczynnik wykorzystania tadownosci pojazdu [ - 1,
7 |wa- éredni wspotczynnik wykorzystania tadownosci przyczepy [ - ],
8 |vo=va predkos¢ podrdzna pojazdu (bez przyczepy) [km/h],
9 |ve predkos$é podrdzna pojazdu (z przyczepq) [km/h],
10 |Kip = Kis | koszt przejazdu pojazdu z fadunkiem [PLN/km],
11 | Ko = Kpa | koszt przejazdu pojazdu powrotnego (bez fadunku), [PLN/km],
12 |Ke koszt przejazdu pojazdu z tadunkiem i przyczepq, [PLN/km],
13 | Kes koszt przejazdu pojazdu powrotnego (bez fadunku i przyczepa), [PLN/km],
14 |ea wsp. efektywnego czasu jazdy (czas jazdy / czas kursu) [ - ],
15 | wor wsp. efektywnego czasu kursu (oczekiwanie na dzwignice obca) [ - ],
16 | K koszt zakupu i montaZzu Zurawia na pojezdzie [PLN],
17 | Ks koszt zakupu samochodu [PLN],
18 |ug dodatkowe ustugi przeladunkowe zurawiem przenosnym [PLN/m-c]
19 |f stawka frachtu [PLN/t"km],
20 |t 1y, 1o okres amortyzacji pojazdu, Zurawia, przyczepy [lata]
EfektywnoST ekonomiczna
pojazdéw samochodowych
w logistycznym jaEcuchu dystrybuciji
(miesinczny okres obrachunkowy)
I |
" Koszty "
—| jazdy z jadunkiem
|— A, B, 0
—| jazdy powrotnej
|— A, B,0
—| obsjugi technicznej Ourawia |
|_ A B Rys. 5. Struktura kosztéw i przychodéw
—| dozoru technicznego |
|_ e 0go6lna wytrzymatos¢ pojazdu, po-
il przez redukcje jego fadownosci
—| pracy kierowcy | k o, . . .
|_ e kierowalno$¢ pojazdu nie obcig-
A. B, 0 zonego, w przypadku zurawia za-
— amortyzacja | budowanego za skrzynia.
. I
| pojazdu | | przyczepy | | Ourawia | L. .
|_ Wplyw ciezaru wlasnego jest za-
A B, 0 B, o- A B tem wiekszy, jezeli zuraw jest za-
—Lnaimu ureNdzenia przgiadunkowego] | hydowy za skrzynia ladunkows.
o W przypadku takiej zabudowy
] pozostaje koszty staje | zwieksza sie obcigzenie tylnej osi,
As o a odcigzona jest o$ przednia (rys.
o 4). Poniewaz musi by¢ zachowana

Wielko$¢ zurawia, okreslana jego
momentem udzwigu MQ, powinna by¢
dostosowana do wielkosci samocho-
du. Jednym z parametrow technicz-
nych zurawia, zwigzanych z momen-
tem MQ, jest jego masal. Ciezar zura-
wia stanowi dodatkowe obcigzenie
pojazdu i musi by¢ uwzgledniony
Z uwagi na:

1 Stosunek masy do momentu udzwigu rézni sie, podobnie jak cena, w zaleznosci klasy producenta

2 Analiza objeto 68 parametrow
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minimalna warto$¢ naciskow osi
przedniej, ograniczeniu podlega cie-
zar zurawia oraz odlegtos¢ srodka je-
go masy od tylnego zawieszenia ramy
pojazdu. Moze to prowadzi¢ do ko-
niecznosci skrécenia skrzyni tadunko-
wej oraz redukgji liczby jednostek fa-
dunkowych transportowanych w po-
szczegolnych przejazdach. Zbyt duzy
zuraw nie moze by¢ zabudowany tak-
ze ze wzgledu na stateczno$¢ zespotu
pojazd-zuraw podczas prac przetadun-
kowych.
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Techniczne warunki zabudowy
zurawia przenos$nego muszg byc
bezwzglednie zachowane i —w swej
istocie — stanowia ograniczenia
mozliwosci doboru zurawia.

Warunki ekonomiczne
zabudowy zurawia
na pojezdzie

Analiza poréwnawcza efektywno-
$ci ekonomicznej jednostki trans-
portowej powinna stanowi¢ nie-
zbedne uzupetnienie analizy tech-
nicznej. W analizie uwzgledniono
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narzedzie zaréwno w fazie plano-
wania inwestycji jak tez formuto-
wania strategii rozwoju przedsie-
biorstwa.

Metoda ta, po modyfikacji, moze
by¢ stosowana w dziatalnosci
przedsiebiorstwa w celu obliczania
efektywnosci pojedynczego kursu
oraz zarzadzania posiadanym
sprzetem. Obserwacja wplywu sy-
mulowanych zmian warto$ci para-
metréw na wynik ekonomiczny, po-
zwala takze wnioskowac o czutosci
tego wyniku na poszczegolne para-
metry. Umozliwia to wydzielenie

ponad 65 parametréw. Niektore

z tych parametrow zestawiono w ta-
beli. Strukture kosztéw i przycho-
déw, przypisanych do poszczegol-
nych wariantéw jednostki transporto-
wej, przedstawiono na rys. 5.

Uwagi koricowe i wnioski

Symulacja efektywnosci ekonomicz-
nej jest dla pojedynczego przedsie-
biorstwa transportu samochodowego
jedynym sposobem badania rozwigzan
organizacyjno-technicznych. Poprzez
poréwnanie réznych wariantéw orga-
nizacyjnych, prognozujgc zmiany wiel-
kosci podazy tadunkéw, kosztoéw eks-
ploatacyjnych, poziomu pfac itp. para-
metrow, przedsiebiorstwo uzyskuje
cenne informacje, mogace stanowic
podstawe racjonalnego zarzadzania
biezaca dziatalnoscig oraz planowania
rozwoju. Wizualizacja wynikéw znacz-
nie ufatwia podejmowanie prawidlo-
wych decyzji.

Przykfad wynikow analizy poréwnaw-
czej efektywnosci eksploatagji ré6znych
jednostek transportowych, dla jednego
zestawu parametréow techniczno-eko-
nomicznych, przedstawiono na wykre-
sie (rys. 6). Na podstawie tego wykresu
mozna wybraé¢ najbardziej korzystny
wariant transportowy dla okreslonej
odlegtos$ci transportu. Wariantowo,
wyprowadzenie jako wyniku stawek
przewozowych, odpowiadajacych
kosztom wtasnym przedsiebiorstwa
utatwia dziatalnos$¢ operacyjna, itd.

Przedstawiona metoda analizy po-
réwnawczej efektywnosci eksploatacji
réznych wariantéw jednostek trans-
portowych moze stanowi¢ wygodne

Rys. 6. Poréwnanie wyniku ekonomicznego jednostek
transportowych

podgrupy tych parametrow, kto-
rych zmianom nalezy poswiecic¢
najwiecej uwagi.
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