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PRZYKEADY I ROZWIAZANIA ZADAN W ELEMENTACH
MULTIMODALNEGO SYSTEMU TRANSPORTU TERENOWEGO

Streszczenie

Dostawa tadunkéw w mieszanym (multimodalnym) wariancie jednolitego systemu
transportowego jest waznym zadaniem w zakresie wspolczesnej organizacji przewozow
regionalnych. Autor proponuje pewne zadania i przyktady ich realizacji w celu analizy i
organizacji przewozu tadunkéw ladowymi rodzajami transportu jako elementow tego
systemu, co w dalszym ciagu jest niezbedne przy rozwiazywaniu problemu modelowania
regionalnych procesow transportowych, uwzgledniajacych ich specyfike i racjonalnos$¢
warunkow eksploatacji. Po raz pierwszy dla porownawczej oceny organizacji przewozow
multimodalnych proponowane jest wprowadzenie szczegolnego wskaznika — catkowego
wspotczynnika technicznej wydajnos$ci jednostki transportowej (CWTW).

Stowa kluczowe: transport, jednostka transportowa, region, eksploatacja, przewdz tadunkow.

Wstep

Cecha charakterystyczna wspotczesnego stanu gospodarki swiatowej jest integracja
wszystkich jej elementow w jednolity kompleks towarowo-transportowy: wydobycie i
przetworstwo surowcow, produkceja, dostawy tadunkoéw, ustugi, podzial, konsumpcja,
ekologia. W tych warunkach szczeg6lna rolg odgrywa problem organizacji i podzialu
potokdéw multimodalnych (politransportowych) tadunkéw na poziomie regionalnym, a
szczegblnie na obszarach skupiajacych w sobie wszystkie rodzaje transportu ladowego i
wodnego. W Unii Europejskiej mozna nazwac kilka takich regiondw, w tym region
zachodnio-pomorski Polski z jego gtéwnym weztem transportowym — Szczecin i Swinoujscie.

Rozwiazujac ogolne problemy organizacji dostaw tadunkdw, regionalny transport cechuje sig¢
posiadaja okreslong specyfika, wymagajaca osobnego rozpatrzenia 1 analizy. W
proponowanej pracy autor zwraca uwaga czytelnika na szereg pytah zwigzanych z takim
podejsciem systemowym do analizy, organizacji i oceny pracy regionalnych procesow
multimodalnych (politransportowych) i ich elementow.

Tresé

Dostawa tadunkoéw w mieszanym (multimodalnym) wariancie jednolitego systemu
transportowego jest waznym zadaniem w zakresie wspolczesnej organizacji przewozow
regionalnych. Do elementow tego systemu nalezy transport: morski, rzeczny, rzeka-morze,
samochodowy, kolejowy. W tym schemacie nie uwzglgdniono transportu rurociagowego i
lotniczego. Rurociag wyrdznia si¢ wyrazna specyfika (hydrosystem). W odréznieniu od
pozostatych rodzajow transportu, dzialajacych wedlug dyskretnego typu organizacji
przewozow, transport rurociagowy zapewnia ciagly proces dostarczania tadunku. Transport
lotniczy rowniez charakteryzuje si¢ swoja specyfika — nieznacznym udzialem w ogolne;j
wielkosci przewozow towarowych w ramach regionu.

W ten sposob uzyskamy potaczenie mozliwych rzeczywistych kombinacji wspotdziatania
r6znych rodzajow transportu przewozacego tadunki w regionie 52 = 25 wariantow. To



uzasadnione jest mozliwos$cia taczenia w zakresie przetadunkow dla jednostek jednego i tego
samego rodzaju transportu, np. zgodnie z warunkami drog 5 klasy tadunki mozna przewozi¢
samochodami o fadownosci do 1 tony. Ladunki sktadowane sa na terminalu, skad samochody
o wigkszej tadownosci zabieraja tadunki do 12 - 18 ton 1 wioza je dalej po drogach 3 klasy.
Inny przyktad, gltgbokos¢ toru wodnego rzeki (kanatu) dopuszcza ruch barek o no$nosci do
600 ton (zanurzenie barek wynosi 1, 58 m przy glebokosci toru wodnego 1,7 m.). Te barki
wplywaja do portu rzecznego, gdzie ich tadunek jest przetadowywany na barke o no$nosci
5000 ton przy zanurzeniu 3,5 m na torze wodnym (kanale) z gwarantowana gtebokoscia 4,0
m, ktora transportuje ten tadunek dale;.

Obecnie w zakresie przewozow multimodalnych najbardziej efektywnym i perspektywicznym
jest transport kontenerowy (tadunki opakowane) lub drobnicowy (piasek, zwir, wegiel, siarka
itd.). Przewozy drobnicowe sa specyficzne i tradycyjnie rozpowszechnione na dtugich trasach
regionalnych, (nawigacja, sezon, miesiac, rok). W zwiazku z tym, pojawia si¢ konkretny
problem efektywnych regionalnych przewozow kontenerowych (fadunki opakowane). W tym
przypadku najwazniejszym zadaniem planowania i prognozowania multimodalnych potokow
tadunkow jest okreslenie czasu obrotu kosztownej tary wielokrotnego uzycia (palety, podesty,
beczki itp.) i kontenerow.

Projektowanie korytarzy multimodalnych wiaze si¢ ze znacznymi réznicami i
poréwnywalnymi sprzecznos$ciami w dziatalno$ci transportowej (wydajnosci), zarowno pod
wzgledem kosztow, jak 1 pod wzgledem predkosci przemieszczania fadunkow kazdym
rodzajem transportu: duza predkos¢, ale mata tadownos¢ (samochdd), duza tadownosé, ale
mata predkosé (statek), stabilno$¢ ruchu od stacji do stacji, ale dlugotrwate zestawianie lub
rozformowanie sktadu (pociag) itp.

Zadanie utworzenia politransportowego tancucha logistycznego dla specjalisty w dziedzinie
eksploatacji transportu terenowego wtasnie polega na poszukiwaniu takiego fancucha
transportowego, ktory usunatby maksimum tych sprzecznosci i sprowadzitby caty proces
przewozu jednostki tadunku do optimum: maksimum predkosci i minimum czasu.

W zalezno$ci od warunkéw 1 mozliwosci drogi lub odcinka drogi, przeznaczonej dla danego
typu transportu w tancuchu rozrdzniaja trzy warianty predkosci kazdej jednostki
transportowej (Tabela 1.):

1. Predkos$¢ dopuszczalna — maksymalna predkos¢ ruchu te zgodnie z warunkami
technicznymi producenta
2. Predkos¢ eksploatacyjna — maksymalna predkos¢ ruchu te odpowiednia do stanu
magistrali (trasy, drogi)
3. Predkos¢ technologiczna — $rednia statystyczna predko$¢ maksymalna ruchu te z
uwzglednieniem przestojow, zatadunku-wytadunku,
oczekiwania itp.
Do wyboru najefektywniejszego korytarza multimodalnego systemu logistycznego dostaw
tadunkow niezbedne sa pewne srodki, ktére catkowo okreslaja zalety 1 wady proponowanego
wariantu dla kazdego rodzaju jednostki transportowej lub ich potaczenia w konkretnym
korytarzu.
Autor proponuje rozwiazywac takie zadania droga obliczenia catkowego wspolczynnika
technicznej wydajnosci eksploatacji jednostki transportowe;
(CWTW). W dalszym ciagu pod pojgciem jednostki transportowej (te) bedziemy rozumieé
typowe dyskretne srodki dostawy tadunku, potaczone jednolitym procesem multimodalnym:
statek, sktad kolejowy, samolot, samochdd.

PREDKOSCI RUCHU JEDNOSTKI TRANSPORTOWEJ

Tabela 1.




Wskaznik Rodzaj transportu

\% 1 2 3 4 5 6
(km/godz.) Statek Statek Statek samochod Sktad Samolot
) kolejowy )
morski | rzeczny | rzeka-morze regionalny.
Predkos¢ 26 26 26 120 80 600

dopuszczalna

Predkos¢ 25 20 22 90 60 500
eksploatacyjna

Predkos¢ 24 18 20 70 50 450
technologiczna

Calkowy wspolczynnik technicznej wydajnosci eksploatacji
jednostki transportowej

Okreslenie CWTW oparte jest na tym, ze on uwzglednia wszystkie charakterystyki pracy
transportu, niezbgdne dla oceny stanu i prognozowania drogi multimodalnej: dlugo$¢ drogi
(odcinka), predko$¢ przemieszczenia tadunku wybranym (mozliwym) $rodkiem komunikacji,
technologiczna predkos¢ 1 moc instalacji sitowej danej jednostki transportowej, jej fadownos¢
(pojemnosc).

W ten sposob uksztattuje si¢ zbior danych wyjsciowych:

1. Srednia tadownos¢ te m (tony)

2. Srednia moc urzadzenia energetycznego te N (Kwt)

3. Srednia dopuszczalna predkosé te V* (km/godz)

4. Srednia eksploatacyjna predko$é te V** (km / godzina)

5. Srednia technologiczna predkosé

dostarczenia fadunku te V (km/godz)

6. Dhugos¢ drogi multimodalnej (odcinka) dla te D (km)

7. Ustalony (prognozowany) czas dostarczenia tadunku

na multimodalnej drodze (odcinku) te T (godzina)

Ustalimy CWTW jako:

N — (1)

Zazwyczaj Srednia predkos¢ statystyczna te dla badanego rejonu jest znana. Dla regionu
battyckiego przedstawiona jest w Tabeli 1. Wielko$¢ odwrotna do do okresli moc wlasciwa te,
wyrazona wedlug naktadow energii w funkcji czasu na jednostke pracy transportowej (N/mv).
Dla porownawczej oceny pracy poszczegdlnych rodzajow transportu w wybranym korytarzu
multimodalnym (odcinku) mozna zaproponowac rozszerzone okreslenie CWTW (Tabela 2)




Uogolnione wskazniki pracy rodzajow transportu regionu baltyckiego

Tabela 1
Srednia Srednia Moc instalacji
] predkosé fadownos¢ silowej
Lp. Rodzaj transportu dostarczenia (tony)
tadunku kWt | KM
(km/godz)
1 Morski 41,2 7000 6000 8160
2 Rzeczny 12,7 920 600 816
2a Zegluga mieszana « rzeka- 21,2 2400 2000 2720
morze »
3 Kolejowy 45,5 1400/ 4 4500 6120
4 Samochodowy 55,0 8 200 272
5 Lotniczy 620 55 6000 8160
m V*D
K= oo (2)
N V**T

W Tabeli 3 przedstawiono przyktad obliczenia CWTW dla jednostek transportowych w
regionie battyckim wedtug wzoru (1).

CWTW najbardziej przydatny jest w systemach z procesami politransportowymi i
multimodalnymi, gdzie zawsze spotyka si¢ wezty transportowe o przeznaczeniu
wielofunkcyjnym. W takich systemach porownywalne sa wszystkie logiczne charakterystyki.
Dla poréwnawczej oceny ekonomicznej wydajnosci przewozow réznymi rodzajami
transportu terenowego w logistycznych fancuszkach mozna utworzy¢ tabele poréwnawcze
naktadow na przemieszczenie jednostki tadunku w stosunku procentowym. Taki przyktad
przedstawiony jest w Tabeli 3, gdzie wysoko$¢ naktadow za przemieszczenie tony tadunku w
regionie battyckim przedstawiona jest do « rzeka-morze » statkom (100 %). W Tabeli 4
podane sa $rednie taryfy przewozow w regionie battyckim.

Wielkosci obliczeniowe calkowego wspoélczynnika technicznej
wydajnosci rodzajow transportu w regionie baltyckim

Tabela 3

Catkowy wspolczynnik technicznej wydajnoSci
pracy umownej jednostki transportowej




CWTW

Lp. | Rodzaj transportu

1 Morski 48,07
2 Rzeczny 19,47
2a | Zegluga mieszana « rzeka-morze » 25,44
3 Kolejowy 14,15
4 Samochodowy 2,2

5 Lotniczy 5,68

Waznym wskaznikiem multimodalnego procesu transportowego jest stan drogi na kazdym z
odcinkow tancucha logistycznego. Ten stan dyktuje granicg zatadunku jednostki
transportowej, a wigc, okresla priorytet danego kierunku.

Wydajnos$¢ dziatalno$ci transportowej sktada si¢ z dwoch sprzecznych wskaznikow:
predkosci dostawy jednostki fadunku 1 kosztow dostawy jednostki tadunku. Sprzecznosé
wskaznikéw zmusza do poszukiwania optimum i wyboru danych eksploatacyjnych drogi w
potaczeniu z mozliwosciami jednostki transportowej, stanu drogi i CWTW. To okresla dla
pociagéw i samochodow obciazenie na o$, predkos¢, tadownos$¢, a dla statkow —
niedotadowanie i obnizenie predkosci ruchu. A wigc niezbgdne sa technologie obliczenia
wskazanych wskaznikow w celu budowy najbardziej efektywnego logistycznego tancucha
transportowego.

Ponizej podane sa pewne przyktady, pozwalajace rozwiaza¢ to zadanie.

OKRESLENIE WSPOLCZYNNIKA MAKSYMALNEGO
ZALADUNKI SAMOCHODU DALEKOBIEZNEGO

Operacje tadunkowe i mozliwos$ci samochodu dalekobieznego w transporcie terenowy
absolutnie zaleza od typu 1 klasy drogi. Jej zdolnos$¢ przepustowa i dopuszczalna predkosé
ruchu reguluja fadownos$¢ samochodu jako dopuszczalne obciazenie na osie. Z drugiej strony
typ drogi ogranicza lub zwigksza dopuszczalna predkos¢ ruchu. A wigc, podstawowym
wskaznikiem tadunkowej eksploatacji samochodu w warunkach multimodalnego procesu
transportowego bedzie wielko$¢ w postaci maksymalnego obciazenia na osie. Taka wielkos¢
moze stanowi¢ «wspotczynnik maksymalnego obciazenia na o$» Kp.

Taryfy transportu ladunkow wielkogabarytowych w regionie baltyckim

Tabela 4.
Lp. Rodzaj transportu Taryfa ($/m —km)
1 Lotniczy 0,10
2 Samochodowy 0,055




3 Kolejowy 0,02

4 Morski 0,0065
5 Rzeczny 0,006
6 Rurociagowy 0,002

Zrodto: Eurustst. Panorama of transport. Edition 2007. ISBN 1725 - 275 X

W tabeli 5 podane sa dane wyjsciowe 1 zrodia okreslenia tego wspotczynnika. Z obliczen
uzyskamy wspotczynnik maksymalnego obciazenia na o§ Kp.

Ten wspodtczynnik mozna przyja¢ z dopuszczalnym inzynieryjnym btedem jako

OBLICZENIE OBCIAZENIA SAMOCHODU

0,73 < Kp < 0,75

Tabela 5.
Lp. | Nazwa wskaznika Symbol Nazwa Wzor obliczenia Zrédlo
jednostki
danych
1 2 3 4 5 6
1. Obciazenie na 0§ przy Zp t/jedn. Zp =KP x No Dokumentacja
pelnym tadunku (max.) techniczna
2 Obciazenie na o$ bez Zo t/jedn.
fadunku (min.)
3 Obciazenie faktyczne na | Ze t/jedn.
0$
4 Dopuszczalne Gr t/jedn Przepisy
obciazenie na 0§ w eksploatacji drog
warunkach magistrali
5 Rezerwa obcigzeniana | AGr t/jedn
0§
6 Nosnos¢ petna N t Dokumentacja
techniczna
7 Nos$nos$¢ obliczeniowa | N* t
8 Ciezar wilasciwy Nw t Nw=No-N Dokumentacja
techniczna
9 Ciezar og6lny No t No =Nw + N Dokumentacja
samochodu z tadunkiem techniczna




10 Liczba osi samochodu n jedn. Dokumentacja
techniczna

11 Obciazenie na tylng o§ | Nt t Nt =KP x No

Jezeli zatozymy rownomierne obciazenie na osie samochodu bez fadunku (pusta jazda), to
wspotczynnik obciazenia wystepuje jako stosunek obciazenia na o$ do petnej masy
samochodu:

dla samochodoéw dwuosiowych - Kpp ~= 0,23

dla samochodow trojosiowych - Kpp ~= 0,15

ZADANIE ZALADUNKU STATKU
NA TRUDNYCH ODCINKACH TORA WODNEGO

Problemy realizacji petnej fadownosci samochodu w zaleznos$ci od warunkow drogowych sa
analogiczne do probleméw w transporcie wodnym, szczeg6élnie w zegludze $rodladowej i
mieszanej ,,rzeka-morze”. Obnizenie poziomu wody prowadzi do niemoznosci eksploatacji
statku przy pelnym zaladunku.

Ponizej podane sa przyktady obliczen dla pewnych przypadkoéw na odcinku drogi wodnej w

warunkach obnizenia poziomu wody w kanale (rzece).
W Tabeli 6 podane sa dane wyjsciowe dla przyktadowych obliczen.

Przyklad 1.

Jaka ilo$¢ tadunku mozna zatadowaé w porcie na statek typu 507

o fadownosci 5300 tys. ton 1 zanurzeniu 3,5 m, jesli od zarzadu toru wodnego uzyskano
informacj¢ o tym, Zze poziom wody w kanale obnizyt si¢ do 3,0 metrow. Rezerwa poziomu
wody pod kilem dla statkéw tego typu ustalony zostat zgodnie z regulaminem zeglugi w
wysokos$¢ 0,3 m. na calej trasie.

Rozwiazanie.

Dane wyjsciowe:

1. Zp - pelne zanurzenie statku — 3,5 m.

2. Zo - beztadunkowe zanurzenie statku — 0,79 m.

3. Gr - gwarantowana glgboko$¢ toru wodnego (rozmiary) — 3,0 m.
4. N — tadowno$¢ statku — 5300 ton.
5. AGr — glebokos¢ rezerwowa wody pod kilem — 0,3 m.

Obliczenie.
1. Obliczymy dopuszczalne zanurzenie statku Ze przy zatozeniu:

Ze=Gr-AGr=3,0-0,3=2,7m.

2. Obliczymy wielkos¢ dopuszczalnego tadunku dla tego przypadku:




Obliczenie ladownosci towarowego statku rzecznego i typu rzeka- morze w zaleznosci od

N* =N (Ze - Zo) / (Zp — Zo) =

= 5300 (2,7 - 0,79) / (3,5 — 0,79) =
=37354t.

stanu toru Wodnego

Tabela 6.
Lp | Nazwa wskaznika Symbol Nazwa Wzér obliczenia Zrédlo
jednostki
danych
1 2 3 4 5 6
1 Zanurzenie (pelne | Zp m - Dokumentacja
obciazenie) techniczna
2 Zanurzenie Zo m - Dokumentacja
beztadunkowe techniczna
3 Zanurzenie Ze m Ze= Gr - AGr Przepisy eksploatacji
(zgodnie z faktycznag PKB
wielkoscia fadunku)
4 Glebokosc¢ Gr m - Stuzba eksploatacji
PKB
(rozmiary PKB)
5 Rezerwa gigbokosci | AGr m AGr=Gr-Z Stuzba eksploatacji
(gtebokos¢ pod dnem) PKB
6 Wysokos¢ burty W m - Zasady eksploatacji
zupetna
PKB
7 Wysokos¢ burty Ws m - Zasady eksploatacji
nadwodna
PKB
8 Ladowno$¢ zupetna | N t - Dokumentacja
techniczna
9 Ladownos¢ N* t N* =N (Ze — Zo) /
obliczeniowa
(Zp - Zo) Obliczenie
10 Zanurzenie ZEG m ZEG = Gr - AGr
eksploatacyjne
Obliczenie
(wzgledem glebokosci)
11 Zanurzenie ZEW m ZEW =W - Ws
eksploatacyjne
Obliczenie




(wzgledem burty)

Whiosek.

Statek typu 507 (fadowno$¢ 3500 ton, zanurzenie 3,5 m) pod warunkiem gwarantowane;j
glebokosci toru wodnego w wysokosci 3,0 m moze by¢ dopuszczony d do eksploatacji tylko
przy maksymalnym zatadunku 3735,4 ton, a w przeciwnym wypadku bedzie nie dotadowany
02170,8 ton.

Przyklad 2.

Jaka ilo$¢ fadunku mozna zatadowaé w porcie na statek typu 507

o tadownosci 5300 tys. ton 1 zanurzeniu 3,5 m, jesli od zarzadu toru wodnego uzyskano
informacje o tym, Ze na torze wodnym oczekiwane jest falowanie i wysokos$¢ burty statku nie
powinna mniejsza niz 2,0 m.

Rozwiazanie.
Dane wyjsciowe:

Zp — pelne zanurzenie statku — 3,5 m.

Z0 — beztadunkowe zanurzenie statku — 0,79 m.

N — tadownos¢ statku — 5300 ton.

W — zupetlna wysoko$¢ burty (wg dokumentacji technicznej) — 4,5 m.
Ws — beztadunkowa wysoko$¢ burty

(wg dokumentacji technicznej) — 1,2 m.

g A wWN P

Obliczenie

1. Obliczymy zanurzenie statku zgodnie z warunkami zarzadu toru wodnego:

Whiosek.

Statek typu 507 (fadowno$¢ 3500 ton, zanurzenie 3,5 m, beztadunkowa wysokos$¢ burty 1,2
m) w przypadku zwigkszenia bezladunkowej wysokosci burty do 2,0 m moze by¢
dopuszczony do eksploatacji tylko pod warunkiem maksymalnego zatadunku 3735,4 ton, a w
przeciwnym wypadku bgdzie nie dotadowany o 1955,7 ton.

OBLICZENIE CZASU OBROTU KONTENEROW PRZY TERENOWYCH
PRZEWOZACH LADUNKOW

Powyzej zostata podkreslona waga 1 rzeczywista perspektywa przewozu tadunkéw
kontenerowych i w opakowaniach dla bardziej efektywnej eksploatacji magistralnych
jednostek transportowych. W politransportowym (multimodalnym) wariancie na poziomie
regionalnym réwniez mozna zaobserwowac t¢ tendencj¢. W tym rozdziale proponowane sa
przyktady rozwiazania dwoch najwazniejszych regionalnych zadan transportowych typu
multimodalnego:
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1. Okreslenie niezbgdnej dla danego regionu liczby kontenerdw (partii tary) przy
wykorzystaniu ich w regionalnych przewozach mieszanych (multimodalnych).

2. Okreslenie $redniego czasu obrotu typowego kontenera (partii tary) dla danego
regionu, jesli znane sa okresy jego ruchu w tancuchu logistycznym w przewozach
mieszanych (multimodalnych) transportem terenowym.

Okreslenie niezbednej liczby kontenerow przy wykorzystaniu ich w
multimodalnych przewozach regionalnych.

Nalezy okresli¢ niezbg¢dna dla danego regionu liczbg konteneréw (tary) dla niezbednych
regionalnych przewozach mieszanych (multimodalnych). Okreslimy dane wyjsciowe i ich

wartosci. (Tabela 7).

Dane wyjSciowe

Tabela 7
Lp. | Wskaznik Symbol Jednostka miary
1 2 3 4
1 Liczba partii tary Xk Szt.
(kontenerdw)
2 Wielko$¢ wysytanego w
ciagu doby tadunku w Q. tona/doba
opakowanich lub
kontenerach
3 Czas obrotu partii tary
(kontenera) Dok doba
4 Ladowno$¢ partii tary
(kontenera) Ok tona
5 Wspotczynnik zatadunku
partii tary (kontenera) O

Liczba partii tary (konteneréw) niezbedna dla danej wielkos$ci fadunku w regionie w
przypadku przewozéw multimodalnych:

Xk = Q¢ X Dok / gk Qk
Przyklad.
Nalezy obliczy¢ og6lna liczbg partii tary (kontenerdéw), jesli kazdego dnia w regionie
przewozone sa 55 400 t tadunku transportem mieszanym (multimodalnym). £adownos$¢
jednego kontenera wynosi 8 650 kg., wspotczynnik wykorzystania — 0,8, ustalony czas obrotu

kontenera w regionie wynosi 12 dni.

Rozwigzanie

Xk = Qc X Dok / gk x Qx
Xk =55,4x 12 /8,65 x 0,8 = 96 (jednostek)

Zadanie 2
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Nalezy ustali¢ $redni czas obrotu typowego kontenera (partii tary) dla danego regionu, jezeli
znane sa okresy jego ruchu tancuchu logistycznym w regionalnych przewozach mieszanych
(multimodalnych). Okreslimy dane wyjsciowe i ich wartos$ci. (Tabela 2)

Czas obrotu partii tary (kontenera):

Dok=1/24[> (Li/ Vi+ Ti) + ]
Przyklad.

W Rzepinie przygotowana jest partia tadunku w standardowym (drewnianym) opakowaniu i
zgodnie z zyczeniem klienta nalezy go przewiez¢ z Rzepina do Nowogardu transportem
mieszanym (multimodalnym) trasa Rzepin — Koscian — Szczecin — Nowogard — Rzepin.
Czes$¢ tadunku nalezy wytadowac i pozostawi¢ w Szczecinie, pusta targ (kontener) nalezy
zatadowac 1 caly tadunek dostarczy¢ do Nowogardu. W Nowogardzie dostarczony tadunek
nalezy wyladowac¢. Pusta tar¢ (kontener) nalezy zatadowa¢ na samochdd i1 zwroci¢
wlascicielowi w Rzepinie. Trasa i ogolne dane przyktadu przedstawiono w logistycznej

Tabeli 8. Ustali¢ czas obrotu partii tary (kontenera).

Dane wyjsciowe dla obliczenia czasu obrotu kontenerow

Tabela 8
Tabela | Wskaznik Symbol Jednostka miary
8
Lp.
1 2 3 4
1 Dhugo$¢ trasy przewozu
partii tary (kontenera) dla L; km
kazdego rodzaju
transportu
2 Predkos¢ eksploatacyjna
przewozu partii tary \4 km/godz.

(kontenera) kazdego
rodzaju transportu

3 Czas przechowywania i
obrobki partii tary \'% godz.
(kontenera) w punktach
zatadunku, wytadunku,

przetadunku
4 Czas zatadunku partii
tary lub kontenera 0c godz.
5 Czas obrotu partii tary Dok doba
(kontenera)
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Rozwigzanie

Dok = 1/24 [Z (L IV, + Ti) +':‘<C]

X=15%+1,0**=25 (godz.)

Li/Vi =62/60=1.03 L,/V, =148/18 =8.22 (godz.)

L3/V3 :65/50:1,32

Ls/ V4 =268/60=4,47 (godz.) Y (Li/ Vi +T) =

=1,03+ 6 +8,22 + 5 + 1,32 + 4,0 + 4,47 + 2= 32,31 (godz.)

Do = 32,31/ 24 = 1,35 (doba)

Tabela logistyczna

Tabela 9
Lp. Czas Czas
Rodzaj Predko$é¢ Odlegtosé¢ Punkt obrobki zatadunku i
Trasa transportu | eksploatacyjna przeznaczenia | partii tary | wytadunku
\2 L; -- (kontenera) | kontenera
-- -- (km/godz.) T, e
(km) (godz.) (godz.)
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Rzepin - samochod 60 47 port Koscian 6 15*
Koscian
2 Koscian — barka 18 128 port Szczecin 5 --
Szczecin rzeczna
3 Szczecin — wagon 50 53 stacja 4
Nowogard kolejowy kolejowa
Nowogard
4 Nowogard samochod 60 218 Rzepin 2 1,0**
- Rzepin

* - zatadunek kontenera lub partii tary

* * - wyladunek partii tary lub kontenera
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Z obliczen w roznych regionach wynika, ze czas obrotu kontenera lub tary w przypadku
przewozow mieszanych (multimodalnych) moze wynosi¢ 30 dob, podczas gdy w przypadku
bezposrednich przewozow transportem samochodowym od 1 do 3 doby. Jednak w celu
okreslenia wydajno$ci obrotu, nalezy do wzoréw obliczen oprocz wskaznika czasu nalezy
wprowadzi¢ drugi wskaznik pracy transportowej — og6élny koszt przewozu jednostki tadunku
po tej samej trasie w przypadku przewozow mieszanych.

Oprocz tego, wydtuzenie odlegtosci przewozow w wersji mieszanej o kazde 100 km zwigksza

obrét kontenera (tary) o ok. 0,1 doby.

Zadanie 3.

Nalezy okresli¢ liczbe kontenerdéw (partii tary) niezbednej dla danego regionu w przypadku
bezposrednich przewozow samochodowych (kolejowych, rzecznych, rzeka-morze).
Rytm zatadunku konteneréw (partii tary):
Rk = tox X N/ Xk
Odstepy czasowe ruchu jednostki transportowej
la=t/An
gdzie
A, - liczba jednostek transportowych, pracujacych na danej trasie
to — czas obrotu jednostki transportowej
to - czas obrotu kontenera (tary)
Nk - liczba kontenerow (partii tary) jednocze$nie zaladowanych na jednostke transportowa
Xk - ogolna liczba konteneréw (partii tary)
Jezeli zatozymy, ze praca na trasie odbywa si¢ rytmicznie 1 odstgpy czasowe ruchu jednostki

transportowej rowne sa rytmowi zatadunku kontenerow (partii tary), to

to/Am = o X Nt/ Xk

Okreslimy dane wyjSciowe 1 ich wartosci. (Tabela 10).
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Przyklad.

Uzasadnienie techniczno — ekonomiczne wskazuje na celowos¢ budowy regionalnej trasy
kolejowej migdzy portem a terminalem samochodowym. Ustalony czas obrotu jednego
kontenera (partii tary) na tej trasie wynosi 48 godzin, a jednego wagonu kolejowego wynosi 3
godziny. Firma transportowa moze przygotowac na te tras¢ 40 wagonow tego samego typu,
na kazdym z nich miesci si¢ 6 kontenerow (partii tary).

Nalezy obliczy¢ niezbedna liczbg kontenerow (partii tary) do bezposrednich przewozow

kolejowych migdzy portem a terminalem, uwzgledniajac przedstawione warunki.

Rozwigzanie

Xk =40x 48 x 6 /3 =3840 (kontenerdéw albo partii tary)

Dane wyjsciowe i ich wartoSci

Tabela 10
Lp. Wskaznik Symbol Jednostka miary
1 2 3 4
1 Odstepy czasowe ruchu jednostki I,
transportowej godz.
2 Rytm zatadunku konteneréw (partii tary) Rk
godz.
3 Ogolna liczba kontenerow (partii tary) Xk
jedn.
4 Liczba kontenerow (partii tary), Nk
zatadowanych jednocze$nie na jednostce jedn.
transportowej
5 Czas obrotu kontenera (tary) tok godz.
6 Czas obrotu jednostki transportowej to godz.
7 Liczba jednostek transportowych
pracujacych na danej trasie Anm Jedn.
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