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ZASTOSOWANIE NARZEDZI LEAN MANUFACTURING
W PRZEDSIEBIORSTWACH BRANZY AUTOMOTIVE

Agnieszka Dudziak!, Emilia Osmélska', Grzegorz Zajac?

! Zaktad Logistyki i Zarzadzania Przedsigbiorstwem, Katedra Energetyki i Srodkow
Transportu, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
2 Katedra Energetyki i Srodkéw Transportu, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Wprowadzenie

Idea koncepcji Lean Management, znanej rowniez jako Lean Manufacturing lub Lean
Thinking, jest podejscie do zarzadzania i organizacji procesow, ktére ma na celu minimali-
zacje marnotrawstwa (waste) i maksymalizacje efektywnosci. To podejécie wywodzi si¢
glownie z japonskiego systemu produkcyjnego, a zwtaszcza z zarzadzania w Toyota Produc-
tion System (TPS).

W artykule opisano istot¢ Lean Manufacturing oraz najwazniejsze metody i techniki.
Scharakteryzowano struktur¢ branzy motoryzacyjnej i podkres$lono jej szczegoélne znaczenie
w odniesieniu do koncepcji Lean Management. Wykazano, ze Lean Management jest mig-
dzynarodowym standardem zarzadzania produkcja samochodowa, a istota tej koncepcji jest
poprawa jakos$ci i rozwdj kultury organizacyjnej. Poszczeg6lne narzedzia Lean stuza do do-
skonalenia systemu produkcyjnego, skutkujacego eliminacja marnotrawstwa i redukcja kosz-
tow produkcji. Co wazne wraz ze stale rosngcymi oczekiwaniami klientdéw co do jakosci
produktow, elastycznosci produkceji oraz przede wszystkim dostaw, przedsigbiorcy zmuszeni
sa bra¢ pod uwagg takze aspekty ekologiczne w procesach wytworczych i administracyjnych.
Lean Management (LM) jest jednym z instrumentdéw zréwnowazonego rozwoju, ktory po-
zwala na dynamiczng ewolucje firmy w kierunku zgodnym z tymi oczekiwaniami.

Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie praktycznego zastosowania koncepcji
Lean w jednym z przedsigbiorstw produkcyjnych.

Idea koncepcji Lean Management

Obecnie koncepcje Lean Manufacturing oraz Lean Management staja si¢ coraz bardziej
popularne takze wsrod polskich przedsigbiorstw. Organy zarzadcze $wiadomie podejmuja
decyzje o rozwoju firmy i poszukuja pomocy u specjalistow oraz praktykow tej metody. Cze-
sto to studenci, bedacy na praktykach badz stazach, staja si¢ gtéwnymi inicjatorami zmian.
Jako osoby niezwigzane z dzialalno$cig przedsigbiorstwa obserwuja uwaznie procesy pro-
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dukcyjne i dzigki odpowiedniej wiedzy dostrzegajg wiele elementow, ktore mozna udosko-

nali¢. Warto podkresli¢, ze wspomniana koncepcja sprawdza si¢ w kazdego typu przedsie-

biorstwach!.

Za pomocg narzedzi i metod Lean mozna podda¢ diagnozie oraz usprawnieniu kazdy ob-
szar danego biznesu, zardwno w branzy produkcyjnej, jak i w ustugach. Uzyskanie sprawno-
$ci procesdéw logistycznych, wykorzystanie nowoczesnych instrumentdw sterowania tymi
procesami, optymalizacja dziatalnosci 1 redukcja kosztow logistycznych to niezbgdne wa-
runki zachowania pozycji rynkowej oraz zdobycia przewagi konkurencyjnej firmy?.
Ponadto w dobie postepujacej integracji logistyki i wzbogacania jej o nowe wymiary, takie
jak tancuchy dostaw, na znaczeniu zyskuje problematyka logistyki produkcji. Istotne jest, by
funkcjonowanie logistyki oraz przeptywu utrzymywac na odpowiednim poziomie sprawno-
$ci, gwarantujagcym poprawne realizowanie proceséw glownych przy zwigkszaniu ich wy-
dajno$ci oraz minimalizowaniu kosztéw. Aby sprosta¢ wymaganiom obecnej gospodarki —
m.in. masowej kastomizacji — nalezy stale pracowa¢ nad polepszeniem systemu dziatania
przedsigbiorstwa, szczegdlnie logistyki wewnetrznej.

Do kluczowych zagadnien zwigzanych z problematyka stosowania koncepcji lean mana-
gement nalezy zaliczy¢ szereg dziatan zwigzanych z poprawa jakosci procesow produkceyj-
nych, do najbardziej newralgicznych zaliczy¢ nalezy:

1. Eliminacj¢ marnotrawstwa, gdyz lean dazy do identyfikacji i eliminacji wszelkich rodza-
jOw marnotrawstwa w procesach, takich jak nadmierne oczekiwanie, nadmierne zapasy,
nadmiar produkcji, niepotrzebne ruchy i przew6z, wady, itp. Eliminacja tych strat ma na
celu zwigkszenie efektywnosci i obnizenie kosztow.

2. Kolejnym waznym elementem jest koncentracja na wartosci, poniewaz to wartos$¢ jest
definiowana jako to, co jest wazne dla klienta. Procesy i dziatania, ktore nie dodaja war-
tosci, powinny by¢ minimalizowane lub eliminowane.

3. Konsekwencja osiggania wartosci jest takze ciagte doskonalenie. Lean Management pro-
muje kulture ciagtego doskonalenia (Kaizen). Pracownicy sa zachecani do ciagtego szu-
kania sposobdw na usprawnienie procesow i eliminowanie marnotrawstwa.

4. Ciagly przeptyw - Lean stawia na ptynnos$¢ procesow produkeyjnych, co oznacza mini-
malizacj¢ opdznien i czekania. Produkty lub ustugi powinny przemieszczaé si¢ przez
proces bez przestoju.

5. Wydajno$¢ pracownikdéw w ujeciu skutecznego zarzadzania zasobami ludzkimi. W Lean
zarzadzanie jest zaangazowane w rozwijanie umiejetnosci pracownikow i dawanie im
odpowiedzialnosci za doskonalenie procesow.

6. Wtasciwa ilos¢ produkcji, poniewaz koncepcja lean promuje produkcje tylko na tyle, ile
jest potrzebne, aby zaspokoi¢ popyt, unikajac nadmiaru zapasow.

7. Jakos¢ jako fundament realizowanych proceséw w organizacji, jest kluczowym aspektem
Lean Management. Japonskie podejscie do jako$ci zaktada, ze kazdy pracownik jest od-
powiedzialny za jako$¢ swojej pracy.

! Palange, A., Dhatrak, P.: Lean manufacturing a vital tool to enhance productivity in manufactur-
ing. Materials Today: Proceedings, 46, 729-736, 2021.

2 Rifqi, Zamma, A., Souda, S. B., Hansali, M.: Lean manufacturing implementation through
DMAIC Approach: A case study in the automotive industry. Quality Innovation Prosperity, 25(2),
54-77,2021.
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Idea Lean Management jest szeroko stosowana nie tylko w przemysle, ale takze w innych
dziedzinach, takich jak ustugi, opieka zdrowotna i zarzadzanie projektami. Gléwnym celem
jest osiaggniecie doskonatosci operacyjnej i dostarczanie wartosci klientom przy minimalnym
marnotrawstwie zasobow.

Korzys$ci wynikajace ze stosowania koncepcji Lean Management
w branzy Automotive

Lean Management jako metodyka zarzadzania przynosi znaczne korzysci dla przedsig-
biorstw, m.in wzrost wydajnosci i efektywnosci pracy, redukcje przestojow w cyklu produk-
cyjnym, minimalizacj¢ kosztow produkcji. Ulatwia takze zarzadzanie produkcja, zwigksza
poziom motywacji pracownikow oraz powoduje wzrost jakosci produktéw i ustug.

Zastosowanie Lean Management w branzy motoryzacyjnej przynosi wiele korzysci, ktore

wplywajg na efektywno$¢ operacyjng, konkurencyjno$é i jakosé produktow?. Do najwick-
szych korzysci wynikajacych z wdrozenia Lean w branzy motoryzacyjnej zaliczymy: obni-
zenie kosztow produkcji, co pozwala na wprowadzenie konkurencyjnych cen i wigksza ren-
towno$¢; poprawa jakosci produktéw poprzez eliminacj¢ btedow, nadzoér nad jakoscig na
kazdym etapie produkc;ji i skupienie na jakos$ci jako priorytecie; skrdcenie czasu dostarczania
produktu; ciagte doskonalenie; zwigkszenie elastycznosci produkeji, gdyz branza motoryza-
cyjna musi dostosowywac si¢ do zmieniajacych si¢ trendow rynkowych i zmiennej produk-
cji. Lean pozwala na wickszg elastyczno$é i zdolno$¢ dostosowania produkcji do zmieniaja-
cych sie warunkow*,
Ponadto wazne jest, ze organizacja ma szanse na optymalne zarzadzanie zapasami, gdyz kon-
cepcja Lean Management pomaga w minimalizacji zapasow i obnizeniu kosztow magazyno-
wania oraz znaczacy wzrost efektywnosci wykorzystania zasobow. W kontekscie interesa-
riuszy istotna wydaje si¢ by¢ poprawa relacji z dostawcami oraz zmniejszenie wad i kosztow
poprawek, dzigki skupieniu na jakosci i eliminacji bledéw, organizacje w branzy motoryza-
cyjnej moga zmniejszy¢ koszty zwigzane z naprawami i poprawkami. Wdrazanie Lean po-
maga organizacjom dostarcza¢ warto$¢ klientom poprzez eliminacj¢ marnotrawstwa i kon-
centracje na tym, co jest wazne z perspektywy klienta.

Te korzys$ci sprawiaja, ze Lean Management jest niezwykle atrakcyjne dla producentéw
samochodow i dostawcow w branzy motoryzacyjnej, poniewaz pomaga ono dostosowac si¢
do rygorystycznych wymagan rynkowych i podnies$¢ jako$é oraz efektywno$¢ operacyjna.

Narzedzie Lean Management stosuje si¢ w organizacjach z réznych branz i sektorow, aby
osiggna¢ wiele korzysci, najwazniejsze z nich zostaty przedstawione w tabeli 1.

3 Almahdy, 1., Kholil, M., Haekal, J., Firmansyah, A., & Rukmayadi, D.: Implementation of Lean
Manufacturing to Reduce Waste in the Maintenance Section in National Automotive Sub Companies
of Indonesia. International Journal of Engineering Research and Advanced Technology (ijerat)(E-ISSN
2454-6135) DOI: 10.31695/1JERAT, 7(9), 5-12, 2021.

4 Leksic, L, Stefanic, N., & Veza, L.: The impact of using different lean manufacturing tools on
waste reduction. Advances in Production Engineering & Management, 15(1), 2020.
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Tabela 1. Korzysci z zastosowania koncepcji Lean management w organizacji

Rodzaj korzysci
Lean management

Charakterystyka korzysci

Zwigkszenie efektywnosci

Lean Management pomaga w identyfikacji i eliminacji marno-
trawstwa w procesach, co prowadzi do zwigkszenia efektywno-
$ci operacyjnej. Poprzez minimalizacjg strat i optymalizacje
procesOw, organizacje moga wykorzystywaé swoje zasoby bar-
dziej efektywnie.

Poprawa jakosci

Lean ktadzie nacisk na jakos¢ jako fundament, co prowadzi do
redukcji wad i bledow. Dzigki standaryzacji procesow i cia-
glemu doskonaleniu, organizacje moga dostarcza¢ produkty lub
ustugi o wyzszej jakosci.

Obnizenie kosztow

Eliminacja marnotrawstwa i optymalizacja procesow pomaga
organizacjom obnizy¢ koszty produkcji, magazynowania i za-
rzadzania zapasami. Dlugofalowo moze to prowadzi¢ do zna-
czacych oszczgdnosci.

Skrocenie czasu dostarczania
produktow lub ustug

Dzigki ciagtemu przeptywowi pracy i minimalizacji przestojow
organizacje moga dostarcza¢ produkty lub ustugi klientom
szybciej, co moze przynie$¢ przewage konkurencyjna.

Zwigkszenie zaangazowania
pracownikow

Lean Management angazuje pracownikéw w doskonalenie pro-
cesow, co moze prowadzi¢ do wigkszej satysfakcji z pracy i za-
angazowania w osigganie celow organizacji.

Zwicgkszenie konkurencyjnosci

Poprzez optymalizacj¢ operacji, dostarczanie wartosci klientom
i ciaggle doskonalenie, organizacje staja si¢ bardziej konkuren-
cyjne na rynku.

Dostarczanie wartosci klientom

Koncepcja Lean Management skupia si¢ na dostarczaniu war-
tosci klientom poprzez minimalizacj¢ marnotrawstwa i koncen-
tracje na tym, co jest wazne z perspektywy klienta.

Zwickszenie elastycznosci i ad-
aptacyjnosci:

Lean Management pomaga organizacjom by¢ bardziej elastycz-
nymi i dostosowac si¢ do zmieniajacych si¢ warunkow rynko-
wych i potrzeb klientow.

Utatwienie zarzadzania proce-
sami

Narzedzia i techniki Lean Management, takie jak tablice KAN-
BAN, pomagaja w wizualizacji i monitorowaniu procesow, co
ulatwia zarzadzanie nimi.

Poprawa relacji z dostawcami

Zasady Lean mozna stosowac nie tylko wewnetrznie w organi-
zacji, ale takze w relacjach z dostawcami, co moze przynies¢
korzys$ci w postaci lepszego zarzadzania tancuchem dostaw.

Zrédlo: Kuzniarek, M. Zastosowanie i korzysci wynikajgce z wdrozenia Lean Management w przedsiebiorstwie
XYZ. Przedsigbiorczos¢ i Zarzqdzanie, 24(1), 131-145, 2023, Leksic, I, Stefanic, N., & Veza, I.: The impact of us-
ing different lean manufacturing tools on waste reduction. Advances in Production Engineering & Management,
15(1), 2020, Rifqi, H., Zamma, A., Souda, S. B., & Hansali, M. : Lean manufacturing implementation through
DMAIC Approach: A case study in the automotive industry. Quality Innovation Prosperity, 25(2), 54-77, 2021.

Ogodlnie rzecz bioragc, Lean Management jest uzywane do usprawnienia procesow, obni-
zenia kosztow, zwickszenia jako$ci i dostarczania wartosci klientom, co przyczynia si¢ do
sukcesu organizacji w dzisiejszym konkurencyjnym srodowisku biznesowym.
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Lean management w branzy Automotive

Branza motoryzacyjna (Automotive) jest jednym z sektorow, w ktorym Lean Manage-
ment znalazto szerokie zastosowanie i odegrato kluczowa role w transformacji procesow
produkcyjnych i operacyjnych. Istnieje wiele powodow, dla ktérych Lean Management jest
szczegblnie wazne i skuteczne w branzy motoryzacyjnej®. Do najwazniejszych mozna zali-
czy¢ redukcja kosztow wytwarzania. Branza motoryzacyjna jest znana ze swoich wysoce
konkurencyjnych rynkéw, co wymaga statego dazenia do obnizenia kosztow produkcji. Lean
Management pomaga eliminowac marnotrawstwo, optymalizowac¢ procesy i obniza¢ koszty,
co jest kluczowe dla utrzymania rentownosci®.

W przypadku wezesniej opisywanej poprawy jakosci, w branzy motoryzacyjnej jako$é
jest priorytetem, poniewaz wady lub usterki moga prowadzi¢ do powaznych problemoéow bez-
pieczenstwa i utraty zaufania klientow”S. Lean Management pomaga w eliminacji btedow
i podniesieniu jakosci produktow. Istotng kwestia, wazng z punktu widzenia producentow
samochodow i dostawcow komponentoéw jest, aby dostarcza¢ produkty na czas, aby uniknaé
op6znien w produkcji samochodéw’. Lean Management pomaga w skroceniu czasu dostar-
czania poprzez zoptymalizowanie proces6w i minimalizacj¢ przestojow. Ponadto branza mo-
toryzacyjna czesto generuje skomplikowane procesy produkcyjne i duze ilosci danych. Lean
Management pomaga w usprawnieniu tych procesoéw, eliminacji niepotrzebnych dziatan
i minimalizacji opdznien.

Branza motoryzacyjna musi dostosowac si¢ do zmieniajacych si¢ trendow i preferencji
klientoéw. Lean Management pomaga organizacjom by¢ bardziej elastycznymi i dostosowu-
jacymi si¢ do zmieniajacych si¢ warunkow rynkowych. W rezultacie, Lean Management jest
niezwykle istotne w branzy motoryzacyjnej, pomagajac producentom samochoddw i dostaw-
com osiaga¢ wyzsza wydajnos¢, obnizac koszty, podnosi¢ jakos¢ i dostarczaé produkty klien-
tom na czas. To podejscie pozwala branzy motoryzacyjnej dostosowac si¢ do dynamicznych
wyzwan rynkowych i utrzymac konkurencyjnosc.

3 Singh, J., & Singh, H.: Application of lean manufacturing in automotive manufacturing unit. In-
ternational Journal of Lean Six Sigma, 11(1), 171-210, 2020.

¢Sadiq, S., Amjad, M. S., Rafique, M. Z., Hussain, S., Yasmeen, U., & Khan, M. A.: An integrated
framework for lean manufacturing in relation with blue ocean manufacturing-A case study. Journal of
cleaner production, 279, 2021.

7 Bucko, M., Schindlerova, V., & Sajdlerova, 1.: Application of lean manufacturing methods to
streamline the welding line. Manufacturing technology, 20(2), 143-151, 2020.

8 Gaspar, F., & Leal, F.: A methodology for applying the shop floor management method for sus-
taining lean manufacturing tools and philosophies: A study of an automotive company in Brazil. Inter-
national Journal of Lean Six Sigma, 11(6), 1219-1238, 2020.

° Rosa, C., Silva, F., Pinto Ferreira, L., & S4, J. C.: Lean Manufacturing applied to the production
and assembly lines of complex automotive parts. Lean Manufacturing: Implementation, Opportunities
and Challenges, (Chapter 09), 189-224, 2019.
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Zagrozenia Lean w branzy motoryzacyjnej

Mimo ze Lean Management przynosi wiele korzysci w branzy motoryzacyjnej, istnieja
takze pewne potencjalne zagrozenia i wyzwania zwigzane z jego wdrozeniem'°. Oto niektore
z gléwnych zagrozen:

1. Nadmierna konsolidacja dostawcéw - Wdrazanie Lean moze prowadzi¢ do wigkszego
nacisku na obnizenie kosztow przez dostawco6w, co moze zagrazac ich stabilnosci finan-
sowej 1 zdolno$ci do utrzymania jakosci dostaw.

2. Niedostosowanie do zmian rynkowych - Lean zaktada stabilno$¢ procesow, co moze
sprawic, ze organizacje beda mniej elastyczne w dostosowywaniu si¢ do nagtych zmian
na rynku, takich jak zmienne trendy w branzy motoryzacyjne;j.

3. Brak zaangazowania pracownikow - Brak zaangazowania pracownikow w wdrozenie
Lean Management lub nadmierne naciskanie na oszczgdnosci kosztéw moze prowadzié
do frustracji i oporu pracownikéw, co z kolei moze wpltynaé na wydajnosé.

4. Niemozliwos$¢ zrozumienia klienta - Skoncentrowanie si¢ na efektywnosci operacyjnej
moze spowodowaé, ze organizacje straca z oczu potrzeby i oczekiwania klientow, co
moze prowadzi¢ do utraty konkurencyjnosci.

5. Nadmierne skupienie na krétkoterminowych celach - Wdrazanie Lean moze prowadzi¢
do nadmiernego skupienia na oszczgdnosciach kosztow i krotkoterminowych celach, co
moze zaszkodzi¢ zdolnosci organizacji do inwestowania w innowacje i rozwoj dtugoter-
minowy.

6. Brak standaryzacji - Nadmierna standaryzacja procesow moze utrudnia¢ dostosowywanie
si¢ do r6znych warunkéw w réznych rynkach globalnych.

7. Brak kompleksowego podejscia - Niektore organizacje mogg popetnié¢ btad, skupiajac
si¢ tylko na jednym aspekcie Lean, takim jak redukcja kosztow, i pomijajac inne
istotne elementy, takie jak jakos$¢, dostarczanie wartosci klientom i zaangazowanie
pracownikow.

8. Wprowadzenie Lean na sit¢ - Wdrozenie Lean Management wymaga czasu i starannego
planowania. Wprowadzenie go na sit¢ bez odpowiedniego przygotowania moze zakon-
czy¢ si¢ niepowodzeniem.

9. Brak wsparcia ze strony zarzadu - Wdrozenie Lean Management wymaga zaangazowania
1 wsparcia ze strony kierownictwa. Brak tego wsparcia moze zagraza¢ sukcesowi inicja-
tywy Lean.

10. Problemy z zachowaniem ciaglosci w zarzadzaniu - Wdrazanie Lean Management wy-
maga statego zaangazowania i monitorowania. Jesli organizacja nie bedzie kontynuowaé
praktyk Lean, to moze straci¢ osiggnigte korzysci.

Do zasadniczych zagrozen, jakie zwigzane sg z wdrozeniem lean management nalezy za-
liczy¢ przeksztalcenie si¢ koncepcji w prosta racjonalizacje — z grozba obnizenia ptynnosci,
spadku jakosci i tendencja zaniedbywania klientow, stres pracownikow i obnizenie motywa-
¢cji, powierzchowno$¢ wprowadzonej redukcji personelu oraz zwigkszenie zapotrzebowanie

10 Rother, E., & Baboli, A.: Lean Manager in the Factory of the Future: Case study in automotive
industry. In 2019 IEEE 6th International Conference on Industrial Engineering and Applications
(ICIEA), pp. 218-224, 2019.

10



A. Dudziak, E. Osmolska, G. Zajac

na sily fachowe i przy tym zaniedbywanie problemoéw personelu o nizszych kwalifika-
cjach!'1213, Zagrozenia te ptyng przede wszystkim z niewtasciwego podejscia do implemen-
tacji koncepcji lean management.

Aby unikng¢ tych zagrozen, organizacje w branzy motoryzacyjnej muszg starannie pla-
nowacé i zarzgdzac procesem wdrazania Lean oraz regularnie monitorowacé jego skutki, dba-
jac o zaangazowanie pracownikow i utrzymanie rownowagi miedzy krétko- a dlugotermino-
wymi celami.

Praktyka zastosowania narzedzia Lean Manufacturing w branzy Automotive

Metoda analizy przypadku umozliwia badaczom utrzymanie kompleksowej i znaczacej
charakterystyki realnych wydarzen. Jedng z ciekawych analiz przypadku przedstawiono
w firmie zlokalizowanej w Malezji'4. Wybér tej firmy byt podyktowany jej osiagnigciami
oraz przyznaniem grantu Malaysia Japan Automotive Industries Cooperation (MAJAICO)
w 2007 roku. MAJAICO to pigcioletni projekt realizowany w latach 2006—-2011. Projekt ten
zostal zainicjowany w ramach Malaysia Japan Economic Partnership, majacy na celu rozwoj
i ulepszenie malezyjskiego przemystu motoryzacyjnego, aby uczyni¢ go bardziej konkuren-
cyjnym na rynku motoryzacyjnym. Kluczowa funkcja MAJAICO bylo wdrazanie dziatan
ciaglego doskonalenia w firmie produkcyjnej, gtéwnie poprzez implementacj¢ Lean Manu-
facturing.

Przed wprowadzeniem jakichkolwiek zasad przeprowadzono wywiad z menedzerami ds.
bezpieczenstwa, srodowiska i jakoSci, a takze z asystentem kierownika Toyota Production
System and Skill Development. Wywiad ten oparty byt na czesciowo zorganizowanych
i otwartych kwestionariuszach. Respondenci byli zachgcani do wyjasnienia, dlaczego linia
produkcyjna funkcjonuje w okreslony sposob. Kwestionariusze, zarowno czesciowo zorga-
nizowane, jak i otwarte, zostaly wykorzystane do uzyskania wgladu w status implementacji
Lean Manufacturing w badanej firmie.

Nazwa analizowanej firmy zostata zmieniona na MJ SDN.BHD w celu ochrony poufno-
$ci. Firma zostata zalozona 3 kwietnia 1980 r. i rozpoczela produkcje 1 lipca 1983 r. Posiada
dwie jednostki produkcyjne: Thermal Systems Unit oraz Electronics Unit. W Thermal Sys-
tems Unit znajduja si¢ trzy dziaty: klimatyzacja, systemy chtodzenia oraz dzial wycieraczek
i silnikow, w ktorym wytwarzanych jest dziewig¢ roznych produktow. W Electronics Unit

1 Piasecka-Gluszak, A.: Korzys$ci z wdrozenia Lean management w polskich przedsigbiorstwach
w dobie kryzysu — wyniki badan ankietowych, ,,Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we
Wroctawiu”, nr 315, 101, 2013.

12Rosa, C., Silva, F., Pinto Ferreira, L., & S4, J. C.: Lean Manufacturing applied to the production
and assembly lines of complex automotive parts. Lean Manufacturing: Implementation, Opportunities
and Challenges, (Chapter 09), 189-224, 2019.

13 Rother, E., & Baboli, A.: Lean Manager in the Factory of the Future: Case study in automotive
industry. In 2019 IEEE 6th International Conference on Industrial Engineering and Applications
(ICIEA), 218-224,2019.

14 Muslimen, R., Yusof, S. M., & Abidin, A. Z.: Lean manufacturing implementation in Malaysian
automotive components manufacturer: A case study. In Proceedings of the world congress on Engi-
neering, 1(1), 6-8, 2011.
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firma posiada cztery dzialy: Systemy przemystowe, elektronika, elektronika nadwozia i En-
gine Control Division, gdzie produkowane sg cztery rozne produkty.

Obecnie firma zatrudnia 1200 pracownikow. Specjalizuje si¢ w produkcji zaawansowanych
technologicznie komponentow motoryzacyjnych. Badana firma pemi kluczowa role jako
gtéwny dostawca komponentéow dla krajowych producentéw samochodow w Malezji. Jej
gtéwnymi klientami sg Toyota, spotki z grupy Perodua, Honda, Proton i inne.

Implementacja Lean Manufacturing w tej firmie rozpoczela si¢ w 1996 roku, kiedy to
koncepcja lean byla jeszcze nowa, a wiedza na jej temat byta na niskim poziomie. W 2002
roku prezes firmy z siedziba gtéwna w Japonii zainicjowat dziatania w zakresie lean manu-
facturing, przydzielajac pigciu pelnoetatowych cztonkdéw zespotu do tego zadania. Na weze-
snym etapie wdrozenia lean manufacturing przyjeto podejscie projektowe, koncentrujac si¢
na matej skali, gdzie glownym celem bylo wprowadzenie rozwigzania problemu na ograni-
czonym obszarze.

W trakcie projektu kilku japonskich ekspertow z centrali w Japonii dzielito si¢ swoja
wiedza na temat wdrazania lean manufacturing z cztonkami zespotu. To pozwolito na wyto-
nienie jednej linii modelowej, wybierajac obszary skupiajace si¢ na malym obszarze, obsza-
rze waskiego gardta i obszarze dostawy. Przed uruchomieniem produkcji przygotowano bu-
forowy zapas gotowy na ewentualne niedobory produktéw podczas implementacji koncepcji
Lean.

Zgodnie z podstawowym podejsciem projektowym firmy, implementacja lean manufac-
turing skupiata si¢ gldwnie na redukcji poziomu zapaséw. W ramach tego podejécia poziom
zapasOw byl przedstawiany jako poziom wody w rzece. Redukcja zapaséw oznaczata zatem
obnizenie poziomu wody w rzece, co jednoczesnie uwidaczniato inne marnotrawstwa ukry-
wajace si¢ na nizszym poziomie. Te dodatkowe marnotrawstwa obejmowaly nadmierng pro-
dukcje, czasy oczekiwania, nadmierne przemieszczanie, nadmierne przetwarzanie, nad-
mierny ruch i wadliwe produkty.

W podejsciu opartym na projekcie, firma systematycznie doskonalita wybrang lini¢ mo-
delowa. Ten nieustanny wysitek doskonalenia kontynuowano az do osiagnigcia znaczacej
poprawy i osiagnigcia stabilnego stanu. Catkowity czas trwania projektu wdrozenia Lean
Manufacturing (LM) w tej firmie wynosit od trzech do sze$ciu miesigcy. Po zakonczeniu
projektu, firma planowata kontynuowac kolejne inicjatywy LM w innych obszarach, stosujac
to samo podejscie.

To podejscie i kierunek we wdrazaniu LM byto zgodne z tradycyjnym podej$ciem Toy-
oty, ktora zawsze rozpoczynata od linii modelowej. Toyota udzielita wsparcia swoim we-
wnetrznym dostawcom w implementacji Toyota Production System (TPS) za posrednictwem
grupy konsultingowej ds. Management Consulting Group, kierowanej przez Taiichi Ohno.
Jednakze, w odniesieniu do tej firmy, zdecydowano si¢ nie korzysta¢ z zewnetrznych kon-
sultantow. Firma polegata wylacznie na wewnetrznym konsultancie z wlasnych spotek i wy-
szkolonych pracownikach, ktorzy przeszli szkolenie w Japonii. Dodatkowo, korzystano
z wlasnych zasobdéw do wdrozenia narzedzi i technik Lean Manufacturing. W przypadku
tego studium przypadku, firma dokonata podstawowej implementacji LM, kierujac si¢ zdro-
wym rozsadkiem i dostosowujac ja do swojego srodowiska oraz specyficznych potrzeb.
Gloéwne wyzwania, ktore firmy czg¢sto napotykaja podczas proby wdrozenia Lean, obejmuja
brak okres§lonego kierunku, niedostateczne planowanie oraz brak wlasciwej sekwencji pro-
jektow. Jednak w przypadku analizowanej firmy, te trudnosci zostaty z sukcesem przezwy-
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ciezone. Firma miata wyznaczony jasny kierunek przez najwyzsze kierownictwo, skrupulat-
nie zaplanowany proces oraz dlugoterminowy projekt implementacji Lean Manufacturing
(LM).

Przyszta praca firmy bedzie koncentrowac sie na prezentacji kolejnych etapdw podejscia
do wdrazania LM, skupiajac si¢ na utrzymaniu oszczednej produkeji. Osiagnigte rezultaty
w zakresie okre§lonego kierunku, planowania i realizacji dlugoterminowych projektow sta-
nowig solidng podstawe dla dalszego rozwijania efektywnosci produkcji zgodnie z zasadami
Lean.

Podsumowanie

System produkcyjny dziala w okreslonym otoczeniu, ktére wywiera na niego wplyw.
Musi on sprosta¢ wyzwaniom rynku dotyczacym wzrostu wymagan zwiazanych z réznorod-
noscia typow produkowanych wyrobdw przy zmiennym zapotrzebowaniu na te wyroby oraz
presji na obnizenie kosztéw produkcji, ale takze poprawe jakosci wyrobow. Wymagania te
staty si¢ realne gltdwnie dzigki stosowaniu zaawansowanych technik informatycznych umoz-
liwiajacych integracje procesdéw wykonywanych w systemach produkcyjnych, co prowadzi
do automatyzacji proceséw wytworczych.

Lean Management jako instrument zrownowazonego rozwoju, bedacego wynikiem §wia-
domosci realnego zagrozenia wyczerpania zasobow naturalnych, stanowi takze sposob na
zwigkszenie efektywnosci produkcji przy jednoczesnym zmniejszeniu kosztow funkcjono-
wania firmy. W koncepcji ,,uszczuplonego” zarzadzania istotnymi czynnikami sa wysoce
zaawansowana integracja procesow, ptaska struktura organizacji ograniczajaca formalizacje,
partnerskie relacje z dostawcami oparte o wieloletnie umowy, upodmiotowienie ludzi beda-
cych czgdciami struktury firmy oraz zaangazowanie klientow w dzialania zwigzane z wytwa-
rzaniem i wprowadzaniem innowacji. Toyota Motors Company byta pierwszym przedsig-
biorstwem, ktére wdrazato idee Lean Management juz w latach dwudziestych ubiegtego
wieku. Opracowanie zasad ,,Just-in-Time”, ,,Jidoka” czy innych narzedzi wykorzystywanych
przy zarzadzaniu produkcja umozliwiaja ciagly rozwoj i silng pozycje firmy na rynku. Bez
watpienia wprowadzenie dobrych praktyk filozofii Lean to wzor dla wspotczesnych firm mo-
toryzacyjnych, ale takze tych z innych branz przemystu. Dlatego dalsza popularyzacja Lean
Management w innych sektorach gospodarki przyczyni¢ si¢ moze m.in. do dynamicznego
rozwoju catej gospodarki, zgodnego z filozofig rozwoju zrownowazonego, zapewniajacego
tym samym lepsze zaspokajania potrzeb obecnych, jak i przysztych pokolen.
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Wprowadzenie

Bezpieczenstwo w procesach transportowych i logistycznych jest zdeterminowane przez
zarzadzanie logistyczne i wynikajaca z niego presje czasu oraz przez unormowania prawne
dotyczace transportu.

Najwazniejszymi aktami prawnymi dotyczacymi czasu pracy kierowcoéw w transporcie
drogowym s3: ustawa z 16 kwietnia 2004 r. o czasie pracy kierowcow, ktora zastapita ustawe
z 24 sierpnia 2001 r. o czasie pracy kierowcoéw; Rozporzadzenie (WE) nr 561/2006 Parla-
mentu Europejskiego i Rady z dnia 15 marca 2006 r. w sprawie harmonizacji niektérych
przepiséw socjalnych odnoszacych si¢ do transportu drogowego; Umowa Europejska doty-
czaca pracy zatdg pojazdow wykonujacych miedzynarodowe przewozy drogowe (AETR),
sporzadzona w Genewie dnia 1 lipca 1970 r., a ratyfikowana przez Polske dnia 30 sierpnia
1999 r.; oraz Kodeks pracy, ktory w zakresie nicuregulowanym ustawg o czasie pracy kie-
rowcow, rowniez okresla kwestie czasu pracy kierowcow.!

W Polsce, jak i w innych krajach Unii Europejskiej, funkcjonuje wiele dodatkowych re-
gulacji prawnych, ktore okreslaja, ile czasu kierowca wykonujacy przewdz zarobkowy moze
pracowac jako kierowca i jak dtugo moze pracowaé przy innych czynnos$ciach, np. zata-
dunku.?

Istota podjecia tematu, zarazem gtéwnym celem niniejszych analiz, jest przenalizowanie
funkcjonowania badanych firm transportowych w aspekcie bezpieczenstwa w transporcie.

! Paluch S.: Czas pracy kierowcow w Polsce i UE, SPH Credo, Pita, 2013.
2 Nowak P., Kowalczyk M.: Regulacje prawne dotyczace czasu pracy kierowcow w transporcie
drogowym w Polsce, Studia Prawa Transportowego, 2019.
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Stan bezpieczenstwa ruchu drogowego w Polsce

Bezpieczenstwo ruchu drogowego stanowi wazny aspekt mobilnosci spoleczenstwa.
Obecnie transport drogowy czesto kojarzy si¢ z zagrozeniami, a najwigksza liczba wypad-
kéw w stosunku do innych galezi transportu ma miejsce wtasnie na drogach. Chociaz staty-
styki zwigzane z wypadkami drogowymi oraz ich skutkami wskazujg na poprawe stanu bez-
pieczenstwa, wcigz pozostaje on niezadowalajacy. Wedtug danych opublikowanych przez
Komisje Europejska, w 2016 roku $redni poziom zagrozenia w UE wynosit 5,0 zabitych na
100 tys. mieszkancow, natomiast w Polsce — 7,9 zabitych na 100 tys. mieszkancow. Oznacza
to, ze Polska, obok Litwy, Rumunii i Bulgarii, charakteryzuje si¢ jednym z najnizszych po-
ziomow bezpieczenstwa w ruchu drogowym.3

Aby zmniejszy¢ liczbe wypadkow drogowych i1 poprawi¢ poziom bezpieczenstwa, ko-
nieczne jest podjecie dziatan zmierzajacych do identyfikacji czynnikow zagrozenia w ruchu
drogowym i dazenie do ich ograniczania.* Cztowiek jest najwazniejszym czynnikiem wply-
wajacym na stan bezpieczenstwa w ruchu drogowym, poniewaz to zachowania poszczegdl-
nych grup uzytkownikow drég przyczyniaja si¢ w najwigkszym stopniu do powstawania roz-
nego rodzaju zdarzen drogowych, takich jak katastrofy, wypadki czy kolizje.> Ponadto,
istotny wplyw na stan bezpieczenstwa maja rowniez stan techniczny infrastruktury drogowej
i pojazdoéw, warunki atmosferyczne, o$wietlenie jezdni, natezenie ruchu oraz oznakowanie
drogi.

Wszelkie dziatania na rzecz systematycznego zmniejszania liczby wypadkéw drogowych
s niezbedne, biorac pod uwage skutki zdarzen drogowych, ktore moga dotkna¢ wiele dzie-
dzin zycia osobistego, spotecznego oraz ckonomicznego.

Tabela nr 1 przedstawia liczbe wypadkow drogowych wedtug pojazdu sprawcy w 2021
roku.

W 2021 roku najwicksza grupe sprawcow wsrod kierujacych pojazdami stanowili kie-
rowcy samochodow osobowych, ktorzy odpowiadali za 73,1% wszystkich sprawcow wypad-
kéw drogowych. Liczba wypadkow drogowych spowodowanych przez nich wyniosta
15 066, w ktorych zgingto 1 370 osdb, a 18 302 osoby odniosly obrazenia.’

Kierowcy samochodow ci¢zarowych o dopuszczalnej masie catkowitej (DMC) do
3,5t stanowili 6,3% sprawcow wypadkoéw drogowych. Wypadki spowodowane przez nich
siggnety liczby 1 292, w ktorych zgingto 141 0sob, a 1 544 osoby odniosty obrazenia. Nato-
miast kierowcy samochodow cigzarowych o DMC powyzej 3,5t stanowili 3,3% sprawcow
wypadkow drogowych. Ich wypadki liczyty 685, w ktorych zgineto 103 osoby, a 751 osoby
odniosty obrazenia.

3 Palega M.: Bezpieczenstwo ruchu drogowego w Polsce w $wietle wypadkow drogowych i ich
skutkow, Autobusy 12, 2017.

4 Prasolek L.: Czas pracy kierowcow, C.H. Beck, Warszawa, 2013.

5 Staniewska E., Nonas B.: Wypadki drogowe i ich skutki w aspekcie bezpieczenstwa na polskich
drogach, Gospodarka Materiatowa i Logistyka 5, 2015.

¢ Jamroz K., Smolarek L.: Analiza wplywu zmeczenia kierowcow na ryzyko na drogach krajowych,
Drogownictwo 4, 2012.

7 Komenda Glowna Policji, Warszawa, 2022.
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Tabela 1. Wypadki drogowe wedtug pojazdu sprawcy

Pojazd sprawcy Wypadki | % | Zabici| % | Ranni | %
Samochdd osobowy 15066 | 73,1 | 1370 | 71,8 | 18302 | 75,3
Rower 1221 5,9 76 4,0 1198 4,9
Motorower 402 1.9 35 1,8 393 1,6
Motocykl 694 34 115 6,0 658 2,7
Motocykli o poj. do 125 cm3 176 0.9 15 0,8 181 0,7
Autobus komunikacji publicznej 215 1.0 4 0,2 260 1,1
inny 67 0,3 13 0,7 161 0,7

Samochad oDMCdo 3,5t 1292 6,3 141 7.4 1544 | 64
cigzarowy 0 DMC powyzej 3,5 t 685 33 0 103 | 54| 751 | 3.1
Ciagnik rolniczy 109 0.5 15 0,8 126 0,5
Czterokolowiec 41 0,2 6 0,3 41 0,2
Czterokolowiec lekki 28 0,1 3 0,2 28 0,1
Tramwayj, trolejbus 36 0.2 0 - 42 0,2
Inny pojazd 206 1,0 7 0,4 220 0,9
Pojazd nieustalony 385 1.9 6 0,3 402 1,7

Zrédlo: Raport KGP: Wypadki drogowe w Polsce w 202 Iroku
Analiza ryzyka wynikajacego z naruszania przepisow

Naruszanie przepisOw prawa transportowego przez kierowcoéw zawodowych stwarza
wiele zagrozen dla bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Kierowcy, ktorzy przekraczaja dopuszczalny czas pracy, moga by¢ bardziej narazeni na
zmeczenie, co wplywa na ich zdolno$¢ do skutecznej reakcji w przypadku naglych sytuacji
na drodze.! Zmgczenie kierowcy jest jednym z najpowazniejszych zagrozen zwigzanych
Z nieprzestrzeganiem przepisow o czasie pracy kierowcoéw. Kierowcy zawodowi spedzaja
duzo czasu za kierownica, co naraza ich na zmeczenie fizyczne i psychiczne. Wptywa to
zdolno$¢ do koncentracji, reakcji i podejmowania trafnych decyzji na drodze.’

Nieprzestrzeganie przepisoOw o czasie pracy kierowcoéw moze prowadzi¢ do nadmiernego
wydhuzania czasu pracy za kierownicg, co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do powaznego
zmeczenia kierowcy. Zmeczony kierowca ma trudnosci z zachowaniem uwagi, moze latwo
zasna¢ za kierownica, a jego czas reakcji znacznie si¢ wydhuza. Jest to szczegodlnie niebez-

8 Laskowska-Wo$ K., Prasolek L.: Czas pracy kierowcow wedlug nowych przepisow umowy
AETR, Wiedza i Praktyka, Warszawa, 2015.

° Bak, J., Bgk-Gajda, D.: Psychologiczne czynniki bezpieczenstwa ruchu drogowego. Eksploatacja
i Niezawodnos¢, 3, 22-29, 2008.

17



Analiza bezpieczenstwa ...

pieczne na dlugich trasach, gdzie monotonia drogi jeszcze bardziej nasila zmeczenie kie-
rowcy. Zmegczenie kierowcy to réwniez zagrozenie dla innych uzytkownikéw drogi. Zme-
czony kierowca moze popetiac btedy, takie jak zbyt dtugie trzymanie si¢ jednego pasa ru-
chu, niewlasciwe oceny odlegtosci, niezachowanie odpowiedniego dystansu czy tez nagte
hamowanie.' W przypadku zderzenia takiego pojazdu z innymi uzytkownikami drogi, kon-
sekwencje mogg by¢ tragiczne.

Kierowcy zawodowi podejmujac ryzyko przekraczania dopuszczalnej masy catkowitej,
aby zaoszczedzi€ czas i koszty zwigzane z przewozem towar6w, narazaja si¢ na ryzyko prze-
wrocenia si¢ lub utraty kontroli nad pojazdem.

Nieprawidlowe obcigzenie pojazdu moze prowadzi¢ do wielu zagrozen dla bezpieczen-
stwa ruchu drogowego. Przede wszystkim, przekroczenie dopuszczalnej masy catkowitej po-
jazdu moze prowadzi¢ do obnizenia stabilno$ci i hamulcow, a w skrajnych przypadkach do
wypadkow drogowych. Przecigzenie pojazdu zwigksza zuzycie paliwa oraz naraza na uszko-
dzenia mechaniczne i zuzycie opon oraz moze prowadzi¢ do zmiany rozkladu masy na
osiach, co z kolei wptywa na prowadzenie i sterowno$¢ pojazdu.

Nieprawidlowe utrzymanie pojazdu to kolejny powazny problem zwigzany z omijaniem
przepiséw prawa transportowego przez kierowcow zawodowych. Kierowcy, ktorzy nie dbaja
o stan techniczny swojego pojazdu, narazaja si¢ bezposrednio na ryzyko awarii w trakcie
jazdy, co moze prowadzi¢ do groznych wypadkow drogowych. Wadliwe hamulce, wycieki
paliwa, zepsute opony czy niesprawne uktady kierownicze to tylko niektore z przyktadow
brakéw w utrzymaniu technicznym pojazddw, ktoére moga powodowaé powazne zagrozenia.
Ponadto, nieprawidlowe utrzymanie pojazdu moze prowadzi¢ do wzrostu zuzycia paliwa
i emisji szkodliwych substancji do atmosfery, co jest szkodliwe dla $rodowiska naturalnego.!!

Przepisy prawa transportowego wymagaja, aby kierowcy regularnie przeprowadzali prze-
glady i naprawy swoich pojazddéw, w celu zapewnienia ich bezpiecznego i sprawnego funk-
cjonowania na drodze. Niestety, niektorzy kierowcy ignoruja te wymagania i dopuszczajg si¢
jazdy pojazdami w ztym stanie technicznym, co stanowi powazne zagrozenie dla wszystkich
uzytkownikéw drog. Dlatego tez, egzekwowanie przepisow prawa transportowego w zakre-
sie utrzymania pojazdow w dobrym stanie technicznym jest niezwykle wazne dla zapewnie-
nia bezpieczenstwa na drodze.

Przekraczanie dopuszczalnej predkosci przez kierowcow zawodowych stanowi powazne
zagrozenie dla bezpieczenstwa ruchu drogowego. Kierowcy, ktorzy nie przestrzegaja limi-
tow predkosci, mogg mie¢ trudnosci w zachowaniu kontroli nad pojazdem i reagowaniu na
nieprzewidziane sytuacje na drodze. Przekroczenie dopuszczalnej predkosci zwigksza row-
niez ryzyko wypadkow drogowych, a konsekwencje takich wypadkéw moga by¢ bardzo po-
wazne, szczegolnie w przypadku duzych pojazdow cigzarowych. Wigksza predkos¢ prowa-
dzi do wydhuzenia drogi hamowania, co oznacza, ze kierowcy maja mniej czasu na reakcje
w przypadku nagtej potrzeby zahamowania.

Ponadto, zgodnie z badaniami, im wigksza predkos¢, tym wigksze ryzyko obrazen
i $mierci w przypadku wypadku drogowego. Wysoka predkos$é prowadzi do wigkszych sit
uderzenia i moze powodowaé wicksze uszkodzenia pojazdu i ciata ludzkiego. W zwiazku

10} uczak A., Zuzewicz K.: Zmeczenie kierowcow a bezpieczenstwo pracy. Bezpieczenstwo pracy:
nauka i praktyka, 4, 20-23, 2006.

' Wicher J.: Bezpieczenstwo samochodéw i ruchu drogowego, Wydawnictwa Komunikacji
i Lacznosci, WKL, ISBN 978-83-206-1835-8, 2012.
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z tym, kierowcy zawodowi powinni przestrzega¢ limitéw predkosci na drogach, a takze do-
stosowa¢ predkos¢ do warunkoéw atmosferycznych i drogowych, takich jak deszcz, $nieg,
oblodzenie, ruch uliczny.

Kierowcy, ktérzy nie przestrzegaja przepiséw ruchu drogowego, takich jak np. przejazd
na czerwonym $wietle czy nieustapienie pierwszenstwa, przekraczanie predkosci, ignorowa-
nie znakdéw drogowych, zmienianie pasa ruchu bez sygnalizacji czy korzystanie z telefonu
podczas jazdy, to tylko niektore z zachowan, ktore narazaja innych uzytkownikéw drogi na
niebezpieczenstwo 1 moga prowadzi¢ do wypadkéw drogowych. Nieprzestrzeganie przepi-
sow ruchu drogowego wynika z braku odpowiedzialno$ci kierowcow oraz ich niskiej Swia-
domosci zagrozen wynikajacych z takiego postgpowania. Kierowcy zawodowi czesto sg na-
razeni na presj¢ czasu, co moze prowadzi¢ do podejmowania ryzykownych decyzji na
drodze. Konsekwencje nieprzestrzegania przepisow ruchu drogowego przez kierowcow za-
wodowych sg powazne. Oprocz zagrozenia zycia i zdrowia innych uczestnikow ruchu dro-
gowego, kierowca moze zosta¢ ukarany mandatem, a w skrajnych przypadkach, moze straci¢
uprawnienia do kierowania pojazdami lub nawet zosta¢ skazany na kar¢ pozbawienia wol-
nosci.

Wazne jest, aby kierowcy zawodowi przestrzegali przepisy ruchu drogowego, zardéwno
ze wzgledu na bezpieczenstwo innych uczestnikéw ruchu, jak i swoje wiasne. W przypadku
presji czasu, kierowcy powinni zwracaé uwage na swoje zdrowie i umiejetnosci oraz dosto-
sowywac¢ predkos¢ do warunkow drogowych. Nalezy takze zacheca¢ kierowcow do szkolen
z zakresu przepiséw ruchu drogowego oraz edukacji dotyczacej bezpieczenstwa.

Przyklady lamania prawa w transporcie drogowym

Wysokie wymagania dotyczace rejestracji i przestrzegania czasu pracy kierowcdéw po-
woduja, ze niektorzy podejmuja proby ich ominigcia. Przede wszystkim, jest to spowodo-
wane checig zwigkszenia korzysci materialnych, co prowadzi do dziatan majacych na celu
dokonywanie nielegalnych zmian w tachografach. W przypadku tachograféw analogowych,
ktore sa stosunkowo prostymi urzadzeniami, proby te czgsto koncza si¢ sukcesem. Przykta-
dowo, pierwsze tachografy analogowe posiadaty dos¢ prosta budowe, ktora umozliwiata
otwarcie przedniego panelu i wyciagnigcie wykresowki bez zaznaczania przez urzadzenia
tego zdarzenia. Podwazenie i podtrzymanie obudowy powodowato, ze elektromagnesy
,puszczaly”, a glowica piszaca nie rysowata tzw. ,,przecinka” na wykresowce. Umozliwiato
to dokonywanie niedozwolonych zmian na wykresowce.!?

Innym sposobem omijania ograniczen w prowadzeniu pojazdu byto stosowanie dwoch
lub kilku wykreséwek przez jednego kierowce. Pojedynczy kierowca stosujacy dwie wykre-
sowki zmieniat je tak, jakby jechal z drugim kierowca. Dzigki temu byt w stanie przejechaé
znacznie dtuzszy odcinek, co przektadato si¢ na jego gratyfikacje finansowe. W przypadku
tachografow analogowych stosowane sg takze uszkodzenia mechaniczne, takie jak wygiecie
glowicy piszacej czy jej blokowanie, wygiecie rysika lub zmniejszenie napigcia zasilajacego,
ktore powoduja nieprawidlowe wykreslanie czynnosci dokonywanych przez kierowce
w trakcie pracy. Bardziej zaawansowanym rozwigzaniem jest instalowanie tzw. magnesow

12 Lizon Z.: Czas pracy kierowcy i tachografy, Fundacja Akademii Transportu, Bydgoszcz, 2011.
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na impulsatorach sygnatow ze skrzyni przektadniowej.!*> Magnesy te stosuje si¢ w celu za-
ktocania sygnatu dochodzgcego do tachografu, co uniemozliwia rejestracj¢ przebytej drogi
oraz predkosci. Zastosowanie magnesu zaktoca prawidlowg prace impulsatora, ktorego za-
daniem jest przesytanie odpowiednich impulséw przetwarzanych przez tachograf.

Miejsca zamontowania magnesow w tachografach cyfrowych pokazano na rysunku 1.

Rys. 1. Miejsca montowania magneséw w tachografach cyfrowych

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Do zakldcania rejestracji tachografow wykorzystuje si¢ takze ich wytaczniki. Ich umiej-
scowienie powoduje, ze cz¢sto sa niewidoczne dla kontroli, co powoduje ich okresowe wia-
czenie.

Po przeanalizowaniu opisanych przyktadéw mozna zauwazy¢, ze producenci tachogra-
fow, oprocz poprawy dokladnosci rejestracji 1 zwickszenia ich funkcjonalnos$ci, musza takze
uwzgledni¢ fakt, ze niektorzy uzytkownicy starajg si¢ manipulowac przy ich pracy. Dlatego
w nowszych modelach tachograféw stosuje si¢ rozwigzania wykorzystujace efekt hallotro-
nowy oraz przekladnie wykonane z tworzyw sztucznych, ktore sg odporne na dziatanie ma-
gnesow. Ponadto, producenci wyposazajg tachografy w co najmniej dwa zrddta zasilania, co
utrudnia ich wylgczenie. Odpowiednio zakodowane oprogramowanie jest rowniez kluczowe
W tym procesie, poniewaz nieupowaznione osoby, ktore uzyskaja do niego dostep, moga do-
kona¢ manipulacji wskazaniami tachografu.

Analiza czasu pracy kierowcéw na podstawie zapiséw tachografu

Celem badania jest weryfikacja przestrzegania zasad czasu pracy kierowcoéw przez ko-
rzystanie z zebranych danych z tachograféw. Tachografy sa urzadzeniami, ktore rejestruja
informacje o czasie jazdy, przerwach oraz odpoczynku kierowcy, a takze predkosci i dystan-
sie pokonanym przez pojazd. W ten sposob pozyskane dane umozliwiajg oceng, czy kierowcy
przestrzegaja limitow czasu jazdy oraz przerw, co wplywa na bezpieczenstwo na drogach
oraz na jako$¢ wykonywanej pracy.

13 Zagrodzka A., Filipiak L.: Czas pracy kierowcy i tachografy. Poradnik kierowcy i przewoznika,
Fundacja Akademii Transportu, Bydgoszcz, 2012.
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Tachografy sg obowigzkowe w wigkszosci krajow Unii Europejskiej dla pojazdow wy-
korzystywanych do transportu drogowego, ktorych masa catkowita przekracza 3,5 tony oraz
dla autobuséw przewozacych wiecej niz 9 pasazerow wraz z kierowcg. Dane z tachografow
sg przechowywane przez okres minimum 28 dni i mogg zosta¢ wykorzystane w przypadku
kontroli drogowej oraz do celow badawczych.'* Analiza danych z tachografow jest waznym
narzedziem do zapewnienia bezpieczenstwa na drogach oraz do monitorowania wykonywa-
nia pracy przez kierowcow zawodowych.

Program Tachospeed to narzedzie, ktore shuzy do analizy i przetwarzania danych z tacho-
grafow cyfrowych oraz kart kierowcow. Jest to oprogramowanie, ktore pozwala na tatwe
i szybkie przetwarzanie duzych ilosci danych dotyczacych czasu pracy kierowcow, czasu
jazdy, przerw, predkosci oraz dystansu pokonanego przez pojazd.

Dzigki Tachospeed mozliwe jest wykonanie wielu rodzajéw analiz, w tym ocena prze-
strzegania przepisow dotyczacych czasu pracy kierowcow, weryfikacja limitdw czasu jazdy
oraz przerw, monitorowanie predkosci i dystansu, a takze analiza trendow 1 statystyk zwia-
zanych z czasem pracy kierowcow.

W przypadku badania przestrzegania zasad czasu pracy kierowcoéw, program Tachospeed
pozwala na przeanalizowanie danych z tachografow w celu weryfikacji, czy kierowcy prze-
strzegaja limitow czasu jazdy oraz przerw okreslonych przez prawo transportowe.
Dzigki temu mozna ocenié, czy dany kierowca przestrzega przepisOw i czy jego praca nie
stanowi zagrozenia dla bezpieczenstwa na drodze.

Ponizszy rysunek 2 przedstawia wstep 1 legendg do raportu, ktory zostalt wygenerowany
w programie Tachospeed i przedstawia czynno$ci wykonane przez kierowce w danym dniu.

Q] Techospeed I o514 1412

EXPERT

Podglad pliku cyfrowego (karta
kierowcy)

Imig i nazwisko:
Raport wygenerowany dla czasu UTC/GMT

Wybrany okres: od: n, 2017-01-01 do: n, 2017-12-31

Zakres danych: od: pt, 2017-04-14 do: n, 2017-06-11

Legenda P - Prowadzi (karta w pierwszym slocie)
Jazda @ Gotowost | Nieznana W - Karta wiozona

Pracainna (N Postdj ) Zaloga ( 2 - Jazda w zalodze

Rys. 2. Legenda raportu kontrolnego czasu pracy kierowcy

Zrédlo: opracowanie wilasne

14 Rycak M.: Czas pracy kierowcow. Zagadnienia prawne i praktyczne, Wolters Kluwer Polska,
2016.
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Rys. 3 przedstawia czynno$ci wykonane przez kierowce w danym dniu.

2017-05-04, czwartek Pokonany dystans: 260 km Pojazdy:
0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 M4
10:49 ~1:39 —14:09

Aktywnosci Pojazd 2WP Pojazd 2WP Pojazd 2WP
- postd) 00:00- 00:23 0:23 Vv praca Inna 05:38- 05:39 0:01 Vv praca inna 08:30- 08:32 0:02 v
@ jazde 00:23- 00:24 0:01 Vv = postd) 05:39- 05:53 0:14 vV @ jozda 08:32- 08:44 0:12 vV
- postd) 00:24- 01:13 0:49 VvV A proca inna 05:53- 05:54 0:01 Vv = posté) 08:44 - 08:53 0:09 vv
® jazda 01:13- 01:18 0:05 w ® yazda 05:54- 06:02 0:08 w ® jazds 08:53- 08:54 0:01 v
&2 pracainns 01:18- 01:23 0:05 VoV postd] 06:02- 06:08 0:06 V. posté) 08:54 - 08:57 0:03 W
® Jaeda 01:23- 02:25 1:02 w ® Jazda 06:08 - 06:36 0:28 w ® jazds 08:57- 09:36 0:39 v
- postd| 02:25- 04:04 1:39 VY postd| 06:36- 06:43 0:07 VvV 8 pracainns 09:36- 09:38 0:02 w
® jazda 04:04- 04:18 0:14 v ® jazda 06:43- 07:01 0:18 w ® jazds 09:38- 09:39 0:01 vV
- posté) 04:18- 04:24 0:06 W - postd] 07:01- 07:06 0:05 V'V 8 peacainns 09:39- 09:40 0:01 v

Rys. 3. Analiza czasu pracy z dnia 04.05.2017 roku

Z powyzszego rysunku 3 wynika, ze kierowca pracowat od godziny 0:23 do 9:40. W tym
czasie pokonat dystans 260 km. Kierowca prawidlowo zastosowat przerwy pomigdzy okre-
sami jazdy i nie doszlo do naruszenia przepisow czasu pracy kierowcy. Jedyng watpliwoscia
jest okres od godziny 0:23 do 1:23 gdzie tachograf zarejestrowat kilkuminutowy czas jazdy
i innych czynnosci oraz przerwe trwajaca 49 min. Prawdopodobnie byt to czas, w ktorym
wykonana zostata obstuga codzienna pojazdu i powinna zosta¢ zarejestrowana jako czas in-
nej pracy.

Rysunek 4 prezentuje czynnosci wykonane przez kierowce z zastosowaniem odpoczynku
tygodniowego.

W dniu 24.01.2020 roku kierowca rozpoczat prace o godzinie 3:37. Przed rozpoczeciem
jazdy zarejestrowano inng prace trwajacg minute. Pokonat dystans 257 km w tacznym czasie
4 godzin 21minut. Na uwage zwraca fakt, ze kierowca rozpoczat odpoczynek tygodniowy
0 godzinie 13:57 dnia 24.01.2020 i w kolejnym dniu od godziny 8:32 do 10:03 wykonuje
inne czynnosci przy pojezdzie, tym samym skracajac odpoczynek z wymaganych 45 godzin
do 24 godzin. W tym przypadku kierowca ma obowiazek wykonania dodatkowych 21 godzin
odpoczynku potaczonych z odpoczynkiem dziennym lub tygodniowym w ciagu nastgpnych
trzech tygodni.

Rysunek 5 przedstawia przekroczenie przepisow o czasie pracy kierowcow dotyczacych
odpoczynku dobowego.
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2020-01-24, piatek Pokonany dystans: 257 km  Pojazdy: NN
0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 6 17 18 19 0 A 2 B M
~337 ~10:03
Aktywnosc Pogud IWP Pojexd 2WP Pojad 2WP
- postdy 00,00+ 03:37 3:37 VYV SR peacn wee 06013+ 06:18 0:08 W ® joode 10:48- 13:13 0:23 w
AN s wea 03:37- 03:38 0:08 w ® pota 06:38- 07:44 1:26 VV A e 100 1133 02 w
® Jusds 03:38- 04:59 1:21 VV D e e G744 00:00 0:36 w ® joate 11:33+ 11:45 0:12 w
AN peoca s O4:55- 05:00 0:04 w ® pioda 08:00- 08:07 0:07 VW - postty 11:45- 1207 0:22 w
® Jode 05:03- 0506 0:03 VV 5 e e 00:07- 08:42 0:35 w @ Jueda 12:07- 12:10 0:03 w
B3 powcs e 05:06- 05:14 0:08 w e ot 00:42 - 06:58 0:36 V'V BN e e 12:10- 12413 0:03 v
® Juode 05214+ 05:16 0:02 VBN prace e 00:58- 09012 0c34 w ® jaste 12:13- 12:29 0:16 w7
A2 powca e 05116+ 05:19 0:03 w e juote 09112 09:28 0023 VV B s es 1229 1246 0:17 w
® yands 0519 05:22 0:03 VV B raca e 09:25 09:30 0:05 w ® e 12:46 - 12:55 0:09 w
B8 pemca mew 05:22- 0525 0:03 w ® porte 0930+ 09:34 0:04 VSR s mes 12:55- 1258 003 W
® Jande 05:25 - 05:26 0:08 VS e e 04 O09:56 022 VY oy 32:58- 13:00 0:02 w
AR goce b 0526+ 05:29 0:03 w ® Jeete 09:36- 30:01 008 w® jacds 13:00+ 13:08 0:01 w
® Jords 05:29- 05:31 0:02 VYV SN e s 10:01- 30:08 0:07 W o poudy 13:01- 13:22 0:23 w
AN pomn e 05:33 0612 0041 w ® Juode 20:08+ 30:30 002 w ® Joode 13:22 13:57 0:38 w
® Jue 08:12- 0613 0:00 . _ VV 5D e e 10:30+ 30:48 0:38 W - oty 13:57- 00001000 . __ w
2020-01-25, sobota Pokonany dystans: 6 km Pojazdy:
0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 1 12 13 M4 15 6 17 18 19 20 A 2 B M
! a2 " =135
Aktywnosdc Pojead 2WP Pojasd 2WP Pojard 2WP
- poady 00:00- 08:32 $:32 | w ® Juod 09:06- 09:12 0:08 VB racees 09:38- 10:01 0:03 w
® pusds 08:32- 08:37 008 | Vv AR s 09:12- 0933 0:21 w ® et 1001+ 1003 0:02 W
BN pencn s 08:37- 08:48 0:13 | w ® Juode 09:33+ 05:36 0:03 VW - oty 1003 00:0013:57 W
® youda 06:48- 08:49 0,01 | VV S o eme 09:36- OB:51 015 w
A8 praca s 08:49- 09:06 0:17 | v ® Jasds 09:51 - 09:98 0:07 v
2020-01-26, niedziela Pokonany dystans: 0 km Pojazdy: RPR 21654
0 1 2 3 # S 6 7 8 9 10 11 1R 13 M 15 16 17 18 19 20 A N B M
2400
Aktywnosci Pojesd 2WP Pogaad 2WP Pojad 2WP
- potdy 00-00- 0002400 RPR 2164
2020-01-27, poniedziatek  Pokonany dystans: 199 km  Pojazdy: |
0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 6 17 18 19 20 A 2 B M
.. S _ =158 I o a2} 1
Aktywnosd Pojasd WP Pojasd IWP Pojesd 2WP
- pond 00:00- 03:22 3:22 w ® podts 05:52- 05:53 0:01 # w ® pods 09:08- 09:07 0:02 § vV
A peacamna 00:22- 34 002 VWV AR s wes 0553 06:02 0:09 § WV postsy 09:07- 11:0) 1:56 § W
® ot 03:24- 0443 1119 w ® ot 05:02- 07233 1:31 § w e pots 13:03- 11:08 0:05 1 v
A e e 0443 04:47 0:04 VB g wee 07:33- 07238 0:02 § VV S s 1108 11019 001§ W
® jods O4:47- 0449 002 w ® pode 07:35- 07:36 0:01 w e pods 1319+ 1320 0:14 4 W
A o e 0449 - 0498 0:09 YV R oacaees 0736 07:48 0:42 # VV R paaes 1100 11:40 020 § W
® Jaads 04:58 - 05:00 0:02 w ® s 07:43- 08:05 0:47 § w ® ot 11543 - 11:49 0:06 v
A prwcs e 05:00- 05:03 0:03 VV B e wee 08:05- 08:50 0:45 § U - ety 11:49- 00:0012:31 4 W
® o 0503+ 05:11 0:08 w ® pode 08:50- 0902 0:12 w
A8 proce wes 05:31- 05:52 0141 vV B preos ves 0902 0905 0:00 v

Rys. 4.

Analiza czasu pracy od dnia 24.01.2020 do 27.01.2020
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2020-07-29, sroda Pokonany dystans: 281 km
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 M4 15 16 17 18 19 20 21 2 23 M4
—1:54 0:48 = @Ll:ls
Aktywnosc Pojazd 2WP Pojad 2WP Pojaxd 2WP
[ posté) 00:00+ 01:54 1:54 V- postd) 07:16- 07:51 0:35 w ® jads 11:02- 11:04 0:02 W
A2 praca v 01:54 - 01:56 0:02 w ® Jarca 07:51- 08:20 0:29 VW - postd) 11:04- 11:18 0:14 v
@ Jarda 01:56- 02:01 0:05 Vv - posed) 08:20- 08:31 0:11 Vv 8 pracaions 11:18- 11:19 0:01 vV
A2 prac ina 02:01- 02:05 0:04 w ® jazds 08:31- 08:34 0:03 w ® Jozda 11:19- 11:27 0:08 v
® jacds 02:05- 03:16 1:11 VV 8 procsiens 08:34- 08:37 0:03 V'V B8 pracaines 11:27- 11:29 0:02 s
A% pracaina 03:16- 03:21 0:05 w ® jazda 08:37- 08:55 0:18 w ® jazda 11:29- 11:31 0:02 v
® Jarde 03:21 - 03:23 0:02 V'V %> pracelns 08:55- 08:58 0:03 VAV 8D peacaioea 11:31- 11:47 0:16 v
A3 pracains 03:23- 03:50 0:27 w ® Jarda 08:58 - 09:02 0:04 w ® Jads 11:47- 11:51 0:04 v
® Jazds 03:50- 03:52 0:02 VY postdy 09:02- 09:26 0:24 V'V 8 pracalons 11:51- 12:05 0:14 v
A3 paca s 03:52- 04:02 0:10 w ® Jaaca 09:26- 09:32 0:06 w ® jaada 12:05- 12:23 0:18 g
® Jasda 04:02- 04:05 0:03 VY - postd) 09:32- 09:49 0:17 Y - posts) 12:23- 13:13 0:50 v
- postd) 04:05- 04:53 0:48 w ® Jarca 09:49 - 09:56 0:07 w ® jarde 13:13- 13:21 0:08 v
® Jards 04:53- 04:54 0:01 V'V 8D praca lens 09:56- 10:06 0:10 VWV postd) 13:21- 14:36 1:15 v
B3 peaca noa 04:54 - 04:56 0:02 w ® jaada 10:06 - 10:08 0:02 w o jarda 14:36- 14:37 0:01 v
® pusda 04:56- 06:11 1:15 VV A2 oo iess 10:08- 10:33 0:25 VV B peacainea 14:37- 00:00 9:23 w
B3 poaca inoa 06:11- 06:26 0:15 w ® Jazca 10:33- 10:59 0:26 v
® jaxds 06:26- 07:16 0:50 - postd) 10:59- 11:02 0:03 v
2020-07-30, czwartek Pokonany dystans: 288 km
0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 A 2 B M4
i 1
0:53 mssl —10:35
Aktywnosci Pojad 2WP Pojerd 2WP Pojaxd 2WP
A2  pracalona 00:00- 02:13 2:13 w ® Jazda 06:58- 07:30 0:32 VYV 88 pracaines 11:01- 13:25 0:24 W
® yada 02:13- 03:28 1:15 VvV 8 pracaiena 07:30- 07:33 0:03 w ® joda 11:25- 11:34 0:09 w
B> peacs nna 03:28- 03:36 0:08 w ® jazda 07:33- 07:35 0:02 Vv B pescaioes 11:34- 11:36 0:02 v
® yande 03:36- 03:38 0:02 VY - posdf 07:35- 07:54 0:19 w ® jaxds 11:36- 11:37 0:01 v
A2 praca oa 03:38- 03:44 0:06 w ® jaxda 07:54 - 08:04 0:10 VV 8 poaines 11:37- 11:51 0:14 v
® Jouda 03:44 - 03:45 0:01 W o postd) 08:04- 08:14 0:10 w @ Jards 11:51- 11:54 0:03 v
B praca e 03:45- 03:50 0:05 w ® Jacde 08:14- 08:24 0:10 VV B pracaions 11:54- 12:02 0:08 v
® Jauds 03:50- 03:52 0:02 VA posts) 08:24+ 08:35 0:11 w ® Jasda 12:02- 12:03 0:01 w
- postdf 03:52- 04:45 0:53 w ® Jazdo 08:35+ 09:08 0:33 VvV 8 pescaines 12:03- 12:06 0:03 W
® Jurds 04:45- 05:56 1:11 VY pod) 09:08- 09:32 0:24 w ® Jardda 12:06+ 12:16 0:10 v
B2 penca oo 05:56- 06:05 0:09 w ® Jarde 09:32- 09:56 0:24 VW poud) 12:16- 13:12 0:56 w
® Jads 06:05- 06:17 0:12 VYV 82 oreca inns 09:56- 10:25 0:29 w ® Jards 13:12- 13:25 0:13 v
- postty 06:17 - 06:24 0:07 w ® Jurda 10:25- 10:42 0:17 VY postd) 13:25 - 00:0010:35 v
® Joda 06:24 - 06:44 0:20 VV 8D pewaioss 10:42- 11:00 0:18 w
[ posto] 06:44 - 06:58 0:14 w ® Jasds 11:00- 11:01 0:01 vV

Rys. 5. Analiza czasu pracy od dnia 29.07.2020 do 30.07.2020

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Na powyzszym rysunku mozna zauwazyc¢, ze kierowca rozpoczat prace o godzinie 1:54
w §rode 29.07.2020 i teoretycznie zakonczyl ja tego samego dnia o godzinie 14:37. Jednak
wskazania tachografu wskazuja, ze po tym okresie kierowca wykonywat inng prace do go-
dziny 2:13 nast¢pnego dnia 30.07.2020 roku, po czym rozpoczat jazde i kontynuowat prace
do godziny 13:25. Kierowca poprzez niewtasciwg obstuge wskazan tachografu formalnie nie
wykonat obowigzkowego odpoczynku dobowego. W wyniku niewtasciwej obstugi tacho-
grafu, kierowca formalnie nie spetnit obowiazku odbycia wymaganego odpoczynku dobo-
wego. Chociaz w rzeczywistosci mogt on faktycznie odpoczywac w tym czasie, naruszenie
to stanowi powodd do dziatan ze strony organdéw kontrolnych.

Podobny rodzaj przekroczenia przepisow zostal pokazany na rysunku 6.
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2019-01-18, piatek Pokonany dystans: 191 km
0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24
-3:02 - =121
2019-01-19, sobota Pokonany dystans: 0 km

¢ 1 2 3 4% § 6 7 & 9 W 1 13 M4 5 ¥ 17 18 9PV U 2 B M

Aktywnosci Pojazd 2WP Pojazd 2WP Pojazd 2WP
A pracaiana 00:00- 12:4912:49 w ® Jaada 12:49- 12:51 0:02 VV 8 pacaiona 12:51- 00:0011:09 W
2019-01-20, niedziela Pokonany dystans: 0 km

0 1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 M4

Pojazd 2WP Pojazd 2WP Pojazd 2WP
B> praca inna 00:00- 00:00 24:00 vV

2019-01-21, poniedziatek  Pokonany dystans: 8 km
0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24

| —9:47

Aktywnosci Pojesd 2WP Pojezd 2WP Pojerd 2WP
A™  pracalona 00:00- 11:4911:49 VvV 8 prxaiesa 11:51- 13:47 1:56 v ? niemany 14:13+ 00:00 9:47 v
® Jarda 11:49- 11:51 0:02 w ® Jurda 13:47- 14:13 0:26 W

Zdarzenia i bledy Od Do Pojazd

Blad; Typ: 48 (brak dalszych szczegdiow) 2019-01-21 10:50, pn 2019-01-21 10:50, pn

Blad; Typ: 48 (brak dalszych szczegdiow) 2019-01-21 10:50, pn 2019-01-21 10:50, pn

Blad; Typ: 48 (brak dalszych szczegdiéw) 2019-01-21 11:49, pn 2019-01-21 11:49, pn

Rys. 6. Analiza czasu pracy od dnia 18.01.2019 do 21.01.2019

Na powyzszym rysunku 6 widzimy kolejne naruszenie przepisow dotyczace niewtasciwe;j
obstugi tachografu, w wyniku czego odpoczynek tygodniowy zostal zapisany jako inna
praca. Dodatkowo tachograf zarejestrowat btad; typ 48, co oznacza koniec waznosci karty
kierowcy.

Od godziny 8:45 dnia 18.01.2019 do godziny 14:13 dnia 21.01.2019 urzadzenie zareje-
strowato jazde oraz inng prace bez wymaganych przerw.

Oba te naruszenia - nieprawidlowe zapisanie odpoczynku tygodniowego jako innej pracy
oraz blad typu 48 dotyczacy karty kierowcy, wskazuja na nieodpowiednie postegpowanie kie-
rowcy w zakresie przestrzegania przepisow dotyczacych czasu pracy i odpoczynku. Organi-
zacje kontrolne odpowiedzialne za monitorowanie i egzekwowanie przepisow maja obowia-
zek podjac¢ odpowiednie $rodki zaradcze wobec kierowcy.

Na rysunku 7 przedstawiono przyktad naruszenia przepisow dotyczacych odpoczynku
dobowego przez kierowcg.
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2021-09-08, ﬁmda Pokonany dystans: 481 km Pojazdy'
0 1 2 9 1 14 16 18 19 20 21 2 23 4
W TAT T T
Aktyw Pojszd 2WP Pojezd 2WP Pojezd 2WP
- posté) 00:00- 01:38 1:38 w ® jazda 07:26- 07:28 0:02 w ® jazda 10:07- 10:19 0:12 vV
0 Jarda 01:38- 02:49 1:11 VvV = postd) 07:28- 07:42 0:14 VvV = postd) 10:19- 10:34 0:15 v
B> praca iana 02:49- 02:50 0:01 w ® jazds 07:42- 07:43 0:01 w ® jazda 10:34- 10:59 0:25 v
L] postd) 02:50- 03:28 0:38 VvV = posts) 07:43 - 08:00 0:17 Vv = postd) 10:59- 11:20 0:21 vV
® jazda 03:28- 03:29 0:01 w ® jazda 08:00- 08:10 0:10 Vv 8 pacinea 11:20- 11:21 0:01 vV
- postd) 03:29- 04:01 0:32 Vv - postij 08:10- 08:28 0:18 w ® jazda 11:21- 11:26 0:05 v
® jads 04:01- 04:02 0:01 w ® jazds 08:28- 08:43 0:15 vV 8 pocainna 11:26- 11:29 0:03 vV
Lo praca inna 04:02- 04:04 0:02 vV 2 praca Inna 08:43 - 08:45 0:02 vV 0 fozds 11:29- 13:12 1:43 vV
- postd) 04:04 - 05:42 1:38 vV O Jarca 08:45- 08:58 0:13 VvV Bd  pracainna 13:12- 13:14 0:02 vV
A™  preca inna 05:42- 05:43 0:01 vV A precaions 08:58- 09:00 0:02 w ® Jazds 13:14- 13:17 0:03 vV
- postéj 05:43- 05:57 0:14 w ® Jazds 09:00- 09:09 0:09 Vv - postd) 13:17- 13:22 0:05 v
o praca iana 05:57 - 05:58 0:01 Vv = posto] 09:09- 09:14 0:05 vV 0 jozds 13:22- 15:40 2:18 vV
Q Jarda 05:58- 06:51 0:53 v R praca inna 09:14- 09:15 0:01 Vv = postd) 15:40- 16:31 0:51 vV
- postdj 06:51 - 07:06 0:15 Vv - postdj 09:15- 09:50 0:35 vV 0 Jazda 16:31- 17:27 0:56 vV
B> praca inna 07:06- 07:07 0:01 Vv B pracainns 09:50- 09:51 0:01 VvV = posté) 17:27 - 00:00 6:33 vV
® jarda 07:07- 07:24 0:17 w ® jazda 09:51- 10:04 0:13 vV
8™ praca lana 07:24- 07:26 0:02 Vv = postd) 10:04- 10:07 0:03 vV
2021 09-09, awartek Pokonany dystans: 270 km Pojazdy:
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 19 20 21 2 23 A4
—1:45 |. hl ~1:59 ll I Ihltﬂihl | I I HI I I —8:02
Pojazd 2WP Pojazd 2WP Pojazd 2WP
- postd) oooo 01:45 1:45 Vv = posdy 08:21- 08:43 0:22 w ® jaada 12:36- 12:53 0:17 v
® jazds 01:45- 01:51 0:06 w ® jazds 08:43- 08:59 0:16 v postd) 12:53- 13:17 0:24 v
- postéy 01:51 - 01:56 0:05 Vv - postd) 08:59- 09:19 0:20 w ® fazda 13:17- 13:27 0:10 v
® jazda 01:56- 03:08 1:12 w ® Jazda 09:19- 09:33 0:14 Y postdy 13:27- 13:47 0:20 W
&3 proecainne 03:08- 03:10 0:02 vV = postoj 09:33- 10:06 0:33 w ® jards 13:47- 13:49 0:02 v
L] postdj 03:10- 03:22 0:12 w ® jazds 10:06- 10:11 0:05 v - postd) 13:49- 13:51 0:02 v
® jazda 03:22- 03:23 0:01 VvV A% pracainna 10:11- 10:13 0:02 w ® jazda 13:51- 13:53 0:02 vV
- postéy 03:23- 03:51 0:28 Vv = postdy 10:13- 11:07 0:54 v = postdy 13:53- 14:06 0:13 vV
B3 praca ians 03:51- 03:54 0:03 vV o Jarcs 11:07- 11:09 0:02 vV @ jazda 14:06- 14:08 0:02 vV
@ Jazds 03:54- 03:55 0:01 Vv = postdf 11:09- 11:36 0:27 Vv = postd) 14:08 - 14:19 0:11 vV
- postd) 03:55- 05:54 1:59 w ® Jazde 11:36- 11:42 0:06 w ® Jazds 14:19- 14:31 0:12 v
8 Jaxda 05:54 - 05:55 0:01 v/ B pracaiona 11:42- 11:44 0:02 VvV - postd) 14:31- 14:54 0:23 vV
- postdj 05:55- 06:13 0:18 YV - postd] 11:44- 11:46 0:02 w ® Jada 14:54 - 15:22 0:28 v
B> preca inns 06:13- 06:14 0:01 vV O Jarda 11:46- 11:47 0:01 VvV - postd) 15:22- 15:41 0:19 vV
O Jards 06:14- 07:35 1:21 VvV = postd) 11:47- 12:10 0:23 vV @ jazda 15:41- 15:58 0:17 vV
- postd) 07:35- 08:02 0:27 vV O Jaada 12:10- 12:14 0:04 Vv - postd) 15:58 - 00:00 8:02 vV
® jaxda 08:02- 08:21 0:19 VAV postd) 12:14- 12:36 0:22 W

Rys. 7. Analiza czasu pracy od dnia 08.09.2021 do 09.09.2021

Zaczynajac od godziny 1:38 dnia 8 wrzesnia 2021 roku, kierowca rozpoczat swoja prace,
ktora trwata az do godziny 17:27 tego samego dnia. Nast¢pnie rozpoczal odpoczynek do-
bowy, ktory trwat do godziny 1:45 dnia 9 wrzes$nia 2021 roku. Laczny czas odpoczynku
kierowcy wyniost 7 godzin i 18 minut.

Jesli kierowca planowat wykonanie skroconego odpoczynku dobowego trwajacego 9 go-
dzin, oznacza to skrécenie wymaganego odpoczynku o 1 godzing i 42 minuty. Naruszenie to
wynika z faktu, ze kierowca nie odbyt petnego skréconego odpoczynku, ktory powinien wy-
nosi¢ przynajmniej 9 godzin.

W przypadku, gdy kierowca musi odby¢ regularny odpoczynek dobowy trwajacy 11 go-
dzin, naruszenie wynosi 3 godziny i 42 minuty. Oznacza to, ze kierowca nie spetnit wymogu
obowiazkowego odpoczynku dobowego, ktoéry powinien wynosi¢ przynajmniej 11 godzin.
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Naruszenie przepisow dotyczacych czasu odpoczynku jest powaznym wykroczeniem,
ktoére ma na celu zapewnienie bezpieczenstwa kierowcy oraz innych uczestnikow ruchu dro-
gowego.

Analiza czasu pracy kierowcéw na podstawie wydrukéw z tachografu cyfrowego

Wydruk z tachografu cyfrowego to dokument zawierajacy zapisy dotyczace czasu pracy
kierowcy i danych zwigzanych z pojazdem, ktore s rejestrowane przez tachograf cyfrowy.
Tachograf cyfrowy to urzadzenie stosowane w niektorych pojazdach, zwlaszcza w transpor-
cie drogowym, ktore monitoruje i rejestruje czas pracy kierowcy, predkosc jazdy, odlegtosé
pokonang przez pojazd oraz inne parametry zwigzane z podroza.

Wydruk z tachografu cyfrowego zawiera informacje takie jak:
— dane identyfikacyjne kierowcy i pojazdu,
— date i godzing rozpoczecia i zakonczenia pracy kierowcey,
— czas prowadzenia pojazdu,
— czas odpoczynku i przerw,
— przebyte dystanse i predkosci.

Wydruk z tachografu cyfrowego jest waznym dokumentem kontrolnym, ktéry moze by¢
wykorzystywany do monitorowania i kontroli przestrzegania przepisow dotyczacych czasu
pracy kierowcdw oraz bezpieczenstwa ruchu drogowego. Jest to takze pomocne narzedzie
przy analizie i raportowaniu czasu pracy kierowcow oraz planowaniu tras i zadan zwigzanych
z transportem drogowym. '3

Rysunek 8 przedstawia wydruk z tachografu cyfrowego, na ktérym zapisano czynnosci
wykonane przez kierowce dnia 15.03.2022 roku.

Dnia 15.03.2022 kierowca rozpoczat jazdg o godzinie 4:00. O godzinie 5:38 zarejestro-
wano przerw¢ trwajacg 44 minuty, a nastgpnie kontynuowano jazdg. Laczny czas jazdy kie-
rowcy wyniost 4 godziny 33 minuty. Naruszone zostaly przepisy dotyczace przerwy oraz
maksymalnego czasu prowadzenia pojazdu. Na rysunku widoczna jest takze pieczatka i pod-
pis osoby kontrolujacej z Inspekcji Transportu Drogowego. Pomimo skrocenia wymagane;j
przerwy o 1 minut¢ oraz wydtuzenia czasu jazdy o 3 minuty kontrola nie zakonczyla si¢
mandatem, poniewaz w okresie od 4 marca do 2 kwietnia 2022 roku wprowadzone zostaly
wyjatkowe przepisy dotyczace czasu prowadzenia pojazdéw cigzarowych. Odstepstwa wy-
nikaty z kryzysu spowodowanego agresja wojskowa Rosji na Ukraing.

15 Rybinski k.., Chojnacki D.: Analiza czasu pracy kierowcow na podstawie wydrukéw z tachografu
cyfrowego, Szkota Policji w Katowicach, Katowice, 2018.
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Rys. 8. Wydruk z tachografu cyfrowego

Glowne zmiany, obowigzuja od 4 marca do 2 kwietnia 2022 roku:

Dzienny czas prowadzenia pojazdu nie moze przekroczy¢ 11 godzin (odstgpstwo od art.
6 ust. 1).

Tygodniowy czas prowadzenia pojazdu nie moze przekroczyé 60 godzin (odstepstwo od
art. 6 ust. 2).

Laczny czas prowadzenia pojazdu w ciggu dwodch kolejnych tygodni nie moze przekro-
czy¢ 96 godzin (odstepstwo od art. 6 ust. 3).

Po okresie prowadzenia pojazdu trwajacym 5,5 godziny, kierowcy majg prawo do ciagtej
przerwy trwajacej co najmniej 45 minut (odstepstwo od art. 7).

Kierowca, jesli taka bedzie jego decyzja, moze rowniez wykorzysta¢ regularny tygo-
dniowy okres odpoczynku wewnatrz pojazdu, pod warunkiem posiadania odpowiedniego
miejsca do spania dla kazdego kierowcy oraz zatrzymania pojazdu na postoju (odstep-
stwo od art. 8 ust. 8).1¢
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W przypadku kierowcow, ktorzy korzystaja z powyzszych odstepstw, istnieje obowigzek
recznego wpisania powodow skorzystania z tych odstepstw na odwrocie wykresowki tacho-
grafu analogowego lub wydruku z tachografu cyfrowego. Ta praktyka jest rutynowo stoso-
wana w sytuacjach awaryjnych i ma kluczowe znaczenie dla celow kontroli przestrzegania
wspomnianych przepisow. Laczny czas jazdy w dniu 15.03.2022 to 4 godziny 46 minut. Kie-
rowca po kontroli ITD wrécit do firmy i zakonczyt jazde.

Na rysunku 9 przedstawiono sposob opisania powodow odstepstw od przepisow.

Rys. 9. Wydruk z tachografu cyfrowego

Kierowca opisat na odwrocie wydruku z tachografu taczny czas jazdy, ktory wynosi 4
godziny i 46 minut, a jako powod przekroczenia czasu jazdy podat dojazd do bazy. Wydruk
jest opisany datg i czytelnym podpisem kierowcy.
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Podsumowanie i wnioski

Wspolczesny transport i logistyka wymuszaja nieustanng optymalizacj¢ czasu transportu,
powoduje to ryzyko naruszania przepiséw, tak aby mozliwe bylo sprostanie tym wymaga-
niom. Kluczowa role w zapewnieniu bezpieczenstwa odgrywa zatem wlasciwy nadzor nad
ruchem drogowym, system kontroli czasu pracy kierowcOw oraz monitorowanie procesow
transportowych, logistycznych i spedycyjnych.

Jak wynika z przeprowadzonych analiz, samochody ci¢zarowe, ze wzgledu na regulacje
zwigzane z czasem pracy kierowcow, odnotowuja dobre statystyki pod wzgledem bezpie-
czenstwa drogowego. Ograniczenia dotyczace czasu pracy kierowcow majg na celu zapew-
nienie odpowiedniego odpoczynku i ograniczenie zmgczenia, co przyczynia si¢ do zmniej-
szenia ryzyka wypadkow drogowych.

Przestrzeganie regulacji dotyczacych czasu pracy kierowcéw samochodow cigzarowych
przyczynia si¢ do zmniejszenia ryzyka wypadkow drogowych zwigzanych z zmegczeniem
kierowcow. Odpowiedni odpoczynek i ograniczenie nadmiernych godzin pracy majg bezpo-
sredni wptyw na zdolnos¢ kierowcoéw do utrzymania koncentracji, skutecznej reakcji na sy-
tuacje na drodze i unikania btedow, ktore moga prowadzi¢ do wypadkow.

W rezultacie, regulacje dotyczace czasu pracy kierowcow samochodow cigzarowych
majg korzystny wpltyw na statystyki bezpieczenstwa drogowego, pomagajac zmniejszy¢
liczbe wypadkoéw i zwigkszy¢ ochrone zaréwno dla kierowcodw samochodow cigzarowych,
jak i innych uzytkownikow drog.

Pomimo obowiazujacych przepisow oraz rozwinigtego systemu kar zdarzaja si¢ narusze-
nia przepisow dotyczacych czasu pracy kierowcow. Znaczna cz¢$¢ tych naruszen ma charak-
ter losowy lub wynikajacy z ewidentnych btedow kierowcy. Niestety ciagle zdarzaja si¢ na-
ruszenia Swiadome i celowe oraz wyjatkowo patologiczne przypadki ingerencji w systemy
monitorowania i rejestracji czasu pracy kierowcow. Te ostatnie powinny by¢ eliminowane
przez dalsze wzmacnianie systemu kar, gdyz nie tylko obnizaja one bezpieczenstwo trans-
portu, lecz takze zaburzaja zdrowa konkurencje firm transportowych.
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Wprowadzenie

Szybki rozwoj motoryzacji na poczatku lat 90 XX w. spowodowal wzrost degradacji $ro-
dowiska, dlatego reakcja producentow pojazdow z silnikami spalinowymi jest przede wszyst-
kim opracowanie bardziej ekonomicznych aut oraz rozpowszechnianie napgdow alternatyw-
nych (elektrycznych, hybrydowych, gazowych).! To wlasnie te uklady napgdowe
,pomagaja” srodowisku, m.in. przez zmniejszenie spalania, ale bez ubytkow w mocy. Co
wiecej dzigki napedowi elektrycznemu w uktadzie hybrydowym, otrzymujemy bardziej ela-
styczny zakres mocy.

Transport drogowy jest jednym z istotnych czynnikéw rozwoju gospodarczego $wiata,
jak réwniez jednym z gltdéwnych zrodet emisji zanieczyszczen powietrza stanowiacych za-
grozenie dla §rodowiska przyrodniczego, zdrowia, a nawet zycia czlowieka. Powszechnym
zrédlem skazenia Srodowiska sa $rodki transportu i komunikacji. Wigkszos$¢ pojazdow jest
wyposazona w silniki spalinowe, ktdre podczas pracy emitujg do atmosfery szkodliwe sub-
stancje takie jak: tlenki wegla, tlenki azotu, sadze, metale cigzkie bedace sktadnikami spalin
i pytéw oraz weglowodory.?

W krajach Europy Zachodniej czg$ciej mozna spotkac pojazdy napedzane silnikami elek-
trycznymi badz hybrydowymi, niz w Polsce. Gtéwnym czynnikiem powyzej opisanego zja-
wiska jest rozbudowana infrastruktura, szczeg6lnie stacje do tadowania baterii akumulatoro-
wych. Dobrym przyktadem takiego rozwigzania jest stacja tadowania, zaprojektowana przez
koncern Tesla, stacja tadowania nazywana Supercharger. Liczba zainstalowanych produktow
w Niemczech, jest zdecydowanie wyzsza niz tych znajdujacych si¢ na terenie Polski.

W polskich miastach coraz bardziej dotkliwy staje si¢ problem smogu. Przyczyna po-
wstawania tego zjawiska jest unoszenie si¢ w powietrzu pytow zawieszonych PM2,5 1 PM 10,
a takze tlenkow siarki, tlenkéw azotu, tlenku wegla, benzo(a)pirenu. Znaczacy udziat w po-
wstawaniu smogu ma transport samochodowy. Zgodnie z raportem Swiatowej Organizacji

I Krzak J.: Samochody hybrydowe i elektryczne. Perspektywy rozwoju rynku w Polsce, BAS, War-
szawa, 2012.
2 Bojanowska M.: Zanieczyszczenia motoryzacyjne w srodowisku, Autobusy 12, Radom, 2011.
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Zdrowia (WHO) dlugotrwate narazenie na dziatanie pylu zawieszonego PM2,5 powoduje
wzrost liczby zgonow z powodu chordb i nowotworow uktadu oddechowego i krazenia oraz
wzrost ryzyka nagtych przypadkéw wymagajacych hospitalizacji, zwigzanych z m.in. nasi-
leniem objawow astmy, ostrej reakcji uktadu oddechowego, czy ostabienia czynnosci ptuc.?

Samochody elektryczne wykorzystywane do jazdy w miastach (osobowe, dostawcze),
a takze autobusy elektryczne, moga rozwigzaé szereg problemoéw cywilizacyjnych i ekolo-
gicznych: zmniejszenie zuzycia paliwa, zmniejszenie emisji gazoéw CO,, Nx, znaczace obni-
zenie poziomu hatasu.* Barierg ograniczajaca postep w wprowadzaniu napedow elektrycz-
nych jest magazynowanie energii.’

Celem niniejszego opracowania jest analiza specyfiki konstrukcji pojazdow elektrycz-
nych i hybrydowych w aspekcie wymagan eksploatacyjnych. Kluczowym elementem roz-
wazan jest badanie stopnia $wiadomosci uzytkownikéw oraz wskazanie na potencjalne pro-
blemy podczas eksploatacji elektrycznych pojazdow ekologicznych.

Specyfika napedu elektrycznego

Wraz z rozwojem technologii w XXI wieku coraz wigksze znaczenie ma ekologia. Wiele
firm i1 koncerndw przechodzi na wykorzystywanie alternatywnych zrédet energii, chcac by¢
jak najbardziej przyjaznym $rodowisku. Dlatego tez koncerny motoryzacyjne zaczynaja
zmienia¢ strukture produkcji na zwickszong liczbe pojazdow elektrycznych, poczawszy od
wozkow widlowych, przez samochody cigzarowe, konczac nawet na bolidach Formuty E.

Dzigki technologii fotowoltanicznej mozliwe jest uzyskanie energii elektrycznej bezpo-
srednio ze stonca. Do zalet takiego rozwigzania nalezy jej ,,nieskonczonos$¢”, bezptatnosé
oraz technologia, ktéra nie emituje zadnych szkodliwych substancji do atmosfery. Ograni-
czeniem jednak jest zmiennos$¢ natezenia $wiatta stonecznego w réznych porach dnia i wa-
runkach meteorologicznych, jak rowniez brak swiatta w nocy. Kolejng wada jest dosy¢ duza
powierzchnia paneli stonecznych. Pierwszym konstruktorem samochodu zasilanego przez
energi¢ sloneczng jest Alan Freeman z Rugby. Zbudowat go w 1980r. Jak dotad pojazdy
stoneczne nie byty projektowane do uzytku codziennego. Zespot studentéw z Netherlands
Eindoven University of Technology stworzyt samochéd Stella. Jest to pierwszy rodzinny sa-
mochod napedzany energia stoneczna, wyposazony w cztery fotele. Pojazd ma na swym kon-
cie zwyciestwo w zawodach World Solar.¢

Elektryczne zrodta napedu zaczety znajdowaé rowniez zastosowanie w pojazdach spor-
towych i luksusowych. W wigkszosci sg to jednak uktady hybrydowe z silnikami spalino-
wymi, gdzie naped elektryczny petni funkcje wspomagania silnika spalinowego przy wigk-
szych obcigzeniach a przy mniejszych (np. jazda miejska) jest jedynym zroédtem napedu.

3 Szumska E., Pawelczyk M.: Ocena korzy$ci zastosowania napedow hybrydowych w pojazdach
komunikacji miejskiej, Autobusy 6, Radom, 2017.

4 Gajewski J., Paprocki W., Pieriegud J.: Elektromobilno$¢ w Polsce na tle tendencji europejskich
i globalnych, CMS, Warszawa, 2019.

3 Rudnicki T.: Zeszyty Problemowe — Maszyny Elektryczne Nr 80, PS, Gliwice, 2008.

¢ Babula M., Pietruszczak D.: Wybrane aspekty ekologicznych pojazdéw samochodowych, Auto-
busy 6, Radom, 2017.
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Niemniej zdarzatly si¢ rozwigzania wylacznie elektryczne, ktérych przyktadem moze by¢ za-
prezentowany na targach IAA we Frankfurcie w 2011 chorwacki Rimac Concept One — su-
persamochdd z czterema silnikami elektrycznymi (po jednym na kazde koto) o tacznej mocy
maksymalnej Nmax = 913kW, maksymalnym momencie obrotowym Mo = 1600Nm i osig-
gajacy predkos¢ maksymalng Vmax = 355km/h.’

Ciagty rozwdj uktadow napedowych pojazdow samochodowych spowodowany jest da-
zeniem do uzyskiwania coraz lepszych wskaznikow pracy silnika przy jednoczesnym ogra-
niczeniu skazenia Srodowiska naturalnego. Mimo dynamicznego rozwoju rynku pojazdow
z uktadem napedu elektrycznego (w dalszej czgsci okreslanych mianem pojazdow elektrycz-
nych) w Europie, w Polsce odnotowuje si¢ niewielkie zainteresowanie tego typu pojazdami.®

Niewatpliwymi zaletami napedu elektrycznego s3:

— Moment obrotowy dostepny od najnizszego zakresu pracy, co umozliwia ptynne ruszanie
w kazdym warunkach,

— Cicha praca oraz brak emisji spalin,

— Brak skrzyni biegdéw, mato ruchomych mechanizméw,

— Mniej cze$ci zastosowanych,

—  Wysoka sprawnos¢.

Oprocz wielu zalet pojazdy elektryczne maja rowniez swoje wady. Najwicksza z nich jest
zasigg poruszania si¢, ktory bardzo rzadko w praktyce pokrywa si¢ z zasiggiem deklarowa-
nym przez producenta. Do tego dochodzi tez wigksza masa pojazdu spowodowana przez
akumulatory

W pojazdach elektrycznych sa stosowane silniki synchroniczne oraz silniki asynchro-
niczne.

Zgodnie ze $wiatowymi i europejskimi trendami do produkcji samochodow osobowych,
dostawczych oraz autobuséw uzywa si¢ silnikow synchronicznych z magnesami trwatymi
(PMSM z ang. Permanent-Magnet Synchronous Motor). W porownaniu z silnikami asyn-
chronicznymi posiadaja wiele zalet. Nalezy do nich duza sprawnos¢, duzy moment obrotowy
od niskich predkosci obrotowych, energooszczednosci oraz niezawodnosc.’

Na rysunku 1 przedstawiona jest charakterystyka pracy tego typu silnika.

Silniki te maja swoja zasade¢ dziatania. Cho¢ maja duzo wspolnych cech, réznig si¢ od
siebie. Silniki asynchroniczne, inaczej nazywane indukcyjnymi, bazuja na stojanie i wirniku.
Uzwojenia bedace na stojanie tworza obracajace si¢ pole magnetyczne. Predkos$é wirnika jest
zalezna od ilosci cewek oraz od czestotliwosci zrodta zasilania AC. Natomiast silnik syn-
chroniczny z magnesami trwatymi, wykorzystuje magnesy do tworzenia pola magnetycz-
nego. Dzigki takiemu zabiegowi moga generowa¢ moment juz od najnizszych predkosci.
Konstrukcja ich opiera si¢ na wirniku z magnesami i stojanie z uzwojeniami. Dzigki temu
ich praca jest ptynniejsza.'?

7 Hennek K.: Perspektywy rozwoju i wykorzystania pojazdow elektrycznych, Autobusy, 6, 2018.

8 Merkisz J., Pielecha 1.: Uklady elektryczne pojazdéow hybrydowych, Politechnika Poznanska,
Poznan, 2015.

° Matek A.: Napedy pojazdéw elektrycznych i hybrydowych Tom 2, WSEIL Lublin, 2021.

10 Matek A.: Napedy pojazdow elektrycznych i hybrydowych Tom 2, WSEIL, Lublin, 2021.
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Rys. 1. Charakterystyka silnika typu PMSM
Zrédlo: (Malek, 2021)

Aktualnie, coraz cz¢sciej, zamiast silnikdw komutatorowych stosowane sg silniki BLDC
(ang. brushless direct-current motor) — bezszczotkowe silniki pradu stalego o magnesach
trwalych, ktére wymagaja stosowania komutatora elektronicznego zbudowanego z w petni
sterowalnych lacznikéw energoelektronicznych i czujnikéw okreslajacych polozenie wir-
nika.!!

Obecnie producenci samochodow wykorzystuja te rozwigzania konstrukcyjne w zalezno-
$ci od pojazdu. Jednak oba te silniki mogg byé wykorzystywane w jednym samochodzie.
Tesla w modelu S od 2017 zastosowato potaczenie tych silnikow w jeden naped. Silnik z tytu
dziata jako silnik gtéwny a silnik z przodu jako pomocniczy. Poprawito to walory jezdne
w réznych warunkach pogodowych.

Napedy elektryczne mozna podzieli¢ na dwie gldwne klasy - napgdy centralne i napedy
bezposrednie w piastach kot.!?

Systemy bezpieczenstwa w pojazdach elektrycznych maja takie samo zastosowanie jak
w zwyktych samochodach spotykanych na co dzien. Pewne obawy budzi bezpieczenstwo
w razie wypadku. Auta elektryczne badz hybrydowe maja inne procedury w przypadku wy-
padku niz w aucie spalinowym. Jest to spowodowane przez uktady elektryczne. Najstabszym
punktem sg baterie litowo-jonowe. Sg one bardzo czute na przetadowania oraz wysoka tem-
perature, ktora moze by¢ powodowana w wyniku przecigzenia lub zwarcia.

Samochody elektryczne w dalszym ciagu sa takze ,,za drogie” dla przecigtnego nabywcy, ich
cena jest zazwyczaj okoto dwukrotnie wyzsza od odpowiednika z silnikiem spalinowym. W Pol-
sce w 2014 roku zarejestrowano tacznie 95 samochodéw z napedem wylacznie elektrycznym,

T Grzesiak L., Ufnalski B., Kaszewski A.: Sterowanie napedow elektrycznych Analiza, modelo-
wanie, projektowanie, PWN, Warszawa, 2016.
12 Dgbata K., Dudzifiski J.: Prace Instytutu Elektrotechniki, zeszyt 260, PW, Warszawa, 2012.
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a dla porownania w Norwegii okoto 22 tysigce. Duzy wptyw na wielko$¢ sprzedazy pojazdow
elektrycznych ma zamoznos$¢ spoteczenstwa, ale takze zachety ze strony panstwa.'’

Na rysunku 2 przedstawiono ilo$¢ sprzedanych pojazdow elektrycznych na przestrzeni
lat 2009-2019.

Najwigksze zagrozenie w przypadku aut elektrycznych jest pozar baterii. Spowodowane
jest to liczba ogniw w tych pojazdach, ktére w przypadku pozaru powoduja mata reakcje
tancuchowa. Powodem tego sa wybuchy ogniw jedno po drugim. Pozar w takim wypadku
moze trwaé nawet po kilka dni. W przypadku pozaru auta elektrycznego najlepiej sprawuje
si¢ kontener z wodg do ktorego jest umieszczane auto.

2009 | 2.0 tys.

2010 | 6.8 tys.

20m | 513 tys.

2012 | 134,4 ty=.

2013 Il 218 tys.

201 I 3248 tys.

201s [ 5125 tys.

2006 I 7704 tys.

2000 I .- in

2012 I 2.0 min
201 I 2. min

Rys. 2. Wykres przedstawia liczbe sprzedanych pojazdow elektrycznych
Zrbdlo:file:///C:/Users/Sajdu%C5%9B/Desktop/studia/materia%C5%82y/kompendium _elektromobilnosci_raport 2020_S.pdf

Na rysunku 3 ukazane jest auto elektryczne, zniszczone w wyniku pozaru po wypadku.

Rys. 3. Pojazd elektryczny po pozarze w wypadku
Zrédio:https://motowahacz.pl/2017/06/richard-hammond-wypadek/

13 Sliwka M., Lyko P., Pomykata R.: Aspekty ekonomiczne i ekologiczne wybranych alternatyw-
nych zrédet zasilania samochodoéw osobowych, AGH, Krakéw, 2015.
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Problemy pojazdéw elektrycznych i hybrydowych

Celem okre$lenia spotecznej swiadomosci dotyczacej pojazdow elektrycznych i hybry-
dowych zostato przeprowadzone badanie ankietowe. W ankiecie wzigta udziat grupa osob
36 0s6b w roznych przedziatach wiekowych.

Na rysunku 4 przedstawiono przedzial wiekowy respondentow.

® 1825
® 25-30
© 30-40
® 40-50
® 50 lub wiecej

Rys. 4. Przedzial wiekowych badanych uczestnikéw ankiety

Z analizy danych przedstawionych na rysunku 4 wynika, ze najwigksza grupa bioraca
udziat w badaniu byty osoby w wieku 18-25.

Na rysunku 5 przedstawiono rozktad odpowiedzi dotyczacych poréwnania bezpieczen-
stwa mi¢dzy pojazdami z uktadami elektrycznymi a spalinowymi.

® Tak
® Nie

@ Nie jestem pewien/a

Y

Rys. 5. Podziat odpowiedzi na pytanie o bezpieczenstwo pojazdow elektrycznych i hybrydowych

Z powyzszego wykresu wynika, ze wigkszo$¢ ankietowanych uwaza auta elektryczne
1 hybrydowe nie s3 bardziej bezpieczne od standardowych aut spalinowe.

Na rysunku 6 mozna zobaczy¢ odpowiedzi na temat zagrozen pojazdow elektrycznych
1 hybrydowych.
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@ Ryzyko pozaru zwigzanego z bateriami
® Trudnosci z tadowaniem
@ Problemy z utrzymaniem i naprawg
pojazdu
A @ Zanieczyszczenie $rodowiska po przez
utylizacje baterii :D
@ Wszystko

Rys. 6. Wykres kotowy zagrozen zwigzanych z pojazdami elektrycznymi i hybrydowymi

Wedtug ankietowanych najwickszym zagrozeniem zwigzanym z uzytkowaniem samo-
chodow elektrycznych i hybrydowych jest ryzyko pozaru zwigzanego z bateriami. Na drugim
miejscu respondenci podali problemy z tadowaniem. Ankietowani wskazywali réwniez trud-
no$ci z utrzymaniem pojazdu i jego naprawa, zanieczyszczenie $rodowiska zwigzanego
z utylizacja baterii oraz wszystkie opcj¢ wymienione w ankiecie.

Na rysunku 7 przedstawiono odpowiedzi dotyczace uszkodzenia baterii w pojezdzie elek-
trycznym lub hybrydowym.

® Tak

® Nie

@ Nie mam samochodu elektrycznego lub
hybrydowego

Rys. 7. Odpowiedzi na temat uszkodzenia baterii w samochodzie elektrycznym lub hybrydowym

Wigkszo$¢ z ankietowanych nie jest w posiadaniu auta elektrycznego lub hybrydowego,
a osoby posiadajace nigdy nie uszkodzity baterii w ich samochodzie.

Na rysunku 8 przedstawiono podziat odpowiedzi dotyczacej utylizacji pojazdu elektrycz-
nego lub hybrydowego.
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® Tak
@ Nie
@ Nie wiem

Rys. 8. Podzial odpowiedzi na temat wiedzy o utylizacji pojazdéw elektrycznego lub hybrydowego

Z wykresu wynika, ze mniej niz 28 % ankietowanych wie jak przebiega proces utylizacji
baterii w samochodzie elektrycznym i hybrydowym.

Na rysunku 9 ankietowani odpowiadali na pytanie dotyczace postgpowania w przypadku
wypadku z pojazdem elektrycznym lub hybrydowym.

® Tak
® Nie

@ Czesciowo

Rys. 9. Wykres kotowy odpowiedzi na temat postepowania w wypadku z pojazdem elektrycznym lub
hybrydowym

Zdecydowana wigkszos$¢ ankietowanych nie wie, jak postepowacé w przypadku wypadku
z udzialem samochodu elektrycznego i hybrydowego

Na rysunku 10 zapytano respondentdw na temat wiedzy oraz $wiadomosci dotyczacej
bezpieczenstwa w pojazdach wyposazonych w silniki elektryczne.

Okoto 84% ankietowanych nie posiada odpowiedniej wiedzy na temat bezpieczenstwa
na temat samochodow hybrydowych i elektrycznych.

40



Grzegorz Dzieniszewski, Mikotaj Sajdak, Norbert Pedryc

©® T=k
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‘

Rys. 10. Wykres kotowy do pytania na temat wiedzy na temat bezpieczenstwa w pojazdach elektrycz-
nych i hybrydowych

Na rysunku 11 podany jest rozktad odpowiedzi na temat wprowadzenia bardziej rygory-
stycznych przepiséw dotyczacych bezpieczenstwa samochodéw elektrycznych i hybrydo-

wych.
® Tk
42 ,9% ® Nie
@ Nie jestem pewien/a

Rys. 11. Podzial odpowiedzi w zwiazku z wprowadzeniem bardziej rygorystycznych przepisow doty-
czacych bezpieczenstwa samochodow elektrycznych i hybrydowych

Respondenci majg podzielone zdanie na temat wprowadzenia bardziej rygorystyczne
przepisow dotyczacych samochodéw elektrycznych i hybrydowych.

Na rysunku 12 zapytano ankietowanych, czy ze wzgledu na bezpieczenstwo kupiliby po-
jazd elektryczny lub hybrydowy.

Kwestia zakupu auta elektrycznego lub hybrydowego ze wzgledu na jego bezpieczenstwo
dla wigkszosci ankietowanych nie jest glownym czynnikiem, na ktory zwracaja uwage przy
zakupie takiego pojazdu.
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@ Tak
® Nie

@ Nie wiem

19,4%

Rys. 12. Podzial odpowiedzi na pytanie dotyczace zakupu samochodu elektrycznego lub hybrydowego
ze wzgledu na jego bezpieczenstwo

Na rysunku 13 przedstawiono rozktad odpowiedzi na temat réznic w bezpieczenstwie
miedzy pojazdami elektrycznymi a hybrydowymi.

® Tk
@ Nie

@ Czeéciowo

Rys. 13. Rozktad odpowiedzi na temat rdznic w bezpieczenstwie miedzy pojazdami elektrycznymi
a hybrydowymi

Okoto 28% ankietowanych wie jakie sg réoznice w bezpieczenstwie migdzy tymi typami
pojazdow

Na rysunku 14 zapytano si¢ ankietowanych, czy samochody elektryczne i hybrydowe
posiadaja odpowiednie systemy bezpieczenstwa.

Ponad 60% os6b bioracych udzial w badaniu uwaza, ze auta te posiadaja odpowiednie
systemy bezpieczenstwa.
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® Tak
@ Nie

@ Nie jestem pewien/a

Rys. 14. Odpowiedzi na pytanie o ilo§¢ systemow bezpieczenstwa w pojazdach elektrycznych i hybry-
dowych

Na rysunku 15 przedstawiono wykres dotyczacy §wiadomosci ludzi w kwestii problema-
tyki zwigzanej z zagrozeniami fadowania pojazdu elektrycznego lub hybrydowego w domu
badz na stacji fadowania.

® Tak
® Nie
@ Czesciowo

Rys. 15. Wykres przedstawia podziat opinii dotyczacy znajomosci ryzyka zwigzanego z fadowaniem
aut elektrycznych i hybrydowych

Kwestie fadowania samochodéw elektrycznych i hybrydowych najbardziej podzielity
osoby ankietowane; 34,3 % badanych wiedza z jakim ryzykiem moze si¢ wigza¢ tadowanie
samochodu elektrycznego lub hybrydowego w domu. Taka sama grupa osob nie wie sg ry-
zyka zwigzane z tadowaniem. Natomiast 31,4 % respondentow tylko cze$ciowo jest Swia-
doma ryzyka.

Na rysunki 16 zapytano ankietowanych na temat zaostrzenia przepiséw dotyczacych ta-
dowania pojazdow z napgdami ekologicznymi.

Na temat wprowadzenie rygorystycznych przepisow dotyczacych tadowania, ankieto-
wani nie sg do konca zdecydowani czy takie przepisy powinny by¢ wprowadzone.
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® Tak
44.4% @ Nie

@ Nie jestem pewien/a

Rys. 16. Podzial odpowiedzi na temat wprowadzenia bardziej rygorystycznych przepisow dotyczacych
fadowania.

Na rysunku 17 przedstawiono odpowiedzi na temat wptywu bezpieczenstwa na rozwoj
rynkéw pojazdow elektrycznych i hybrydowych w przysztoscei.

©® Tak
@ Nie
a @ Nie jestem pewien/a
83,3%

Rys. 17. Wplyw bezpieczenstwa na rozwdj rynkow samochodow elektrycznych i hybrydowych

Natomiast wigkszos¢ ankietowanych jest zgodna, ze kwestie bezpieczenstwa w autach
elektrycznych i hybrydowych bedzie miato wptyw na rozwoj ich rynkéow w przysztosci

Na rysunku 18 zapytano si¢ respondentdéw na temat §wiadomosci dotyczacej procedur
bezpieczenstwa w przypadku awarii baterii w samochodzie elektrycznym lub hybrydowym.

©® Tak
® Nie

@ Czesciowo

NV

Rys. 18. Wiedza na temat bezpieczenstwa w przypadku awarii baterii w samochodzie elektrycznym lub
hybrydowym
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Jak wynika z wykresu 75% ankietowanych nie wie, jakie sa procedury bezpieczenstwa
zwigzane w przypadku awarii baterii w samochodach elektrycznych i hybrydowych.

Na rysunku 19 zapytano si¢ ankietowanych, o to czy konsumenci powinni by¢ bardziej
$wiadomi na temat zagrozen zwigzanych z bezpieczenstwem na temat pojazdow elektrycz-
nych i hybrydowych.

® Tak
® Nie

@ Nie jestem pewien/a

Rys. 19. Swiadomo$¢ konsumentow dotyczaca zagrozen zwigzanych z bezpieczenstwem samochodow
hybrydowych i elektrycznych

Wicksza czg$¢ osdb ankietowanych jest zgodna, ze konsumenci powinni wiedzie¢ wigcej
o bezpieczenstwie aut elektrycznych i hybrydowych

Na rysunku 20 przedstawiono podzial odpowiedzi dotyczacych udostepniania wigkszej
ilodci informacji dotyczacych bezpieczenstwa przez koncerny produkujace pojazdy elek-
tryczne i hybrydowe.

® Tak
® Nie

@ Nie jestem pewien/a

80,6%

Rys. 20. Struktura odpowiedzi na temat udostepniania wickszej ilosci informacji dotyczacych bezpie-
czenstwa pojazdoéw elektrycznych i hybrydowych

Niecate 85% ankietowanych odpowiedziato, ze producenci powinni udostepnia¢ wigcej
informacji na temat bezpieczenstwa ich pojazdoéw elektrycznych i hybrydowych.

Jak wynika z badania, potencjalnie najwigkszym zagrozeniem zwigzanym z uzytkowa-
niem pojazdu elektrycznego lub hybrydowego jest ryzyko zwigzane z pozarem.

Wedlug danych podawanych przez Panstwowa Straz Pozarng w przedziale 2020-2023
roku doszto facznie do 12 pozaréw aut elektrycznych oraz 52 hybrydowych. Jest to niski
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wskaznik, jednakze mato obiektywny, ze wzgledu na niewielkg ilo$¢ eksploatowanych po-
jazdoéw elektrycznych oraz na fakt, ze sg to w wigkszosci pojazdy nowe o niskim stopniu
zuzycia.
Posiadanie auta elektryczne ma tez swoje plusy:
—  mozliwo$¢ jazdy po buspasach,
— darmowe parkowanie w centrach miast,
— wjazd do stref czystego transportu,
— nizsze koszty serwisu,
— cicha praca,
— brak emisji spalin,
— dofinansowanie.

Auta elektryczne nie rzadko staja si¢ lepsza opcja do zakupu badz leasingu. W Polsce od
2021 roku istnieje program ,,M9j elektryk”, ktory zostat stworzony przez Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Realizowany jest on od 12 lipca 2021 roku do
30 wrzesnia 2025 roku. Ma on na celu promocj¢ aut elektrycznych. W ramach tego programu
mozna korzysta¢ z doptaty do zakupu takiego samochodu. Obecnie udzial moga wzigé
w tylko osoby fizyczne. Kwoty dofinansowania wynosi 18750 zt lub dla posiadaczy Karty
Duzej Rodziny maksymalnie 27000 zt.

Wedtug danych podanych pod koniec marca 2023r. w Polsce jest zarejestrowanych jest
67127 pojazddéw hybrydowych i elektrycznych, z czego 33263 pojazdy to sg elektryczne
a 33864 pojazdy hybrydowe. Od samego poczatku roku przybyto 5500 samochodow o wyzej
wymienionych napedach, co jest wynikiem o 84% lepszym pordéwnujac do podobnego
okresu w 2022 roku.

Podsumowanie

Pojazdy zasilane wytacznie energia elektryczng staly si¢ symbolem transformacji w prze-
mysle motoryzacyjnym. Wysoka wydajno$¢ i ekologiczne zalety elektrycznych silnikow na-
pedowych sprawily, ze samochody elektryczne staty si¢ realng alternatywa dla pojazdow
spalinowych. Postep w technologii baterii umozliwil znaczne zwigkszenie zasiggu pojazdow
elektrycznych, eliminujac jednoczes$nie wigkszo$¢ obaw dotyczacych ich ograniczonej auto-
nomii. Dzi¢ki temu, coraz wiecej osob decyduje si¢ na zakup samochodu elektrycznego jako
ekologiczng i oszczedng alternatywe dla tradycyjnych pojazdow.

Bardzo popularne hybrydy stanowia polaczenie tradycyjnych silnikow spalinowych i sil-
nikow elektrycznych. Te samochody wykorzystuja zalety obu technologii, oferujac wigksza
efektywno$¢ paliwowa i ograniczajac emisj¢ szkodliwych substancji. Dzigki systemowi re-
kuperacji, energia wydzielana podczas hamowania lub zwalniania moze by¢ odzyskiwana
i wykorzystywana do tadowania baterii pojazdu. Dlatego hybrydy sa szczegélnie popularne
w przypadku pojazdow o wiekszej masie, takich jak SUV-y, gdzie wigksze silniki spalinowe
sa wspierane przez silniki elektryczne, przyczyniajac si¢ do zmniejszenia emisji i zuzycia
paliwa.

Jak wynika z przeprowadzonego badania, wigksza czgs¢ ankietowanych nie uznaje sa-
mochodow elektrycznych i hybrydowych za bardziej bezpieczne niz standardowe pojazdy
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z jednostkami spalinowymi. Powodem tego moze by¢ ryzyko zwigzane z pozarem auta wy-
korzystujacego uktady elektryczne lub hybrydowe. Moze to by¢ zwigzane z niewystarczajaca
infrastrukturg zwigzang z tadowaniem oraz z brakiem odpowiedniej wiedzy na ten temat.
Ponad 80% ankietowanych nie posiada lub nie posiadato nigdy pojazdu hybrydowego lub
elektrycznego. Z tego tez moze wynikac¢ fakt, ze tylko nie cale 30 % badanych wie jak wy-
glada utylizacja pojazdu elektrycznego lub hybrydowego, a niecate 17 % wie, jak zachowy-
wac si¢ z takim pojazdem w przypadku wypadku. Jednak respondenci w wigkszos$ci zgodnie
odpowiadaja, ze wiedza oraz Swiadomosci ludzi dotyczaca tego typu samochodow jest nie
wystarczajaca.

Przeprowadzone badanie dowiodlo, Zze nie ma jednoznacznej odpowiedzi dotyczacej
wprowadzenia bardziej rygorystycznych przepisow dotyczace bezpieczenstwa pojazdow
elektrycznych i hybrydowych. Prawie 73% respondentéw zgodnie uwaza, ze wzglad bezpie-
czenstwa nie jest brany pod uwage w kwestii zakupu takiego pojazdu. Jednoczesnie 61%
ankietowanych uwaza, ze pojazdy z tych kategorii posiadaja odpowiednie systemy bezpie-
czenstwa. Rowniez sg zgodni w kwestii udostgpniania przez producentow wigksze ilosci in-
formacji dotyczacych bezpieczenstwa pojazdoéw elektrycznych i hybrydowych. Jest to tez
powod tego, aby konsumenci byli bardziej swiadomi zagrozen zwigzanych z tadowaniem,
bezpieczenstwem oraz uzytkowaniem pojazdu z napedem elektrycznym lub hybrydowym.

Nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ktory z napedow stosowanych w motoryzacji jest
lepszy, a ktory gorszy. Kazdy z nich ma swoje wady i zalety. Chociaz teoretycznie jest to
oczywiste, kazdy potencjalny klient ma swoje preferencje. Biorac pod uwage rézne kryteria
(ekonomiczne, ekologiczne, praktyczne), mozna podjaé decyzje o zakupie konkretnego po-
jazdu. Jeden kupujacy wybierze diesla, bo nie interesuje go ekologia, a daleki zasi¢g na jed-
nym tankowaniu. Drugi ponad wszystko woli osiagi 12-cylindrowego benzyniaka, a trzeci
jest eko 1 kupi elektryka.'*
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Wprowadzenie

Chtodniczy transport zywnos$ci regulowany jest konwencja ATP (Accord Relatif aux
Transports Internationaux de Denrées Périssable et aux Engins Spéciaux a Utiliser pour ces
Transports) bgdaca miedzynarodowa umowa w zakresie przewozu towardéw szybko psuja-
cych si¢!. Konwencja ta okresla rowniez form¢ specjalnych srodkow transportu dopasowa-
nych do tego rodzaju przewozéw a w szczeg6lnosei reguluje wymagania odnoszace si¢ do:
temperatury, w ktorej nalezy przechowywac towar, wyposazenia i warunkow termicznych
jakie musi spelnia¢ pojazd, kontroli zgodnosci z normami srodkéw transportu i urzadzen
chlodniczych oraz procedur i metod wg ktorych te pomiary maja by¢ przeprowadzane.

Przeznaczeniem zatem Konwencji ATP jest polepszenie warunkow jako$ciowych, w uje-
ciu migdzynarodowym, szybko psujacych si¢ artykutow zywnos$ciowych w czasie ich prze-
Wozu - przy czym umowa ta ma zastosowanie do kazdego przewozu artykulow zywnoscio-
wych gleboko zamrozonych lub zamrozonych. Konwencja ATP spetnia przede wszystkim
swoja rolg w odniesieniu do zywnosci w aspekcie jej zdrowotnego bezpieczenstwa?.

Przekroczenie granicznych parametrow fizycznych (temperatury, wilgotno$ci powietrza)
dziatajacych na produkt spozywczy, czasu jego alokacji czy nicodpowiedni dobor $rodka
transportu moze prowadzi¢ do niekorzystnych zmian jako$ciowych produktu, w tym bioche-
micznych. Proces przechowywania transportowanych $rodkow spozywczych w otoczeniu
obnizonej temperatury niweluje oddzialywanie szkodliwych mikroorganizméw, spowalnia
utlenianie thuszczy, lecz nie zapobiega naturalnemu ubytkowi wody i powstawaniu ususzki.
Oczywiscie wielko$¢ i zakres tych zmian uzalezniony jest od wielu czynnikow, jak zastoso-
wanego opakowania, postaci produktu, sposobu jego przetworzenia czy warunkow zachowa-
nia fancucha chlodniczego. Transport chtodniczy (kotowy, szynowy czy wodny) realizowany
jest przewaznie przez $rodki transportu chtodzone mechanicznie (pozwalajace na obnizanie

! Umowa o miedzynarodowych przewozach szybko psujacych sie artykutéw zywnosciowych
i 0 specjalnych srodkach transportu przeznaczonych do tych przewozow (ATP), przyjeta w Genewie
dnia 1 wrze$nia 1970 .

2 Brzezinski M.: Logistyka w przedsigbiorstwie, Wyd. Bellona, Warszawa, 2006.
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temperatury i jej utrzymanie w przedziale od +12°C do -20°C) oraz izolowane cieplnie co
ogranicza wymiang ciepta z otoczeniem?+.

Celem pracy byta analiza zmian temperatury i wilgotnos$ci zachodzacych we wnetrzu
srodka transportowego przeznaczonego do przewozu zywnosci w warunkach jego pracy.

Zakres pracy i metoda badan

Obiektem badan byt srodek transportu wyposazony w indywidualne urzadzenie chtodni-
cze. Nadwozie pojazdu przygotowane byto do schtadzania wngtrza (w przedziale temperatur
od +12 do -10°C) przy maksymalnej temperaturze powietrza na zewnatrz = +30°C oraz do
utrzymania wymaganej temperatury przez caly okres przewozu towaru (klasa B $rodka trans-
portu). Badaniami obj¢to 3 przejazdy chlodni wykonane w maju 2022 roku, trasa mieszana
(miasto-poza miastem) w temperaturze otoczenia 19-24°C, dystans 26-34 km, czas trwania
2,5-4,5 godziny, liczba przystankow (roztadunkéw) 5-11 (tab. 1). Badania realizowano
w wojewodztwie matopolskim’*.

Przewozonym materiatem byly produkty zwierzece (tab. 2) zabezpieczone w plastiko-
wych opakowaniach transportowych (rys. 1). Materiat pobierano bezposrednio z magazynu-
chtodni w ktorym panowata temperatura 0-2°C, taczny czas, w ktorym odbywat si¢ transport
i zatadunek towaru trwat nie dluzej niz 10 min. Opakowania transportowe wraz z materiatem
lokowano we wnetrzu chtodni transportowej w temperaturze 0-1°C.

Tabela 1. Charakterystyka badanych przejazdow.

Nr trasy Dystans Czas Liczba Temperatura
przejazdu (km) przejazdu (min) roztadunkow otoczenia (°C)
1 26 150 5 19

11 34 270 11 23

11 29 215 7 24

Zrédlo: (obliczenia wlasne)

Tabela 2. Maksymalne dopuszczalne temperatury dla transportowanych produktéw migsnych

Przewozony produkt Dopuszczalna maksymalna temperatura

Gotowe produkty miesne +2°C

Mielone migso i wszelkie jego przetwory +2°C (lub widniejaca na etykiecie/innych doku-
mentach przewozowych)

Podroby i wszelkie ich przetwory +3°C

Zrédlo: (Stajniak i n., 2016)

3 Coyle J.J., Bardi E.J., Langley C.J.: Zarzadzanie logistyczne, PWE, Warszawa, 2007.

4Krzewinska A., Matysek K., Wymagania stawiane $rodkom transportu zywnosci, Autobusy, 5,
240-246, 2012.

3 Stajniak M., Konecka S., Szopik-Depczynska K.: Transport produktow spozywczych w tempera-
turze kontrolowane;j. Autobusy, 11, 164-167, 2016.

¢ Bienczak K., Rochata T., Stachowiak A., Zwierzycki W., Kaczmarek R.: Uwarunkowania tech-
nologiczne w transporcie chtodniczym wybranych produktow spozywczych. Chlodnictwo, 10, 28-34,
1997.
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ZANOTTI

Rys. 1. Sposdb transportu i zabezpieczenia przewozonego towaru

Zrédlo: (https://thermocars.pl)
Pomiar temperatury i wilgotnosci

Jako narzg¢dzie pomiarowe zastosowano termohigrometry (rejestratory LB-518) stano-
wigce glowng czgs¢ bezprzewodowego systemu kontroli warunkéw transportu Trans-
Logger-B firmy LAB-EL. System wyposazony byt w czujniki temperatury i wilgotnosci
wzglednej powietrza, urzadzenie raportujace warunki przewozu na drukarke (raporty CSV
i PDF), transmiter GSM do serwera LBX oraz dedykowana aplikacja dla systemu
Android”**.

(I

84004

Rys. 2. Wykorzystany w badaniach rejestratory LB-518 i jego pozycja w systemie Trans-Logger-B

Zrédlo: (https://www.label pl/po/kontrola-temperatury-w-transporcie-ble.html)

7 https://www.label.pl/po/kontrola-temperatury-w-transporcie-ble.html
8 https://www.label.pl/po/rejestrator-1b510.html
% https://thermocars.pl
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czuiniki pLe SEED :

' KLIENT LBX
TRANS-LOGGER-B

TRANS-LOGGER-B

Rys. 3. System kontroli warunkéw transportu Trans-Logger-B
Zrédlo: (https://www.label pl/po/kontrola-temperatury-w-transporcie-ble.html)
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Rys. 4. Wizualizacja trasy przejazdu $rodka transportu wykonana poprzez system Trans-Logger-B

Zrédlo: (https://www.label pl/po/kontrola-temperatury-w-transporcie-ble.html)
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Rys. 5. Graficzna prezentacja mierzonych parametrow w systemie Trans-Logger-B

Zrédlo: (https://www.label pl/po/rejestrator-Ib510.html)
Analiza statystyczna wynikow

Analizie poddano dane dotyczace warto$ci temperatury i wilgotnosci wzglednej powie-
trza we wnetrzu chtodni transportowej (zmienne zalezne). Jako zmienne niezalezne przyjeto
kolejne przejazdy z uwzglednieniem przebytego dystansu, czasu jego trwania oraz liczba
przystankow!?. Zastosowano analiz¢ wariancji efektow gtownych poprzedzong badaniem
normalnosci rozktadu w populacji danych (test K-S) oraz jednorodnosci wariancji w probach
(test Levene’a). Okreslono wartos¢ statystyki F-Snedecora — zalozono poziom prawdopodo-
biefistwa testowego o = 0.05. Dla statystycznie istotnych predyktoréw jakosciowych okre-
$lono grupy homogenicznych zmiennych (test Duncana). Analiz¢ statystyczng wykonano
w programie STATISTICA v. 13.1.

10 piekarska J., Kondratowicz J.: Wykorzystanie technologii chtodniczej w transporcie ZywnoSci.
Chtodnictwo, 4, 44-47,2011.
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Wyniki badan i ich oméwienie

Wyniki testow K-S i Levene’a pozwolily na zastosowanie parametrycznej wersji
ANOVA. Warto$¢ Test-F Snedecora wskazata na istotny wptyw wykonanych przejazdéw na
przynajmniej jedng z badanych zmiennych zaleznych. Wynik wielokrotnych poréwnan post-
hoc (test Duncana) pozwolil na doprecyzowanie, ze wykonane przejazdy istotnie modyfikuja
wartosci wzglednych temperatur i wilgotno$ci we wnetrzu $rodka transportu. Analiza danych
wskazuje, ze bez wzgledu na warunki przejazdu nie zostata przekroczona maksymalna do-
puszczalna temperatura (+2°C) dla transportowanych produktéw migsnych. Wskazuje to, ze
zachowane zostaty warunki fancucha chlodniczego we wszystkich badanych przejazdach. Na
podstawie uzyskanych wynikow stwierdzi¢ mozna, ze w przejezdzie nr II odnotowano, we
wnetrzu chlodni transportowej, wartos¢ temperatury najblizsza do maksymalnej dopuszczal-
nej. Temperatury najdalsza od maksymalnej dopuszczalnej stwierdzono w przejezdzie nr 1.
Przejazdy 11 Il roznity si¢ znacznie w zakresie przebytego dystansu, czasu przejazdu i liczby
roztadunkow!!.

Tabela 2. Wynik analizy wariancji - wptyw wykonanego przejazdu na warto$¢ wzglednej temperatury
i wilgotnos$ci we wnetrzu $rodka transportu

Z.m tenna Test-F Snedecora Poziom prawdopodobienstwa testowego (p)
niezalezna

Wyraz wolny 27432,441 0,000

Przejazd 408,141 0,000

Tabela 3. Uktad grup homogenicznych (wynik testu Duncana) - warto$¢ wzglednej temperatury we
wnetrzu $rodka transportu w zalezno$ci od wykonanego przejazdu

. Grupy jednorodne
Przejazd Temperatura (°C) 1 2 3
I 1 ,60 sksksksk
11 1,72 ok
1l 1,91 ok

Tabela 5. Uktad grup homogenicznych (wynik testu Duncana); warto$¢ wzglednej wilgotnosci we wne-
trzu $rodka transportu w zaleznosci od wykonanego przejazdu

. . - Grupy jednorodne
Przejazd Wilgotnos¢ (%) ] ) 3
I 95,11 HorAE
11T 94,43 *kkx
11 93,20 ok

1 Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 1. 0 bezpieczefstwie zywnosci i zywienia. Dz.U. 2006 nr 171
poz. 1225.
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Podsumowanie

W przeprowadzonym do$wiadczeniu zachowana zostata ciaggtos¢ tancucha chtodniczego
we wszystkich badanych przejazdach. Bez wzgledu na warunki przejazdu nie zostata prze-
kroczona maksymalna dopuszczalna temperatura dla transportowanych produktow mig-
snych. Zmiana parametrow fizycznych we wnetrzu chtodni transportowej determinowana
byta gtéwnie poprzez liczbe roztadunkow w zaplanowane;j trasie przejazdu.
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ERGONOMICZNA OCENA DRGAN OGOLNYCH WYBRA-
NYCH SAMOCHODOW OSOBOWYCH Z NAPEDEM 4X4

Pawel Kielbasa', Anna Miernik', Pawel Pysz!, Akinniyi Akinsunmade', Piotr Bidas',
Grzegorz Dzieniszewski*?

! Katedra Eksploatacji Maszyn, Ergonomii i Proceséw Produkcyjnych, Uniwersytet Rolni-
czy w Krakowie

2 Instytut Nauk Technicznych, Panstwowa Akademia Nauk Stosowanych w Przemy$lu

3 Wydziat Mechaniczno-Technologiczny, Politechnika Rzeszowska

Wprowadzenie

Interakcja systemow technicznych z systemami biologicznymi jest przedmiotem badan
wielu autorow. Znaczna czgs$¢ prac dotyczy zagadnien geometrii stanowiska pracy!?, poprzez
srodowisko akustyczne®* i skupia si¢ glownie na kwestiach obcigzenia psychicznego’® . Jed-
nak drgania mechaniczne, pomimo stosowania nowoczesnych rozwigzan, nadal stanowig
istotne zagrozenie. Zroédtem drgan mechanicznych s $rodki pracy wykorzystywane podczas
wykonywania pracy - instalacje, pojazdy, maszyny, narzgdzia, przyrzady. Podczas pracy ze
sprzgtem (zrodlem drgan) sa one bezposrednio przenoszone na organizm ludzki. Wibracje s
jednym z najczestszych zagrozen dla zdrowia dla pracownikow w srodowisku pracy’. Skut-
kiem dhugotrwalego narazenia na ucigzliwe warunki pracy sa dolegliwo$ci migsniowo-szkie-
letowe®. Oceniajac wplyw drgan mechanicznych na organizm ludzki, nalezy wzigé pod

! Kietbasa P., Juliszewski T., Cieslikowski B., Bagba K.: Ergonomiczna ocena geometrii stanowiska
pracy wybranych ciaggnikéw rolniczych. Logistyka, 4, 2015.

2 Juliszewski T., CieSlikowski B., Kietbasa P., Bgba S.: Ergonomiczna charakterystyka urzadzen sterow-
niczych we wspotczesnych ciagnikach rolniczych o mocy od 130kw do 165kW. Logistyka, 6, 2014.

3 Kietbasa P., Szelag T.: Ergonomic evaluation of acoustic envi-ronment in the livestock building
converted for industrial purpos-es. Agricultural Engineering, 4(148), 2013.

4 Cieslikowski B., Kielbasa P. Poprawa klimatu akustycznego hali montazu. Technika Transportu
Szynowego, 12, 2015.

5 Kielbasa P., Juliszewski T., Chachlowska M.: Analiza obcigzenia fizycznego o charakterze sta-
tycznym pracownikow warsztatowych, wykonujacych wybrane czynno$ci naprawcze typowego parku
maszynowego. Autobusy — Technika, Eksploatacja, Systemy Transportowe, nr 6, 2016.

¢ Kietbasa P., Juliszewski T., Kgdziota D.: Wplyw rodzaju czynnoéci umystowej zwigzanej z praca
informatyka na zme¢czenie psychiczne i stopien obcigzenia fizjologicznego praca, Technika Transportu
Szynowego, nr 12, 2015.

7 Dziurdz J. Zagrozenia cztowieka w $rodowisku pracy. Drgania i hatas. Oficyna Wydawnicza Po-
litechniki Warszawskiej, Warszawa, 2011.

8 Konarska M.: Ergonomia w dyrektywach i normach, Bezpieczenstwo pracy, nr 1, 2007.
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uwage m.in. fizjologiczne, fizyczne i psychologiczne cechy czlowieka, czestotliwosé drgan
wlasnych narzadéw wewnetrznych. Zakres czestotliwosci, w ktorym badane i oceniane sg
drgania ogdlne miesci si¢ w przedziale 0,7 Hz - 90Hz, natomiast zakres czgstotliwosci,
w ktorym badane i oceniane sg drgania wnikajace do organizmu cztowieka przez konczyny
gorne miesci sie w przedziale 5,6 Hz - 1400Hz°. W zakresie 5,6 - 20 Hz wystepuje najwicksza
wrazliwos$¢ ludzkiego ciata na lokalng aktywno$¢ wibracyjng!®. Czestotliwosci drgan wia-
snych wigkszosci narzadow czlowieka mieszcza si¢ w zakresie 2 Hz - 25 Hz, np. czgstotli-
wosci drgan wlasnych glowy wynosza 5 Hz 1 25 Hz, szczeki 6 Hz - 8 Hz, narzadéw klatki
piersiowej 5 Hz - 8 Hz, konczyn gornych 3 Hz, narzadow jamy brzusznej 4,5 Hz - 1 Hz,
pecherza moczowego 10 Hz - 18 Hz, konczyny dolne 5 Hz!'. Badania srodowiska wibracyj-
nego w miejscu pracy cztowieka sa niezwykle istotne i prowadzone w Polsce w oparciu
o nastgpujace normy'2131415. Normy te zostalty wdrozone do polskiego prawodawstwa na pod-
stawie Dyrektywy 2002/44/WE Parlamentu Europejskiego i Rady i zgodnie z ta Dyrektywa
okreslono aktualne wartosci NDN. Analizujac zagrozenia zwigzane z wibracjami i hatasem
w trzynastu badanych pojazdach stwierdzono, ze ryzyko zawodowe zwiazane z tymi czynni-
kami tylko w jednym przypadku (samochod cigzarowy skrzyniowy) okazato si¢ wysokie
(przekraczajace NDN) i w 12 przypadkach bylo co najwyzej $rednie (przekraczajace
0,5 NDN)!'¢. W innym przypadku, analizujac chwilowe widma wptywu wibracji na kierowce
i pasazera samochodu osobowego stwierdzili, ze przy predkosci 50 km/h i przy czgstotliwo-
$ci okoto 23,4 Hz dla lokalnych drgan dziatajacych na pasazera w kierunku X, wartosci sku-
teczne przyspieszenia drgan byly wystarczajaco wysokie, aby spowodowac rezonans np.
gatki ocznej lub dioni'’. Brytyjski instytut badawczy w Tchatcham wraz z filiag badawcza
zwiazku niemieckich firm ubezpieczeniowych UDV w 2009roku przeprowadzili badania do-
tyczace bezpieczenstwa foteli kierowcy, w wyniku crash — testu doszto do jednoznacznych
wnioskow!'® (online). W kwestii wysokosci elementu oparcia siedziska stwierdzono, ze im
jest on wyzszy tym bezpieczniejszy podczas jazdy. W teScie wzigto udziat 192 rodzajow
foteli, zauwazono z roku na rok tendencje wzrostowa w kwestii rozwoju geometrii siedziska

® Wykowska M.: Ergonomia. Uczelniane Wydawnictwa AGH, Krakow, 1994.

10 Koton J.: Drgania mechaniczne. Centralny Instytut Ochrony Pracy, Warszawa, 2000.

' Engel Z., Kowal J.: Sterowanie procesami wibroakustycznymi. Wydawnictwa AGH Krakéow,
1995.

12 PN-EN ISO 5349 — 1: 2004 Drgania mechaniczne. Pomiar i wyznaczanie ekspozycji cztowieka
na drgania przenoszone przez konczyny gorne. Czg$¢ 1: Wymagania ogolne.

13 PN-EN ISO 5349 — 2: 2004 Drgania mechaniczne. Pomiar i wyznaczanie ekspozycji cztowieka
na drgania przenoszone przez konczyny gorne. Cze$¢ 2: Praktyczne wytyczne do wykonywania pomia-
réw na stanowisku pracy.

14 PN-EN 14253+A1: 2011 Drgania mechaniczne. Pomiar i obliczenia zawodowej ekspozycji na
drgania o og6lnym dziataniu na organizm cztowieka dla potrzeb ochrony zdrowia — Wytyczne prak-
tyczne.

15 PN-EN ISO 8041: 2008 Drgania mechaniczne dzialajace na cztowieka. Mierniki.

16 Kowalski P.: Drgania i Halas w pojazdach drogowych. Bezpieczenstwo pracy, nr 5, 10-13, 2007.

17 Schabek M., Lazarz B., Czech P., Matyja T., Witaszek K.: Oddziatywanie drgan miejscowych
na kierowcg 1 pasazerow poprzez kierownice i uchwyty w samochodach osobowych — cz. 1. Technika
transportu szynowego, nr 12., 1355-1360, 2015.

18 https://team.landrover.pl/storage/Ur58razY BKMNkSRBMEmK zp55/Katalog_DefenderL663
20MY_PL.pdf
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kierowcy i1 uznano, ze 36% z nich ma poprawng regulacje oraz precyzje ustawienia. Warto
zaznaczy¢, iz w ubieglym roku wynik wskazat 28%, a dwa lata wstecz zaledwie 19%. Naj-
czgsciej wynikiem dziatan drgan o charakterze ogdlnym jest wystgpienie chorob w uktadzie
kostnym, gdzie operator pojazdu zmaga si¢ z bolem w ledzwiowej czesci plecéw, ponadto
wynikna¢ moga rowniez dolegliwo$ci w narzadach wewnetrznych, ktore charakteryzuja si¢
objawami zaburzenia prawidtowego funkcjonowania uktadu pokarmowego, narzadow klatki
piersiowej oraz narzadoéw rozrodczych.

Oceng narazenia cztowieka na drgania o ogdlnym oddziatywaniu na jego organizm, wy-
stepujace na stanowisku roboczym, w zalezno$ci od charakteru zmiennos$ci drgan, rodzaju
ich oddziatywania na cztowieka przeprowadza si¢ jedng z trzech metod:

— metodg widmowa
— metodg wazona
— metoda dozymetryczna

Metode oceny dozymetrycznej, jest zalecana podczas narazenia na drgania o nieregular-
nym, przerywanym dziataniu w czasie zmiany roboczej. W tej metodzie ocena polega na
analizie wartosci przyspieszen drgan badz sumie wektorowej wartosci przyspieszen drgan
dla poszczegdlnych wektorow X, Y, Z, a takze okreslenie czasu w ktérym zostal wyznaczony
réowniez wspolczynnik szczytu drgan. Wynikiem wykorzystania metody dozymetrycznej for-
muluje si¢ w ciggu 480min (zmiany roboczej) oceng narazenia na oddziatywania kontrolo-
wanych drgan w catym obszarze czgstotliwosci oraz zakresie czasu. Wybranie odpowiedniej
metody wiaze si¢ z przynalezno$cia do odpowiedniego charakteru drgan, a takze ekspozycji
jak i aparatury pomiaru.

Metode oceny wazonej stosuje si¢ podczas catej zmiany roboczej, gdzie drgania skiero-
wane s na organizm czlowieka przy dziataniu regularnie przerywanym lub ciggtym. Wia-
$ciwo$ciami, ktore sa oceniane w metodzie to sredniokwadratowa warto$¢ wazona przyspie-
szen drgan, suma wektorowa §redniokwadratowych warto$ci wazonych przyspieszen drgan
dla wektorow X, Y, Z, a takze pomiar wspotczynnika szczytu oraz czasu wplywu drgan.

Metode oceny widmowej stosuje si¢ do okreslenia dla jakich predkosci jazdy V dla ru-
chomego stanowiska pracy oraz dla ktérych stacjonarnych odcinkow czasowych wystepuja
najwicksze narazenia na drgania na badanych stanowiskach pracy a takze dla ktorych tercjo-
wych pasm czgstotliwosci wystepuja najwicksze przyspieszenia

W ergonomii przyjmuje si¢, ze aby organizm cztowieka nie megczyt si¢ nadnormatywnie
w przypadku pozycji siedzacej konieczne jest zachowanie tzw. katow komfortu (rys. 1). Za-
wieszenia samochodu spelnia dwie wazne funkcje — zapewnia komfort jazdy i bezpieczen-
stwo zwigzane z utrzymywaniem potencjalu uzyskania wysokich wartosci sit stycznych
(wzdhuznych i poprzecznych). Dobierajac parametry elementow zawieszenia jest problem
w postaci parametrow takich jak sztywno$¢ elementéw sprezystych i ttumienie elementow
dyssypacyjnych jakimi sg na ogédt hydrauliczne thumiki drgan. Trudno$¢ wynika ze sprzecz-
nych obszarow uzyskiwania optymalnego wptywu dobranych parametrow na komfort i bez-
pieczenstwo. Komfort oceniany jest najczesciej na podstawie przyspieszen drgan na nadwo-
ziu lub na siedzisku pojazdu adekwatnie do miejsca styku danych czesci ciala z drgajacymi
elementami pojazdu.

59



Ergonomiczna ocena drgan ...

Rys. 1. ,,Katy komfortu” pomiedzy czg¢$ciami ciata kierowcy pojazdu mechanicznego

Zrédlo: (Zalewski, Pleszyriski 1985)

Cel, zakres i metodyka badan

Celem badan byta ergonomiczna ocena srodowiska wibracyjnego (drgan ogdélnych)
uwzgledniajac analiz¢ widmowag wybranych samochodow osobowych posiadajacych naped
na cztery kota, ktére moga by¢ wykorzystywane do jazdy terenowej oraz szosowej.

Pomiary zostaly wykonane za pomoca miernika Svantek SVAN 958. Za pomoca pro-
gramu komputerowego SvanPC+ wygenerowano analizy charakterystyk drgan mechanicz-
nych (rys.2), w tym wielko$ci: warto$¢ skuteczna (RMS), chwilowa warto$¢ szczytowa
(PEAK), chwilowa warto$¢ migdzyszczytowa (P-P) warto$¢ migdzyszczytowa (P-P) i mak-
symalna wartos$¢ skuteczna (MAX).

Sr B MER Rw v

Rys. 2. Interfejs aplikacji SVAN PC+
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Dla kazdej oddzielnej czynno$ci wykonywanej przez operatora, zmierzono wartosci wa-
zonych przyspieszen drgan w trzech wzajemnie prostopadlych kierunkach: awxi; awyi; awzi -
dla drgan ogdlnych. Wszystkie pomiary i przeliczenia wykonano zgodnie z obowigzujacymi
normami'®?, Catkowity czas ekspozycji pracownika na drgania podczas zmiany roboczej
t (min), bedacy suma czaséw trwania ti (min) i-tej czynnosci, obliczono zgodnie z zalezno-
Scig (1):

t= iti (1)
i=1

gdzie:
ti — liczba czynno$ci wykonywanych z narazeniem na wibracje na kontrolowa-

nym stanowisku pracy

Podczas oceny drgan ogoélnych okresla si¢ dominujgce wazone przyspieszenie drgan. Jest
to najwyzsza warto$¢ skorygowanego przyspieszenia drgan wybrana sposrdd trzech sktado-
wych kierunkowych, co w praktyce oznacza jedna sktadowa. Do oceny krotkotrwatego na-
razenia na drgania ogolne, ktorych czas ekspozycji nie przekracza 30 minut, wybiera si¢ war-
to$¢ dominujaca awmax, sposrod n okreslonych skutecznych skorygowanych przyspieszen
drgan awi, z uwzglednieniem odpowiednich wspotczynnikow (1,4awx, 1,4awy, aw,), Wyzna-
czonych zgodnie z zaleznoscia (2):

awmax = max {awl‘ }: max{awll ’ awlZ EAR] awln } (2)
gdzie:
awli — efektywne wazone wartosci przyspieszenia drgan, mierzone dla kierunku 1
(I=xlub 1=y lub I = z) na stanowisku pracy, podczas wykonywania i-tej
czynnosci (m-s?).

Jesli catkowity czas narazenia pracownika na wibracje ogdlne t przekracza 30 minut,
w analizie wykorzystuje si¢ wielko$¢ zwang 8-godzinng ekspozycja na wibracje okreslona
dla kazdego kierunku oddzielnie, zgodnie z zaleznoscig (3):

A3)
gdzie:
n — liczba czynnosci wykonywanych w narazeniu na wibracje,
i — liczba czynnosci wykonywanych w narazeniu na wibracje,
1 — kierunek drgan (x, y lub z),

19 PN-EN ISO 5349 — 1: 2004 Drgania mechaniczne. Pomiar i wyznaczanie ekspozycji cztowieka
na drgania przenoszone przez konczyny gorne. Czgs¢ 1: Wymagania ogdlne.

20 PN-EN ISO 5349 — 2: 2004 Drgania mechaniczne. Pomiar i wyznaczanie ekspozycji cztowieka
na drgania przenoszone przez konczyny gorne. Cze$¢ 2: Praktyczne wytyczne do wykonywania pomia-
rOw na stanowisku pracy.
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ti — czas wykonywania i-tej czynnos$ci (min),
T — 480 minut,
awli — skorygowana warto$¢ przyspieszenia drgan, mierzona w kierunkach x, y i z

dla i-tej czynno$ci w ekspozycji na drgania (m-s2).

Do pomiaru drgan przenoszonych na organizm ludzki w sposéb ogoélny (podczas pracy
w pozycji siedzacej) punkt pomiarowy zlokalizowano na siedzisku kierowcy samochodu
zgodnie z wymaganiami normatywnymi?!. Pomiar drgan wykonany zostal w trzech samo-
chodach terenowych, w ktdrych punkt pomiarowy zostal zlokalizowany na siedzisku. Po-
jazdy poruszaly si¢ z predkoscig 20 km-h™!. Badania zostaly przeprowadzone na pojazdach
terenowych UAZ 469 (rys.3a), Nissan Pathfinder (rys.3b), Daihatsu Terios (rys.3c). Operator
obshugiwat pojazd, ponadto realizowatl wszystkie czynno$ci sterownicze konieczne do po-
prawnej realizacji przejazdu po zadanym odcinku drogi.

; A
Rys. 3. Pojazdy uzyte w doswiadczeniu: a - UAZ 469, b - Nissan Pathfinder, ¢ - Daihatsu Terios

Dane techniczne samochodu Uaz 469
— Rok produkcji: 1996r.
— Catkowita masa samochodu: 1630 kg
— Maksymalna predko$¢ przy maksymalnym obcigzeniu — 100-105 km/h
— Silnik benzynowy gaznikowy gérnozaworowy, pojemnos¢ skokowa: 2445 cm?
— Spalanie: 16 1/100 km na drodze, 28 1/100 km w terenie
— skrzynia 4 biegowa
— Naped 4x4 (dotaczany przedni most)
— Moment obrotowy: 17,2 kGm — 172 Nm przy 2200-2500 obr./min
— Moc: 70 KM przy 4000 obr./min
— Uzyteczne obcigzenie dla wszystkich rodzajéw drog — 7 osoéb + 100 kg

Dane techniczne samochodu Nissan Patthfinder:
— Rok produkgji: 2006r.
— Masa wtasna: 2235kg
— Pojemnos¢ silnika: 2488 cm3 (diesel)

21 PN-EN 14253+A1: 2011 Drgania mechaniczne. Pomiar i obliczenia zawodowej ekspozycji na
drgania o og6lnym dziataniu na organizm cztowieka dla potrzeb ochrony zdrowia — Wytyczne prak-
tyczne.
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— Moc silnika: 174KM (128kW) przy 40000br.

—  Moment obrotowy: 403nM przy 20000br.

— Rodzaj nadwozia: SUV/Off-road

— Skrzynia biegéw: rgczna 6 biegowa

— Rodzaj napedu: Na cztery kota — selektywny

— Predko$¢ maksymalna: 175km/h

— Spalanie: 9,0 1/100km na drodze, 241/100km w terenie

Dane techniczne samochodu Daihatsu Terios:
— Rok produkcji: 2005r.
— Pojemnos¢ silnika: 1.3 (benzyna)
— Moc silnika 86 KM (63 kW) przy 6000 obr/min
— Maksymalny moment obrotowy 120 Nm przy 3200 obr/min
— Rodzaj skrzyni: r¢gezna 5 biegowa
— Predkos¢ maksymalna: 145 km/h
— Spalanie: 6.5 1/100km na drodze, 151/100km w terenie
— Masa wlasna pojazdu: 1250kg
— Rodzaj napegdu: 4x4

Punkt pomiarowy zlokalizowany zostal w miejscu, w ktorym cialo cztowieka (plecy
i posladki) ma kontakt z pojazdem terenowym, w tym przypadku drgan ogdlnych jest to sie-
dzisko samochodu (rys.4)

Rys. 4. Punkt pomiarowy zlokalizowany na siedzisku

Przejazdy samochodami zostaty wykonane na trasie o zréznicowanym podtozu, ktoérych
charakterystyka miata odzwierciedla¢ warunki terenowe o niewielkim stopniu skomplikowa-

nia (rys.5).
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Rys. 5. Punkt pomiarowy zlokalizowany na siedzisku

Wyniki badan

Rozpatrujac wszystkie warto$ci przyspieszenia drgan wygenerowane dla samochodu te-
renowego marki UAZ 469 dla kanatu 1 (rys.6): warto$¢ skuteczna (RMS), chwilowa warto$¢
szczytowa(PEAK), chwilowa wartos¢ migdzyszczytowa (P-P) oraz maksymalna wartos$¢
skuteczna(MAX). Zaobserwowano, ze najnizsza warto$¢ skuteczna przyspieszenia
drgan(RMS) wynosita 0,17 m-'s?, najwyzsza warto$¢ miedzyszczytowa byla rowna (P-P)
3,75 m's?. Nalezy zaznaczy¢, ze maksymalna warto$¢ szczytowa przyspieszenia drgan wy-
nosita 2,4 m's?. Oznacz to znaczne zroznicowanie srodowiska drganiowego dla pierwszego
kanalu pomiarowego w czasie jazdy na odcinku pomiarowym.
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Rys. 6. Rozklad wartosci szczytowej przyspieszenia drgan (PEAK), skutecznej (RMS), wartos$ci mie-
dzyszczytowej przyspieszenia drgan (P-P) oraz maksymalnej warto$ci przyspieszen drgan dla
kanatu pierwszego samochodu marki UAZ 469
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Uwzgledniajac wszystkie wygenerowane wartosci przyspieszen drgan dla kanatu dru-
giego przejazdu samochodem (rys.7): warto$¢ skuteczna (RMS), chwilowa warto$¢ szczy-
towa(PEAK), chwilowa warto$¢ miedzyszczytowa (P-P) oraz maksymalna warto$¢ sku-
teczna(MAX), ktore zostalty zmierzone na siedzisku samochodu terenowego marki UAZ 469
poruszajgcego si¢ po odcinku pomiarowym (rys. 7), stwierdzono ze najwicksza warto$¢ mie-
dzyszczytowa (P-P) przyspieszenia drgan wyniosta az 9,33 m's2. Z kolei maksymalna war-
to$¢ skuteczna wynosita w 2,1 m-s™. Nalezy zaznaczy¢, ze przypadku analizowanego kanatu
zakres zmiennos$ci drgan mechanicznych o dziataniu ogoélnym byt znacznie wigkszy byt
w przypadku kanatu pierwszego.
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Rys. 7. Rozklad wartosci szczytowej przyspieszenia drgan (PEAK), skutecznej (RMS), warto$ci mie-
dzyszczytowej przyspieszenia drgan (P-P) oraz maksymalnej warto$ci przyspieszen drgan dla
kanatu drugiego samochodu marki UAZ 469

W przypadku trzeciego kanalu pomiarowego (trzeciego kierunku oddzialywania drgan
mechanicznych) zmierzonych na siedzisku kierowcy pojazdu UAZ 469 (rys.8), zaobserwo-
wano, ze chwilowa warto$ci miedzyszczytowa (P-P) w jednym z pikow osiagneta poziom
12,5 m's2. W przypadku warto$ci szczytowej przyspieszenia drgan zaobserwowano, ze war-
to$¢ maksymalna wynosita ok 7 m-s=.
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Rys. 8. Rozklad wartosci szczytowej przyspieszenia drgan (PEAK), skutecznej (RMS), wartosci mie-

dzyszczytowej przyspieszenia drgan (P-P) oraz maksymalnej warto$ci przyspieszen drgan dla
kanatu trzeciego samochodu marki UAZ 469
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Nalezy zaznaczy¢, ze pierwsza czes$¢ trasy charakteryzowata sie wyzszymi warto$ciami
przyspieszenia drgan, natomiast w drugiej czgsci trasy poziom odnotowywanych drgan me-
chanicznych byt o 30% nizszy w stosunku do jej pierwszej czesci.

Bioragc pod uwage wszystkie wygenerowane warto$ci szczytowe przyspieszen drgan
(PEAK) dla trzech kanatéw warto$¢ $rednia wynosita 1,5 m's2. Z kolei najwyzsza wartos¢
wyniosta 7,24 m's, dla kanalu trzeciego, najnizsza warto$¢ szczytowa wynoszaca 0,38 m-s?
odnotowano w przypadku kanatu drugiego. Analizujac warto§¢ migedzyszczytowa przyspie-
szen drgan (P-P) dla trzech kanaléw najwyzsza warto$é wynoszaca 13,03 m's™2, odnotowano
dla kanatu trzeciego a najmniejsza warto$é wynoszaca 0,65 m's odnotowano w przypadku
kanatu drugiego. Charakteryzujac warto$¢é migdzyszczytowa przyspieszenia drgan nalezy za-
znaczy¢, ze warto$ci oscylowaty najczesciej miedzy 2 m-s? a 3 m's, natomiast warto$¢ $red-
nia wynosita 2,71 m-s?. Analizujac zmierzone warto$ci skuteczne przyspieszen drgan (RMS)
stwierdzono, ze najmniejsza warto$¢ byla rowna 0,17 m-s, ktorg odnotowano w przypadku
pierwszego, z kolei najwicksza warto$¢ przedmiotowej wielko$ci wynoszaca 2,98 m-s2,
ktorg odnotowano w kanale trzecim. Srednia wartoéci skuteczne przyspieszenia drgan (RMS)
og6lnych odnotowanych na siedzisku samochodu UAZ 469 wyniosta 0,67 m-s=.

Analizujac parametry drgan ogélnych samochodu terenowego Nissan Pathfinder dla ka-
natu pierwszego (rys. 9) opisanych warto$ciami: wartosci skuteczne przyspieszenia drgan
(RMS), chwilowa wartos¢ szczytowa(PEAK), chwilowa warto$¢ migedzyszczytowa (P-P)
oraz maksymalna warto$¢ skuteczna(MAX). W przypadku warto$ci migdzyszczytowej drgan
najwyzsza odnotowana warto$¢ wynosita 1,47 m's?, natomiast $rednia warto$¢ miedzysz-
czytowa w ciggu catego pomiaru oscylowata w granica ok 1 m-s2. Analizujgc warto$¢ sku-
teczng przyspieszenia drgan ogoélnych zaobserwowano znaczne wyrdwnanie tego parametru
oscylujgcego wokoét 0,2 m-s?, natomiast minimalna warto$¢ skuteczna drgan wynosila
0,09 m's2. Warto$¢ szczytowa drgan w czasie pomiaru mie$cita si¢ granicach od 0,3 m's? do
0,8 m-s?.

Peakl[m/s?2] ——P-P1[m/s"2] Max1 [m/s”2] RMS1 [m/sh2]

= 16
3
g 1,4
=)
Z 1,2
L
™~
g 1
o
s 08
a 0,6
3

0,4
=
< 0,2
=

0

D L = ot T e O T = O T S e I O T o T e R e O = T o 3 T o O™ o T S I o T
A N NN S T S NN W W W~ 00000 d
CZAS[S]

101
105
109
113
117
121
125

Rys. 9. Rozklad wartosci szczytowej przyspieszenia drgan (PEAK), skutecznej (RMS), wartosci mie-
dzyszczytowej przyspieszenia drgan (P-P) oraz maksymalnej wartos$ci przyspieszen drgan dla
kanatu pierwszego samochodu marki Nissan Pathfinder
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Biorac pod uwage poziom drgan mechanicznych dla kanatu drugiego (rys. 10) wyrazone;j
parametrami: wartosci skutecznej przyspieszenia drgan (RMS), chwilowej wartosci szczyto-
wej (PEAK), chwilowej wartosci miedzyszczytowej (P-P) oraz maksymalnej wartosci
skutecznej (MAX) odnotowano znacznie wyzsze zroéznicowanie niz w przypadku drgan
mechanicznych zidentyfikowanych dla kanatu pierwszego. W przypadku wartosci migdzy-
szczytowej przyspieszenia drgan stwierdzono, ze warto$ci maksymalne nie przekraczaty
1,6 m-s?, natomiast zakres oscylacji przedmiotowej warto$ci wynosit ok 1,4 m-s2. Rownie
zroznicowana byta warto$¢ szczytowa przyspieszenia drgan ktorej zmienno$¢ miescita si¢
w granicach od 0,2 m's do 1,05 m's™.

Peak2 [m/s?2] ——P-P2 [m/s"2] Max2 [m/sh2] RMS2 [m/s72]
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Rys. 10. Rozktad wartosci szczytowej przyspieszenia drgan (PEAK), skutecznej (RMS), warto$ci mig-
dzyszczytowej przyspieszenia drgan (P-P) oraz maksymalnej warto$ci przyspieszen drgan dla
kanatu drugiego samochodu marki Nissan Pathfinder

Rozpatrujac wybrane warto$ci przyspieszen drgan ogdlnych dla kanatu trzeciego samo-
chodu terenowego Nissan Pathfinder (rys.11), zauwazono ze spos$rod wartosci skutecznej
przyspieszenia drgan (RMS), chwilowej wartosci szczytowej (PEAK), chwilowej wartosci
miedzyszczytowej (P-P) oraz maksymalnej wartosci skutecznej(MAX) najwyzsza warto$¢
miedzyszczytowa przyspieszeh drgan (P-P) wynosita 2,29 m-s2. Najnizszg warto$¢ przyspie-
szenia drgan wynosita 0,15 m's? i byta charakterystyczna dla skutecznej wartosci przyspie-
szen drgan (RMS).

Na rysunku 12 przedstawiono wykres wartosci wybranych parametrow drgan (wartosci
szczytowej przyspieszenia drgan (PEAK), skutecznej (RMS), warto$ci miedzyszczytowej
przyspieszenia drgan (P-P) oraz maksymalnej warto$ci przyspieszen drgan (MAX)) mecha-
nicznych dla drugiego kanalu pomiarowego mierzonych na siedzisku samochodu terenowego
Daihatsu Terios. Najwyzsze warto$ci drgan mechanicznych odnotowano dla migedzyszczyto-
wej warto$ci (P-P), ktora wynosita 1,41 m's, z kolei najnizsze wynoszace 0,09 m*s odno-
towano w przypadku wartosci skutecznych przyspieszenia drgan (RMS).

67



Ergonomiczna ocena drgan ...
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Rys. 11. Rozktad warto$ci szczytowej przyspieszenia drgan (PEAK), skutecznej (RMS), wartosci mie-
dzyszczytowej przyspieszenia drgan (P-P) oraz maksymalnej wartosci przyspieszen drgan dla

kanatu trzeciego samochodu marki Nissan Pathfinder
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Rys. 12. Rozktad wartosci szczytowej przyspieszenia drgan (PEAK), skutecznej (RMS), warto$ci mig-
dzyszczytowej przyspieszenia drgan (P-P) oraz maksymalnej warto$ci przyspieszen drgan
(MAX)dla kanatu drugiego samochodu marki Daihatsu Terios

Rozpatrujac wygenerowane wartosci drgan mechanicznych dla kanatu trzeciego (rys. 13)
kolejno warto$ci szczytowej przyspieszenia drgan(PEAK), skutecznej (RMS), warto$ci mie-
dzyszczytowej przyspieszenia drgan (P-P) oraz maksymalnej warto$ci przyspieszen drgan
(MAX), stwierdzono ze maksymalna warto§¢ miedzyszczytowa przyspieszenia drgan me-
chanicznych wynosita 2,23 m-s?, natomiast najnizsza warto$¢ wynoszaca 0,15 m-'s? byla
charakterystyczna dla warto$ci skutecznej przyspieszenia drgan.
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Rys. 13. Rozktad warto$ci szczytowej przyspieszenia drgan (PEAK), skutecznej (RMS), wartosci mig-
dzyszczytowej przyspieszenia drgan (P-P) oraz maksymalnej wartosci przyspieszen drgan
(MAX)dla kanatu trzeciego samochodu marki Daihatsu Terios

Uwzgledniajac szczytowe wartosci przyspieszen drgan (PEAK) dla trzech kierunkow
drgan og6lnych mierzonych na siedzisku samochodu Daihatsu Terios okreslono najwicksza
i najmniejsza warto$¢ wynoszacg odpowiednio 0,19 m-s? i 1,34 m's. Pierwsza z w/w war-
tosci odnotowano w kanale drugim, natomiast druga odnotowano w przypadku kanatu trze-
ciego. Srednia warto$¢ szczytowa przyspieszenia drgan wynosita 0,55 m-s2, warto zwrdcié
réwniez uwage na wartosci najczeéciej wystepujace, ktore oscylowaty w obrebie od 0,4 m's?
do 0,6 m's2. W przypadku wartos$ci miedzyszczytowych przyspieszen drgan (P-P) najwyzsza
warto$¢ odnotowano w trzecim kanale pomiarowym wynoszac 2,23 m-s?, natomiast najniz-
szg wynoszacg 0,33 m-s? w kanale drugim. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze warto$¢ miedzysz-
czytowa w przewazajacym stopniu oscylowata wokot 1 m-s. Analizujgc maksymalne war-
tosci przyspieszen drgan dla pojazdu terenowego Daihatsu Terios stwierdzono, ze najwyzsza
warto$¢ wynoszaca 0,51 m-s™2 byla charakterystyczna dla kanatu trzeciego a najnizsza rowng
0,12 m-s? dla kanatu drugiego. Biorgc pod uwage wartosci skutecznych przyspieszen drgan
zaobserwowano, ze najwyzsza warto$¢ roéwng 0,51 m-s? odnotowano dla kanatu trzeciego,
z kolei najnizsza warto$¢ rowna 0,09 m-s> odnotowana w kanale drugim. Nalezy zaznaczyé,
ze znaczna wiekszo$¢ danych oscyluje w okolicy 0,2 m's? a $rednia warto$¢ wynosita
0,23 m's™.

Na rysunku 14 przedstawiono wykres pasma tercjowego (stosunek czestotliwosci warto-
$ci skutecznych przyspieszen drgan (RMS) pojazdu Uaz, najwigcksza warto$¢ przyspieszen
drgan wynosita 0,27 m-s™ przy czestotliwosci 50 Hz, na szczegdlng uwage zashuguje rowniez
warto$¢ przyspieszenia drgan 0,26 m-s, ktora odnotowana jest przy czestotliwosci 3,15 Hz.
Obie te wartosci sg jednakowo najwyzsze, w zwigzku z czym w takiej czgstotliwosci drgania
sa najbardziej odczuwalne. Z kolei przy czestotliwosciach powyzej 315 Hz wartos$ci przy-
spieszen drgan sg zblizone do siebie i nie przekraczajg 0,03 m-s?.
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Rys. 14. Wynik analizy widmowe;j (tercje) wartosci skutecznych przyspieszen drgan (RMS) na siedzi-

sku w samochodzie Uaz

Analizujac widma drgan pasma oktawowego (stosunek czestotliwosci 2:1) nalezy zwro-

drgan 0,47 m-s-2, ktore naleza do grupy

,
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najwyzszych przyspieszen RMS i zaliczaja si¢ do czestotliwosci 63 Hz oraz 4 Hz (rys.15).

Natomiast najwyzsze warto$ci wynoszace 0,51 m-s-2, odnotowano przy cze¢stotliwosci 2 Hz.
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Rys. 15. Wynik analizy widmowej (oktawy) wartosci skutecznych przyspieszen

dzisku w samochodzie Uaz

Na rysunku 16 przedstawiono wynik analizy widmowej pasma tercjowego skutecznych

warto$ci przyspieszen drgan, najwyzsza z nich wynosi 0,36 m-s? i jest to warto$¢ najwyzsza

d trzech badanych samochodow dla pasma tercji, ktéra odnotowana zostata przy cze-
stotliwosci réwnej 31,5 Hz. Nalezy zwroci¢ uwage, ze od tej czestotliwoscei do 315 Hz jest

7

Sposro

tendencja spadkowa wartosci RMS, w zwiazku z czym odczuwalno$¢ drgan bedzie coraz

slabsza.
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Rys. 16. Wynik analizy widmowej (tercje) wartosci skutecznych przyspieszen drgan (RMS) na siedzi-

sku w samochodzie Terios

Analizujac widmo drgan pasma oktawowego skutecznych przyspieszen drgan dla samo-
chodu Daihatsu Terios zaobserwowano, ze jest to pojazd z najwyzsza warto§ciag RMS w tym
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Rys. 17. Wynik analizy widmowej (oktawy) wartosci skutecznych przyspieszen drgan (RMS) na sie-

dzisku w samochodzie Daihatsu Terios

Biorac pod uwage wykres widma drgan pasma tercjowego Nissana Pathfindera (rys.18)
warto$ci skutecznych przyspieszen drgan odnotowano dwie najwyzsze wartosci RMS bardzo

zblizone, rdznica pomiedzy nimi to ok 2 m-s? i wynoszg kolejno 0,20 m-s? oraz 0,21 m-s?

przy czym zostaly odnotowane dla czestotliwosci 1,25 Hz i 31,5 Hz. Nalezy zaznaczy¢, ze

sa to wartosci RMS najnizsze sposrod wszystkich badanych samochodéw, z czego wynika

najmniejsza odczuwalnos$¢ drgan w tym pasmie.
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Rys. 18. Wynik analizy widmowe;j (tercje) wartosci skutecznych przyspieszen drgan (RMS) na siedzi-

sku w samochodzie Nissan Pathfinder

Na rysunku 19 przedstawiono wykres wartosci skutecznej przyspieszen drgan pasma ok-
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drgan. Kolejne wartos$ci zaraz po najwyzszym odchyleniu sg bardzo zblizone do siebie, po-
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Rys. 19. Wynik analizy widmowej (oktawy) wartosci skutecznych przyspieszen drgan (RMS) na sie-

dzisku w samochodzie Nissan Pathfinder
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Podsumowanie

Stwierdzono, ze w przypadku drgan ogdlnych o charakterze poziomym wartos¢
skuteczna RMS w przypadku samochodu terenowego UAZ wynosita $rednio nieco ponad
1 m-s2, natomiast w przypadku drgan pionowych warto$¢ skuteczna przyspieszenia drgan
nie przekraczata 0,5 m-s?.

Stwierdzono, ze w przypadku samochodu osobowego Nissan Pathfinder wartos¢ sku-
teczna przyspieszenia drgan ogdlnych o charakterze poziomym i pionowym byla zblizona
mieszczace si¢ w granicach od 0,1 m-s? do 0,5 m's?, charakteryzujac si¢ tym samym nie-
wielka zmiennos$cia pomimo zréznicowanego pod wzgledem nawierzchni odcinka drogi na
ktérym przeprowadzono doswiadczenie. Podobne warto$ci skuteczne przyspieszenia drgan
odnotowano w przypadku samochodu marki Daihatsu Terios, jednak w przypadku tego po-
jazdu drgania o charakterze poziomym wyraznie r6znity si¢ od drgan o charakterze piono-
wym.

Stwierdzono, ze pod wzgledem drgan ogdlnych oddziatywujacych na kierowceg najlep-
szym spo$rod badanych samochodow byt Niisan Pathfiner a najmniej thumigcym drgania
mechaniczne byt samochdd UAZ, co jest wynikiem innej konstrukcji zawieszenia w obu tych
samochodach.

Analizujac warto$¢ skuteczng przyspieszenia drgan z uwzglednieniem czgstotliwosci od-
notowano, ze w przypadku samochodu UAZ najwyzsze warto$ci wystepowaly przy czesto-
tliwosciach 2-5 Hz oraz 70-80 Hz, natomiast w przypadku pozostalych czgstotliwosci war-
to$¢ skuteczne przyspieszenia drgan byly znacznie nizsze. Nieco inna charakterystyke
widmowa drgan ogodlnych stwierdzono w przypadku samochodu Daihatsu Terios, gdzie naj-
wyzsze wartosci skuteczne przyspieszenia drgan odnotowywano przy czgstotliwosci 40 Hz.
W przypadku samochodu marki Nissan Pathfinder najwyzsze warto$ci skuteczne odnoto-
wano dla czestotliwosci 2 Hz oraz 35 Hz.

Stwierdzono, ze tlumienie drgan mechanicznych w analizowanych pojazdach powinno
by¢ skoncentrowane w obrebie czestotliwosci od 2 Hz do 5 Hz oraz od 35 Hz do 70 Hz, ktére
stanowig realne zagrozenie dla kierowcy, szczegdlnie przy wystapieniu zjawiska rezonansu.
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ORGANIZACJA PROCESU MAGAZYNOWEGO
A EFEKTYWNOSC ZALADUNKU TOWAROW
— STUDIUM PRZYPADKU

Edmund Lorencowicz!, Krystian Materek', Milan Koszel', Stanistaw Parafiniuk’

! Katedra Eksploatacji Maszyn i Zarzgdzania Procesami Produkcyjnymi, Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie

Wprowadzenie

W przedsigbiorstwach produkcyjnych posiadajacych magazyny produktow gotowych
wystepuje powigzanie procesow magazynowych oraz transportu wewnetrznego i zewngtrz-
nego. Proces magazynowy to proces przeptywu materiatéw i informacji wykonywany przez
ludzi i urzadzenia'. Transport wewnetrzny jest niezbedny w procesach pobierania i magazy-
nowania gotowych produktéw oraz realizacji i wydawania zamoéwien. Transport zewnetrzny
realizowany jest przez odbiorcéw zamowien (klientow)2. Transport wewnetrzny definiowany
jest jako przemieszczanie, pakowanie i magazynowanie materiatow w kazdej postaci w ob-
szarze zakltadu® (rys.1). Jak podkre$la Dohn* ,,Zagadnienia transportu wewnetrznego z uwagi
na krytyczno$¢ i istotno$¢ dla procesu produkcyjnego sa tematyka bardzo cickawa oraz wy-
magajaca racjonalnego podejmowania decyzji.” Nieprawidtowosci w funkcjonowaniu trans-
portu wewnatrzzaktadowego moga doprowadzi¢ do zaktdcen zaréwno w realizacji procesu
produkcyjnego jak i dystrybucji gotowych wyrobow>¢. Wazne jest nie tylko odpowiednie
przemieszczanie towarow przez odpowiednie techniki, metody ale i jego organizacja. Istotne

! Ambroziak T., Lewczuk K.: Problematyka buforowania przeptyw6w materiatébw w aspekcie har-
monogramowania procesoOw transportu wewnetrznego, Logistyka, 4, CD, 2010.

2 Kulsz M., Dudak A.: Zarzadzanie magazynem na przyktadzie procesu komisjonowania towarow
w hurtowni produktow spozywczych, w: Knosala R. (red.), Innowacje w zarzadzaniu i inzynierii pro-
dukcji, tom 2, Oficyna Wydawnicza PTZP, Opole, 22-31, 2018.

3 Krystek J., Alszer S.: Analysis and Simulation of Internal Transport in the High Storage Ware-
house, w: Mazur D. et al. (eds.), Analysis and Simulation of Electrical and Computer Systems, Lecture
Notes in Electrical Engineering, 452, 407-420, 2018.

4 Dohn K.: Organizacja proceséw transportu wewnetrznego - studia przypadkéw, PN Politechniki
Warszawskiej - Transport, 70, 47-58, 2009.

> Karwasz A., Skuza D.: Doskonalenie transportu wewnetrznego w wybranym przedsigbiorstwie,
w: Knosala R. (red.), Innowacje w zarzadzaniu i inzynierii produkcji, t.1, OW PTZP, Opole, 723-735,
2018.

¢ Topolski M.: Zarzadzanie inteligentnym transportem wewnetrznym przez komputerowe algo-
rytmy probabilistyczne, Autobusy — Technika, Eksploatacja, Systemy Transportowe, 6, 968-972, 2018.
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jest zwigkszanie efektywno$¢ wewnetrznego transportu magazynowego, aby cata operacja
przebiegla sprawnie, a produkt jak najszybciej trafit do konsumentow’®.

| MAGAZYN |
Przyjecie to- Kompletacja zamo- Odbidr zamo-
- | waru z produk- | > Magazynowanie —> | wienia i zatadunek |> wienia >
cji pojazdu
Transport wewnetrzny Transport
zewnetrzny
| Wozki widlowe | Pojazd czlonowy |

Rys.1. Schemat blokowy operacji transportowych realizowanych w magazynie

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Zwigkszanie efektywnos$ci transportu wewnetrznego wpltywa na efektywnos$¢ procesu od-
bioru towaru (transport zewnetrzny)®. Dlatego tez w niniejszej pracy przedstawiono proces
zatadunku i realizacji zamdwien zardwno z perspektywy pracownikoéw magazynowych, jak
i kierowcodw pojazddw cztonowych odbierajacych towar.

Cel, zakres i material badan

Celem pracy jest przedstawienie organizacji prac magazynowych i analiza efektywnosci
transportu wewngtrznego (magazynowego) i zewnetrznego (odbioru towarow/realizacji za-
moéwien) w wybranej firmie zajmujaca si¢ produkcja wody butelkowane;.

Zakres pracy obejmuje:

1. Charakterystyke magazynow.

2. Charakterystyke wykorzystywanych srodkoéw technicznych.

3. Charakterystyke fadunkow.

4. Analizg efektywnosci transportu wewnetrznego i zewnetrznego w oparciu o opra-
cowane wspotczynniki i wskazniki.

Dane gromadzone byly z kilku réznych zrodet. Z przedsigbiorstwa uzyskano nastepujace
dane:

1. Ogoblne charakterystyki dotyczace realizacji zamowien z programu SAP (System
Applications and Products) - asortymenty wody, miejsca z ktérych zabierany jest
towar.

7 Gu J., Goetschalckx M., McGinnis L.F.: Research on warehouse operation: A comprehensive
review, European Journal of Operational Research, 177, 1-21, 2007.

8 Rokicki T.: Technologie transportu wewngtrznego — uwarunkowania techniczno-organizacyjne
i ekonomiczne, Wyd. SGGW, Warszawa, 2020.

° Lorencowicz E., Jarmul R., Koszel M., Przywara A.: Analiza wykorzystania czasu pracy kierow-
cow, Problemy Transportu i Logistyki, 2(38), 27-38, 2017.

76



E. Lorencowicz, K. Materek, M. Koszel, S. Parafiniuk

2. Parametry techniczne wozkow widtowych (z ksigg serwisowych).
3. Szczegodtowe informacje zwigzane z liczbg zatadowanych pojazdow w miesiacu,
w tym:
- czas rozpoczecia i zakonczenia zatadunku przez operatora wozka (wozkowego),
- $redni czas zatadunkow,
- czas catego procesu poczawszy od zameldowania si¢ kierowcy w budynku
ochrony do wyjechania z terenu firmy.
Metoda autorejestracji'® i pomiaréw wilasnych uzyskano nastepujace dane:
— czasy dowozenia towaru na rampy zatadunkowe i zatadunkow naczep,
— czasy 1 odlegltosci przy przewozenia towaru z linii produkcyjnej do magazynu.
Dodatkowo metoda wywiadu z pracownikami (operatorzy wozkow i koordynatorzy/kierow-
nicy zmian) uzupetniono dane o takie informacje jak:
— liczba palet odebranych z linii produkcyjne;j,
— liczba palet wstawionych z linii produkcyjnej do magazynu wysokiego sktadowania,
— liczba palet pobranych z magazynu wysokiego sktadowania,
— odleglosci przejechana przez wozki widlowe podczas realizacji zamowien i przewozenia
towarow z linii produkcyjnej,
— czasy pobytu pojazdow cztonowych na terenie przedsigbiorstwa.
Zgromadzone dane wprowadzono do arkusza kalkulacyjnego Excel, na podstawie ktorego
okreslono parametry analizowanych proceséw, m.in.:
— liczba zatadowanych naczep — Zn,
czas realizacji zamowienia - T},
— czas zatadunku - T,
— czas oczekiwania kierowcy na zatadunek - 7o,
— czas odbioru dokumentow kierowcey - Toq,
— czas cyklu transportu wewnetrznego - Ty,
— czas cyklu transportu zewnetrznego - 7.,
Dane gromadzono w dwoch wybranych tygodniach w kwietniu 2022 roku'!.

Wskazniki charakteryzujace analizowane procesy transportowe

Wskazniki charakteryzujace efektywno$¢ transportu wewnetrznego oparte sg o parametry
czasowe'?. Analizowano naklady i czasy zwigzane z procesem transportu wewnetrznego
w magazynie (wewngtrznym) i procesem zewnetrznym realizowanym przez kierowce, ktory
pobiera tadunek na terenie zaktadu.

Cykl transportu wewnetrznego (7ew), zalezy od czasu realizacji zamowienia (dostarczenia
wody z magazynu na rampg) i czasu zatadunku.

10 Zurek, J., Ciszak, O., Cieslak, R., Suszynski, M.: Metody badania czasu pracy w procesach mon-
tazu. Technologia i Automatyzacja Montazu, 3, 43-46, 2006.

I Materek K.: Ocena efektywno$ci transportu wewnetrznego na przyktadzie wybranej firmy, ma-
szynopis, UP w Lublinie, 2022.

12 Lewczuk K.: Organizacja procesu magazynowego a efektywno$¢ wykorzystania zasobow pracy,
Logistyka, 4, 563-570, 2011.
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To=T+T. (M
gdzie:

Tew — czas cyklu transportu wewnetrznego mierzony od zeskanowania pierwszej pa-
lety z wybranego pola w magazynie do zeskanowania ostatniej palety zatado-
wanej na naczepg¢ (min),

T — czas realizacji zamowienia — dostarczania wody z magazynu na rampe (min),

T. — czas zatadunku palet z rampy na naczepy (min).

Cykl transportu zewngtrznego (kierowcy) — 7c-, liczony byt od momentu zgtoszenia si¢
kierowcy ,,na bramie” w budynku ochrony do momentu opuszczenia przedsi¢biorstwa.
Uwzglednia czas zatadunku oraz dodatkowo czasy oczekiwania na zatadunek,

Te:=To+ T+ Toat To- 2)
gdzie:
Te: — czas cyklu transportu zewnetrznego (min),
T, — czas oczekiwania na zatadunek (min),
Toa — czas odbioru dokumentoéw (min),
T- — czas wyjazdu z przedsigbiorstwa (min).

Naktad pracy magazynowej - Npm, okreslono w roboczogodzinach (rbh) jako sumg na-
ktadoéw pracy na poszczegolnych zmianach. Stad okreslono jednostkowy naktad pracy przy-
padajace na zatadowana naczepe — Njpm

inm = YPm
Njpm ==~ 3)
gdzie:
Njpm - jednostkowy naktad pracy magazynowej (rbh/szt.),
Npm  — naklad pracy magazynowej badanym okresie (rbh),
Zn — liczba zatadowanych naczep w badanym okresie (szt.).

Charakterystyka ogélna magazynow

W przedsigbiorstwie wykorzystywane sa dwa magazyny — materiatow do produkcji oraz
wyrobow gotowych (wody). Magazyn materiatdéw do produkcji posiada 4 rampy przetadun-
kowe i przechowuje materialy potrzebne do wyprodukowania produktu gotowego. Znajduja
si¢ w nim: puste palety, preformy PET z zakretkami, etykiety, folia. Magazyn znajduje przy
hali produkcyjnej co utatwia dostarczanie surowcoéw na odpowiednie linie produkcyjne.

Magazyn wyrobow gotowych o powierzchni okoto 11 100 m? i wysoko$ci mierzacej 13 m
posiada 9 ramp przetadunkowych. Wewnatrz jest 90 pol, na kazdej z nich mozna postawié
80 palet. Lacznie w polach magazynu miesci 7 200 palet. Lokalizacje produktow sa wyzna-
czone gatunkiem i asortymentem wody oraz datg wazno$ci. W magazynie znajdujg si¢ row-
niez regaty wysokiego sktadowania o wysokos$ci 12 m, ktore tacznie majg 63 rzgdy po 5 pol
kazdy. W rzedzie miesci si¢ 47 palet, a caty regat jest w stanie pomiesci¢ 14 805 palet. La-
downo$¢ magazynu wody wynosi 22 005 palet. Podtoga magazynu jest betonowa.
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Od marca do pazdziernika wykorzystywany jest namiot, ktéry ma powierzchni¢ okoto
2800 m? i posiada 7 lokalizacji wod, z ktérych kazda jest w stanie pomiesci¢ 1200 palet.
Laczna pojemnos¢ tego magazynu namiotu wynosi 8 400 palet. W namiocie znajdujg si¢
dwie rampy przetadunkowe, a samochody sg tadowane bezposrednio z tych lokalizacji. Pod-
tozem w namiocie jest kostka brukowa.

Maksymalna pojemno$¢ magazynow wynosi facznie 30 405 palet w podziale na:

— magazyn plaski - 7 200 palet,
— magazyn wysokiego sktadowania - 14 805,
— hala namiotowa — 8 400 palet.

Rampy przetadunkowe firmy Hoérmann o maksymalnym dopuszczalnym obcigzeniu
6000 kG niweluja réznice wysokosci miedzy naczepa, a powierzchniag magazynu, dzigki
czemu towar jest przetadowywany na samochod na jednym poziomie. Typowy wymiar plat-
formy wynosi 2000x2500 mm o wardze wychylnej maksymalnie do 400 mm. Stalowa kon-
strukcja odporna na odksztatcenia umozliwia wyrownanie wysokosci w przypadku nierowno
roztozonego cigzaru w naczepie. Rampy te sa zabezpieczone przed niespodziewanymi ma-
newrami. Wyposazone sa w sitowniki blokujace rampe, gdyby np. gdyby kierowca zbyt
weczesnie odjechal od rampy. Bramy magazynow uszczelnione sa gumowymi fartuchami
czotowymi i bocznymi dzigki temu chronig przetadowywane towary przed wplywem czyn-
nikow atmosferycznych. Fartuchy te sa elastyczne i odporne na rozdarcia. Uszczelnianie
bram zapobiega powstawaniu przeciaggdw podczas zatadunku, skutkuje to mniejsza zachoro-
walnoscig w zespole podczas tadowania naczep w zimne dni.

W magazynie wody w sezonie zatrudnionych jest okoto 50 operatoréw wozkow widtowych,
a poza sezonem okoto 40. Rocznie $rednio z firmy wyjezdza 15 000 zatadowanych zestawow
cztonowych. Jeden zaladowany samochdd to najczesciej 30 palet. W palecie mieszczg si¢ srednio
84 zgrzewki wody pakowane po 6 sztuk a jedna paleta miesci §rednio 504 butelki wody. Rocznie
z firmy wyjezdza okoto 22 680 000 butelek wody. Poza kilkoma dniami $wigtecznymi praca
w magazynie wykonywana jest caly rok w systemie trzyzmianowym.

Charakterystyka ogdlna uzytkowych wozkéw widlowych

W magazynach wykorzystywane sa trzy typy elektrycznych wozkow widtowych: Linde
R14; Still RX20-16 i Still RX60-30. R6znig si¢ one parametrami technicznymi i wynika to
ze specyfiki wykonywanych prac magazynowo-tadunkowych (tab. 1). Najwiekszy maksy-
malny udzwig i wage posiada Still RX60-30, ktéory ma mozliwos$¢ przewozenia dwoch palet
jednoczesnie. Najwigksza wysoko$¢ podnoszenia — do 10 m, posiada wozek Linde R14 prze-
znaczony jest do obstugi regatéw wysokiego sktadowania. Z uwagi na bezpieczenstwo pra-
cownikow maksymalna predkos¢ wozkoéw w przedsigbiorstwie zostata obnizona do 10 km/h.

Tabela 1. Podstawowe parametry techniczne wozkow widtowych wykorzystywanych w magazynie

Lp. Model Maks. Maks. wyso- | Napigcie Masa Masa Dhugos¢
udzwig ko$¢ podno- V) baterii | wlasna widet
(kg) szenia (mm) (kg) (kg) (mm)
1. | Linde R14 1400 10100 48 1134 3213 1200
2. | Still RX20-16 1600 4620 48 1014 2916 1100
3. | Still RX60-30 3500 7390 80 1084 5104 1100

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Charakterystyka przewozonych ladunkéw i organizacji pracy

Ladunki umieszczone byly na europaletach (EPAL, wg normy EN 13698-1) o wymiarach
120x80 cm i masie wlasnej ok. 25 kg. Po uwzglgdnieniu nosnosci palety, wagi zgrzewek
wody i ograniczen technologicznych, mozna na niej umiesci¢ 84 zgrzewki w 4 warstwach po
21 sztuk - tacznie 504 butelki wody po 1,5 litra. Masa pustej butelki PET to ok. 0,2 kg, nato-
miast z wodg ok. 1,7 kg. Laczna masa tadunku wynosita ok. 856,8 kg, a zatadowanej palety
881,8 kg.

Towar tadowany byt na pojazdy cztonowe sktadajace si¢ z ciggnika siodtowego i naczepy
kurtynowej. Naczepy dysponowaly powierzchnig zatadunku o wewnetrznych wymiarach
wynoszacych: dlugos¢ -1362 cm; szerokos¢ - 245 cm. Na pojazdy tadowano 28, 29 lub 30
palet (uzaleznione jest to od wielkoéci i asortymentu zamdwienia) (tab.1, rys.3).

Tabela 2. Rodzaje zatadunku

Liczba Masa Laczna
zatadowa- catkowita dtugosc ta- Uktad palet na naczepie
nych palet tadunku (kg) | dunku cm)
4 palety tadowane po szerokosci - 320 cm
28 24 690,4 1280 8 rzedow palet po 3 w rzedzie tadowane po dlugosci
- 960 cm
2 palety fadowane po szerokosci -160 cm
29 25572,2 1240 9 rzedow palet po 3 w rzedzie fadowane po dtugosci
-1 080 cm
3 palety tadowane po szerokos$ci -240 cm
30 26 454,0 1320 9 rzedow palet po 3 w rzedzie fadowane po dtugosci
-1 080 cm

Zrédio: Opracowanie wlasne

Pracownicy magazynowi rozdzieleni byli na cztery zespoty, ktorych celem byto:
A. Odbidr palet z linii produkcyjne;.
B. Zdejmowanie palet z regalu wysokiego sktadowania.
C. Dostarczanie palet na rampy.
D. Zatadunek pojazdéow/naczep.
Zadaniem pracownikow na stanowisku A byt odbior palet z linii produkcyjnej, ktora jest
w stanie wyprodukowac §rednio 400 palet na jedng zmiang (8 godzin). Pracownik ten wyko-
rzystywat wozek podwojny Still RX60-30, poniewaz palety z linii produkcyjnej zjezdzaja
parami. Pracownik musial odbiera¢ na biezaco palety z linii i dopilnowac, zeby linia produk-
cyjna si¢ nie zatrzymata. Linia produkcyjna zatrzymuje si¢ po osiagnigciu stanu przepetnie-
nia, czyli 16 palet. Palety z woda wozkowy moze zawiez¢é w wyznaczone pole w magazynie,
namiocie badz do regatu wysokiego sktadowania, gdzie kolejny pracownik wozkiem wyso-
kiego sktadowania wstawi je do regatu. Istnieje mozliwos¢ dostarczenia palet bezposrednio
na rampe zaladunkowa, gdzie pracownik na stanowisku D wozkiem tadujacym zataduje pa-
lety na naczepg. Pracownik liniowy pokonuje wozkiem widtowym od 20 km do nawet 50 km
dziennie w zaleznosci od tego jak daleko palety z woda musi dostarczy¢.
Zadaniem pracownika na stanowisku B byto zdejmowanie i wywozenie palet wody z ma-
gazynu wysokiego sktadowania. Wykorzystywany jest wozek Linde R14 przystosowany do
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pracy przy regale wysokiego sktadowania. Pracownik w komputerze zamontowanym
w wozku otrzymuje informacje o liczbie palet i ich lokalizacji. Operator zachowujac szcze-
g6Ing ostrozno$¢ wyciaga palety z regatu i ustawia je parami obok. Inni pracownicy widzac
wozkowego wyciggajacego palety z regatu musza dopilnowa¢ aby znajdowali si¢ w bez-
piecznym miejscu np. kiedy pracownik wyciaga palete z wysokos$ci 10 metréw inni pracow-
nicy powinni si¢ znajdowa¢ w odlegtosci 10 metrow od niego.

Zadaniem pracownika na stanowisku C bylo dostarczenie wybranego asortymentu wody
na rampe zatadunkowa z réznych lokalizacji w magazynie, namiotu oraz z okolic regatu
wysokiego sktadowania (rys.2). Pracownik ten wykorzystuje duzy wozek podwojny Still

"

|

H |
[]

L]

REGALY WYSOKIEGO SKEADOWANIA

LOKALIZACIE W MAGAZYNIE
LOKALIZACIE W MAGAZYNIE

NAMIOT

- Rampa, na ktorg wozkowy ma zrealizowac zamowienie

- Miejsca, z ktdrych wozkowy przywozi wode na rampe
m—— Trasa wozkowego
Rys.2. Schemat realizacji wybranego zamoéwienia

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Palety ktore sa w okolicach regalu wysokiego sktadowania zostaja wczesdniej $ciggnicte
przez innego pracownika (B) poruszajacego si¢ wozkiem regatlowym Linde R14. Pracownik
dostarczajacy towar na rampy w swoim komputerze zainstalowanych w wozku widzi status
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zamoéwienia - jakie palety i z jakich lokalizacji musi dostarczy¢ na wybrang rampe. Zamo-
wienia sktadajg si¢ najczesciej z 30 palet, ale wystepuja tez mniejsze. Dopiero po dostarcze-
niu na wybrang rampe¢ wszystkich palet wystepujacych w zamdwieniu inny operator poru-
szajacy sie matym wozkiem moze zatadowac naczepe. Pracownik na stanowisku B takich
zamowien wykonuje $rednio od 10 do 16 dziennie w czasie od 15 do 45 minut w zalezno$ci
od trasy jaka musi pokonaé, aby dostarczy¢ palety na wybrang rampe. Wozkowy pracujac na
podwdjnym wdzku pokonuje od 10 do 30 km dziennie. Przecigtne zamdéwienie dotyczy kilku
roznych asortymentow wody przez co towar odbierany jest z réznych lokalizacji w magazy-
nie. Przyktadowe zamowienie przedstawione na schemacie (rys.2) wozkowy zrealizowat
w okoto 30 minut pokonujac tras¢ okoto 4 kilometrow.

Zadaniem pracownika na stanowisku D jest zatadunek oraz roztadunek samochodow.
Wykorzystywany jest do tego wozek Still RX20-16. Pracownik poruszajacy si¢ matym woz-
kiem musi dopilnowa¢, aby wszystkie palety ktore zostaly przywiezione przez innego woz-
kowego, poruszajacym si¢ wozkiem podwojnym, byly zgodne ze specyfikacja zamowienia.
Pracownik D powinien tadowa¢ naczepe w zaleznosci od zaméwienia zgodnie ze standardo-

wym schematem (rys.3).
28 palet 29 palet 30 palet

przod naczepy przéd naczepy przod naczepy

tyl naczepy tyt naczepy tyl naczepy

—— Naczepa

Palety ladowane po dlugosci

—— Palety ladowane po szerokosci

Rys.3. Schemat tadowania naczep

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Podczas zatadunku wézkowy ma zadanie dopilnowac, aby cata procedura przebiegata
bezpiecznie, poniewaz kierowca zestawu czlonowego, stojac w wyznaczonym miejscu,
uczestniczy w zatadunku. Sredni czas zatadunku wynosi 24 minuty. Pracownik poruszajacy
si¢ wozkiem Still RX20-16 taduje srednio od 7 do 11 naczep dziennie.

Calos$cig prac na zmianie zarzadza koordynator.

Analiza wskaznikéw efektywnosci zaladunku i prac magazynowych

Przyktad organizacji pracy w wybranym dniu (4.04.2022).

Trzecia zmiana 00:00-8:00

Zatoga na trzeciej zmianie skladata si¢ z jedenastu wozkowych, przez cata zmiang ak-
tywne byly trzy linie produkcyjne, ktore zostaty obsadzone przez trzech wozkowych, ktorzy
wozili towar w wyznaczone pola w magazynie. Trzech wézkowych zajmowalo si¢ zaladun-
kiem naczep. Czterech wozkowych dostarczalo wode na rampy, a jeden wozkowy zajmowat
si¢ wyciaganiem palet z regatu wysokiego sktadowania. Calg zmiang zarzadzat jeden koor-
dynator.

Zatadowane naczepy: 26 szt.

Sredni czas zatadunku: 22 minuty

Najdtuzszy czas cyklu zewnetrznego (od zameldowania si¢ kierowcy na stanowisku
ochrony firmy az do opuszczenia zaktadu) wynidst 87 minut.

Pierwsza zmiana 8:00-16:00

Zatoga na pierwszej zmianie sktadata si¢ z dwunastu wozkowych, przez cata zmiang ak-
tywne byly dwie linie produkcyjne, ktore zostaly obsadzone przez trzech wozkowych - jeden
z nich wozit towar w wyznaczone pola w magazynie, a drugi w wyznaczone pola w regale
wysokiego sktadowania, gdzie trzeci wozkowy wstawial przywieziony towar do regatu.
Czterech wozkowych zajmowato si¢ zatadunkiem naczep. Czterech wozkowych dostarczato
wode na rampy i jeden wozkowy zajmowat si¢ wycigganiem palet z regatu wysokiego skta-
dowania. Calg zmiang zarzadzato dwoch koordynatorow.

Zatadowane naczepy: 40 szt.

Sredni czas zatadunku: 24 minuty

Najdtuzszy czas cyklu zewnetrznego wyniost 234 minuty.

Druga zmiana 16:00-24:00

Zatoga na drugiej zmianie sktadata si¢ z trzynastu wozkowych, a przez cala zmiang ak-
tywne byly trzy linie produkcyjne, ktore zostaty obsadzone przez pigciu wozkowych. Dwoch
z nich wozito towar w wyznaczone miejsce w namiocie, jeden z nich dostarczat towar na
rampy zaladunkowe, kolejny wozit towar w wyznaczone pola w regale wysokiego sktado-
wania, gdzie pigty wozkowy wstawial przywieziony towar do regalu. Trzech wozkowych
zajmowalo si¢ zaladunkiem aut, a trzech zajmowalo si¢ dostarczaniem wody na rampy. Jeden
wozkowy zajmowat si¢ wyciaganiem palet z regalu wysokiego skladowania. Cala zmiana
zarzadzalo dwoch koordynatorow.

Zatadowane naczepy: 24 szt.

Sredni czas zatadunku: 24 minuty

Najdhuzszy czas cyklu zewnetrznego wynidst 229 minut.

W analizowanym dniu w ciggu trzech zmian wyjechato z firmy 90 zaladowanych samo-
chodow.
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Analiza zaladunkéw w badanych tygodniach

W pierwszym tygodniu z firmy wyjechato 429 zatadowanych zestawow czlonowych.
Sredni czas zatadunku w analizowanych dniach wynosit 22 minuty 23 sekundy, a $redni czas
realizacji zamowienia wynosil 16 minut 42 sekundy.

W drugim tygodniu z przedsigbiorstwa wyjechaty 602 zaladowane pojazdy. Sredni czas
zatadunku wynosit 23 minuty 17 sekund, a §redni czas realizacji zamowienia wynosit 18
minut 45 sekund.

Na pierwszej zmianie (8:00-16:00) przyjezdza na zatadunek najwigcej pojazdow, nato-
miast w weekendy jest mniej zatadunkéw niz w tygodniu. Srednio w ciggu zmiany w anali-
zowanych tygodniach zaladowywano od 20,4 do 28,6 naczepy.

Analiza wielkoS$ci dziennej produkcji i zapelnienia magazynu

Przedsigbiorstwo posiada trzy linie produkujace wod¢ w ukladzie trzech o$miogodzin-
nych zmian. Linia L1 — $rednia zdolno$¢ produkcyjna wynosi 420 palet/zmiang, L2 — $rednio
380 palet/zmiang i L3 — $rednio 240 palet/zmiang. Na kazdej linii produkuje si¢ ten sam
gatunek wody niegazowanej 1,5 litrowej PET, ktorej na jednej palecie miesci si¢ 504 sztuki,
czyli 84 zgrzewki. W ciagu doby wielkos$¢ produkcji wygladata nastepujaco: — L1 — 1260
palet, czyli 635 040 butelek, — L2 — 1140 palet, czyli 574 560 butelek i L3 — 720 palet, czyli
362 880 butelek. Lacznie przez 24 godziny linie produkeyjne w zaktadzie razem moga wy-
produkowacé 3120 palet, czyli 1 572 480 butelek.

Maksymalna fadowno$¢ magazynow wraz z regatem wysokiego sktadowania i namiotem
wynosi 30 405 palet, czyli 15 324 120 butelek.

Produkujac wode na trzech liniach przez 24 godziny mozna uzyska¢ zapelienia maga-
zynowego w 10,26%.

Analiza cykli transportu wewnetrznego - Tew

Wplyw na czas cyklu transportu wewngtrznego ma liczba woézkowych na zmianie i liczba
pojazdow oczekujacych na zatadunek oraz aktywnos$¢ linii produkcyjnych.

Sredni czas cyklu transportu wewnetrznego w okresie badan wyniost 40,1 min. Wahat sie
od 33 do 48 minut. Najwieksza sprawno$¢ zatadunku osiggnigto 5 kwietnia 2022, kiedy to
$redni czas mierzony od zeskanowania pierwszej palety z wybranego pola w magazynie do
zeskanowania ostatniej palety zatadowanej na naczepe wyniost 33 minuty (Rys.4). Tego dnia
pracowato 33 wozkowych a z firmy wyjechalo 78 zatadowanych naczep.
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Rys.4. Srednie dzienne czasy cykli transportu wewnetrznego (Tcw)

Zrédio: Opracowanie wlasne
Analiza cykli transportu zewnetrznego - 7c;

Wplyw na czas cyklu transportu zewnetrznego ma nie tylko liczba woézkowych na zmia-
nie, ale takze liczba pojazdow oczekujacych na zatadunek oraz czas odbioru dokumentoéw
przez kierowce.

Cykl zewnetrzny (kierowcy) w okresie badan wyniost rednio 74 minuty i wahat si¢ od
48 do nawet 122 minut. Warto$¢ minimalna czasu cyklu zewngtrznego — 48 minut, uzyskana
zostala 7 kwietnia 2022 (rys.5). Tego dnia pracowato 34 wozkowych a z firmy wyjechato 88
zatadowanych naczep.
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Rys.5. Srednie dzienne czasy cykli transportu zewnetrznego (cykl kierowey) (Tcz)

Zrédlo: Opracowanie wlasne
Naklady pracy magazynowej — Npm w badanym okresie

Gtowny wpltyw na naklad pracy ma liczba wozkéw wykorzystywanych na zmianie
i liczba aktywnych linii produkcyjnych, do ktoérych czgsto jest przypisana potowa wozko-
wych. Pracownicy liniowi nie zajmujg si¢ zatadunkiem pojazdéw. Jedynie sporadycznie
realizuja zamoéwienia w przypadku, gdy asortyment realizowanego zamdwienia jest zgodny
z wyrobem opuszczajacym linie produkcyjna.

Najnizszy taczny naktad pracy byt w dniu 25 kwietnia 2022, kiedy to z firmy wyjechalo
119 zatadowanych pojazdéow. W tym dniu pracowato tgcznie 35 operatorow wozkow widto-
wych na 3 zmianach, a jednostkowy naktad pracy wyniost 2,35 rbh/szt. (rys.6).

Analiza zbiorcza okreslonych wskaznikéw charakteryzujacych efektywno$é transportu
cigzarowego (tab.3) wskazuje na duzag zmienno$¢ parametréw. Wspotczynniki zmiennos$ci
poszczegodlnych wskaznikow wahaja si¢ od 28,2% do nawet 68,0%. Najnizsza wartos¢ doty-
czy wskaznika wykorzystania czasu pracy, co $wiadczy o rownomiernym rozplanowaniu
tras, zatadunkow i sprawnie dzialajacej spedycji. Najwyzsza zmienno$¢ — 69% dotyczy pracy
przewozowej. Wiaze si¢ to ze zroznicowaniem asortymentu tadunkow, mas i odlegtosci prze-
WozZu.
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Zrédio: Opracowanie wlasne

Tabela 3. Zestawienie wartosci analizowanych wskaznikow (dzienne)

Wskazniki Sym- | Jedn. |Srednia | Mini- | Maksi-| Me- | Odch. | Wsp.
bol dzienna | mum | mum | diana | stand. | zmien.
(%)
Czas cyklu transportu
wewngtrznego Tew min 40,1 33,0 | 48,0 40,0 4,0 9.9
(zatadunku)

Czas cyklu transportu
zewngtrznego (kierowcy)
Jednostkowy naktad
pracy na obstuge maga- | Njpm | rbh/szt. 4,7 2,4 14,1 33 3,2 67,1
zynu i wydanie towaru

Tecz min 74,1 48,0 | 122,0 | 65,5 20,2 27,2

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Whioski

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna sformutowac¢ nastgpujace wnioski:

1. Dobowe naktady pracy wahaty si¢ od 208 do 304 rbh. Zalezaly gtéwnie od liczby pra-
cownikow, ktéra zmieniata si¢ w zaleznosci od przewidywanej liczby zatadunkow. Jed-
nostkowy naktad pracy wahat si¢ od 2,35 do 14,11 rbh na naczepg. Wysoka wartos$¢ tego
parametru wynika z faktu uwzgledniania wszystkich prac magazynowych, a nie tylko
tych zwigzanych z zatadunkiem naczepy.

2. Proces realizacji zamowienia Ty, - przywozenie wody z pdl magazynowych na rampe¢
zatadunkowsg - wykonywany jest szybciej niz zatadunek naczepy. Sredni czas realizacji
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zamoéwienia wynosi od 16,7 do 18,7 minuty, a §redni czas zatadunku od 22,3 do 23,2
minuty.

3. Cykl transportu wewnetrznego - Te, czyli bezposredniego zatadunku naczepy stojacej
przy rampie zawsze jest blisko potowe mniejszy niz cykl kierowcy - T¢. czyli czasu jego
zaangazowania od momentu zgloszenia swojej obecnosci ochronie obiektu do opuszcze-
nia przedsi¢biorstwa zatadowanym pojazdem. W celu zwigkszenia efektywnosci trans-
portu zewnetrznego konieczna jest redukcja czasow oczekiwania na zatadunek, odbioru
dokumentéw i wyjazdu z przedsigbiorstwa.
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ZABEZPIECZENIE LADUNKU W ASPEKCIE
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2 Dyplomantka w Katedrze Energetyki i Srodkéw Transportu, Uniwersytet Przyrodniczy
w Lublinie

3 Katedra Inzynierii Produkcji, Logistyki i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Rolniczy
w Krakowie

4 Wydzial Nauk Technicznych i Sztuk Projektowych, Panstwowa Akademia Nauk Stoso-
wanych Przemyslu

Wprowadzenie

Podczas procesu transportowego, kazdy towar narazony jest na niebezpieczenstwo.
Wiaze si¢ to nie tylko z prawidlowym jego zamocowaniem i usytuowaniem na skrzyni
fadunkowej, ale takze z oddzialywaniem srodowiska zewnetrznego!. Najczesciej do uchy-
bien dochodzi w sytuacji, gdy konkretny tadunek jest kilkakrotnie przetadowywany na inny
srodek transportu lub do magazynu. W tym przypadku istotng role odgrywa opakowanie,
ktére ma jak najdoktadniej zabezpieczyé dobro materialne. Ma ono za zadanie zminimali-
zowac¢ skutki negatywnego wpltywu czynnikéw zewnetrznych na przewozong zawarto$c?.

W czasie transportu moze dojs¢ do powaznych strat i szkéd w jakosci tadunkow, wyni-
kajacych z réznych przyczyn. Do najwazniejszych mozna zaliczy¢ zagrozenia mechanicz-
ne, klimatyczne, biologiczne, fizyczne, chemiczne oraz nietypowe. Wszystkie powyzsze
czynniki maja duzy wplyw na przewo6z towaréw. Czynniki pogodowe, takie jak wysoka
badz niska temperatura, wiatr, $nieg, deszcz, stonice, cisnienie, moga sprawié, iz wydhizy
si¢ czas transportu, co z kolei wywota stres wsrod personelu. Takie warunki pracy moga
by¢ powaznym zagrozeniem ptynacym z procesu transportowego. Narazenia biologiczne,
a w tym plesn, grzyby, bakterie, owady, sg istotne podczas przewozu tadunkéw w chlod-

I Nader M., Kielczyk K.: Wytrzymalo$¢ przedniej $ciany naczepy cigzarowej w aspekcie bezpie-
czenstwa ruchu drogowego: Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej. Transport, 2017.

2 Szymonik A.: Logistyka w bezpieczenstwie i bezpieczenstwo w logistyce: Logistyka, 2, 7-11,
2011.

89



Zabezpieczenie tadunku ...

niach®. Towary nalezgce do artykuldow szybko psujacych si¢, wymagajg szczegdlnego za-
bezpieczenia. Jest to nie tylko zagrozenie, ale i wyzwanie dla catego rynku transportowego.
Zasady przewozu oraz warunki transportu jasno definiuje konwencja ATP*.

Analizujgc temat bezpieczenstwa w transporcie i zagrozen plynacych z jego poszcze-
g6Inych etapow, nalezy wzig¢ pod uwage dwa elementy. Pierwszy dotyczy zabezpieczenia
i zamocowania towardéw, tak aby dotart on do finalnego odbiorcy w stanie nienaruszonym
i zgodnie z zasadg 6W, czyli we wlasciwym czasie, ilosci, jakosci, pod wlasciwe miejsce
i wlasciwych kosztach z wlasciwym towarem. Natomiast drugi mozna utozsamia¢ z ochro-
ng pojazdow i pracownikow. Chodzi tutaj gtownie o zagrozenia zwigzane z atakami terro-
rystycznymi na tle rabunkowym oraz kradziezami®.

Kwestia rozmieszczania tadunkow na pojezdzie jest nadrzedna podczas zatadunku. Za-
tadowca odpowiedzialny za prawidlowy zatadunek, musi mie¢ na uwadze stan techniczny
tadunkow 1 uwzglednié to zabezpieczajac towar, uzywajac do tego srodkéw mocujacych
i sztatunkowych. Musza one by¢ tak dobrane, aby podczas transportu nie wystapito niebez-
pieczenstwo ich przemieszczania wewnatrz naczepy®.

Bardzo wazng role w bezpieczenstwie przewozenia tadunkéw odgrywa sposob utozenia
towaré6w wewnatrz skrzyni tadunkowej oraz wlasciwie dobrane $rodki mocujace i skutecz-
ne ich zamontowanie’. Najczestsza przyczyna wstapienia zagrozenia w transporcie materia-
tow statych jest zle dobrane urzadzenie mocujace i btedne jego wykorzystanie. Skutkiem
takiej sytuacji moze by¢ kolizja drogowa lub zniszczenie przewozonego towaru. Prowadzi
to do duzych strat ekonomicznych. W celu poprawy bezpieczenstwa przewozu tadunkéow,
pracownicy przedsigbiorstw spedycyjnych powinni doszkalaé¢ si¢ z zakresu poprawnego
zamocowywania towaroOw na naczepie oraz mie¢ na uwadze cechy konstrukcyjne opako-
wan podczas wykonywania operacji zatadunkowych.

Metoda mocowania silowego
Mocowanie dociskowe polega na dociskaniu tadunku do podtogi skrzyni tadunkowe;j

pojazdu. Rozwiazanie takie pozwala na zwigkszenie sita tarcia miedzy tadunkiem, a podto-
ga platformy (rys 1).

3 Deja A., Matuszak Z., Stempien M.: Wybrane przyklady uszkodzen tadunkdéw w transporcie
samochodowym: Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe, 18, 12, 2017.

4 Markusik S.: Infrastruktura logistyczna w transporcie: Srodki transportu, Wydawnictwo Poli-
techniki Slaskiej, 2011.

3 Neider J.: Transport miedzynarodowy, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, 2019.

¢ Ibid.

7 Salomon A.: Sztauowanie tadunkoéw jako istotny element modelowania multimodalnych taficu-
chow transportowych (na przyktadzie Portu Gdynia): Gospodarka Materialowa i Logistyka, 12 (CD),
988-1007, 2017.
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Rys. 1. Odciagi przepasujace tadunek od gory
Zrédio (https:/fwww.iru.org)

Do odciggéw zaliczy¢ mozna: pasy mocujace, tancuchy lub liny stalowe. Najcze$ciej
jednak wykorzystywane sa pasy dociskowe, ktore dodatkowo zabezpieczaja tadunek przed
przemieszczaniem si¢ pionowym w chwili drgan spowodowanych jazda po wyboistej dro-
dze. Ta metoda mozna zwigkszy¢ sitg tarcia o ok. 40%. Odpowiednia liczba zastosowanych
srodkow mocujacych zalezy przede wszystkim od wspoétczynnika tarcia pomig¢dzy tadun-
kiem a podtogg nadwozia. Aby zmniejszy¢ liczbe zamocowanych paséw mocujacych moz-
na zwigkszy¢ sile tarcia stosujac maty antyposlizgowe®.

Pasy mocujace sktadaja si¢ z tasmy z réznego rodzaju zakonczeniami (rys. 2), a ponadto
w ich sktad wchodzi napinacz (rys. 3). Tasmy najczesciej wystepuja w szerokosciach 25,
35, 50 oraz 75 mm.

Rys. 2. Przyktadowe rozwigzania techniczne zakonczenia taSm $ciagajacych: a) hak trojkatny Stan-
dard, b) hak pazurowy, c) hak trojkatny zatrzaskowy, d) hak (karabinczyk), e) hak skrgcony
zatrzaskowy

Zrédlo: Wozniak, Kukietka, 2013

8 Sieczka J.: Bezpieczenstwo w przewozach tadunku transportem samochodowym: Gospodarka
Materiatowa i Logistyka, 2019.
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Rys. 3. Napinacz zapadkowy
Zrédlo: https://r-pas.pl/

Pasy mocujace charakteryzowane sg poprzez wskazniki, a do najwazniejszych z nich
mozna zaliczy¢:

a) LC (lashing capacity) oznacza zdolno$¢ mocowania, czyli maksymalne dopuszczalne
obcigzenie, jakiemu mozna poddac pas podczas zamocowania go (daN),

b) SHF (standard hand force) oznacza nominalng sile reczna, czyli site jaka mozemy
zadziata¢ na dzwigni¢ pasa (daN),

¢) STF (standard tension force) oznacza nominalng sit¢ napigcia wstepnego, czyli site
z jaka towar zostanie przytwierdzony do podtoza (daN).

Parametry te sg opisane na etykiecie pasow. Przyklad etykiety przedstawiono na rysunku 4.

Rys. 4. Przyktad etykiety pasa mocujacego
Zrédio: fotografia wlasna
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Pas mocujacy to element wykonany z r6znego rodzaju mieszanek materiatow, ktére sa
odporne na rozcigganie, dzialanie substancji chemicznych i warunkéw atmosferycznych.
Tasmy pasow najczesciej wykonywane sg z poliesteru, poliamidu, polipropylenu.

Nie jest dozwolone uzywanie srodkdw mocujacych, ktére nie sg w stanie zapewnic¢ do-
statecznego bezpieczefnstwa w czasie ich stosowania ze wzgledu na zty stan techniczny.
Z uwagi na bezpieczenstwo przewozu tadunkéw, pasy powinny by¢ czyszczone i myte
tylko woda oraz naturalnie suszone. Kontakt bezposredni tasm paséw ze §rodkami szkodli-
wymi moze powodowac uszkodzenie, przetarcie, peknigcie pasow. Niewlasciwie uzytko-
wany pas rowniez moze ulec zniszczeniu podczas zatadunku czy roztadunku. Nalezy uni-
ka¢ ostrych krawedzi i nie moga one si¢ bezposrednio styka¢ z odciggami pasowymi,
poniewaz moze dojs¢ do rozerwania pasa’. Pasy mocujace powinny by¢ okresowo spraw-
dzane w celu dopuszczenia do uzytkowania. Dokonujac oceny $§rodkéw mocujacych nalezy
przede wszystkim sprawdzi¢ czy odciagi nie sg poskrecane, zgiete, poszarpane, przecigte
lub tez czy nie posiadaja innych rodzajow uszkodzen.

Studium przypadku mocowania towaréw na naczepie za pomoca pasow

Przedstawiono przypadki mocowania dwoch tadunkow i przeprowadzono analiz¢ pra-
widlowosci ich mocowania. Prawidtowos¢ nalezy rozumieé jako zastosowanie odpowied-
niej iloéci srodkow mocujacych o danych parametrach, niezb¢dnych do przeniesienia sit
dziatajacych na tadunek podczas ruchu pojazdu.

Opis tadunku i pojazdu

W ramach sprawdzenia prawidtowego zastosowania zabezpieczen tadunku dokonano
analizy dwoch przypadkéw transportu tadunkéw. Byly to dwa towary tj. agregat prado-
tworczy o masie 5 t (rys. 5) i odlewy otowiu w sztabkach o masie 24 t (rys. 6).

Pojazdem wykorzystanym do przewozu wyzej wymienionych tadunkow byt zespot
cztonowy, sktadajacy si¢ z ciggnika siodtowego VOLVO FH16 o maksymalnej masie cal-
kowitej 42 t z naczepa firmy WIELTON. Podtoga naczepy kurtynowej wykonana byta
z fornirow drewnianych, sklejanych krzyzowo z antyposlizgowa warstwa wierzchnig. Dhu-
g0$¢ zestawu wynosita L=16,5 m, jego szeroko$¢ to B=2,55 m, a wysoko$¢ H=4 m.

Do przytwierdzenia agregatu wykorzystano metod¢ opasania pgtlowego przy uzyciu
2 paséw. W przypadku drugiego tadunku (odlewy otowiu w sztabkach) zatadowca zamo-
cowal towar metoda sitowa, czyli opasania od gory przy uzyciu 20 pasow mocujacych. We
wszystkich przypadkach zastosowano jednakowe pasy mocujace.

 European Commision: European Best Practice Guidelines on Cargo Securing for Road
Transport, European Commision General for Energy and Transport. b.d., www.uirr.com/fr/component
/downloads/downloads/302.html
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Rys. 5. Agregat pradotworczy na naczepie
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Rys. 6. Ladunek w postaci odlewoéw otowiu w sztabkach na naczepie
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Metodyka

Celem przeprowadzonej w studium przypadku analizy porownawczej byta ocena pra-
widtowos$ci doboru odciagdw mocujacych przez zatadowce dla wybranego tfadunku wzgle-
dem metody obliczeniowej oraz metody tabelarycznej opartej na kole odczytowym firmy
Dolezych.

W pierwszym kroku analizy dokonano oceny doboru ilo$ci paséw mocujgcych dla wy-
branego tadunku wedlug metody obliczeniowej, uwzgledniajagcej mas¢ tadunku, wspot-
czynnik tarcia i kat pomiedzy odciggami mocujacymi a powierzchnig podlogi. W drugim
kroku dokonano doboru ilosci pasow mocujacych wg. tabel firmy Dolezych w formie kota
odczytowego. Weryfikacja oparta byta na poréwnaniu danych metodycznych uzyskanych
w pierwszym kroku, danych uzyskanych w drugim kroku wzgledem rzeczywistego zamo-
cowania towaru na naczepie przez zatadowce w czasie zatadunku.

Do obliczen metodycznych dotyczacych weryfikacji doboru ilo$ci paséw mocujacych
uzyto wzorow 1-3. Warto$¢ sity napinajacej Fr wyznaczono w oparciu o formute:

Fp = 22 0 (daN) (1)
gdzie:
Fr — wartos¢ sity napinajacej,
Cx — 0,5 przy $rodkach mocujacych usytuowanych w poprzek do kierunku jazdy,
U — wspolczynnik tarcia pomiedzy tadunkiem a powierzchnig tadunkowa,
o — kat pomiedzy srodkiem mocujacym a powierzchnig tadunkows,
Fy — sita cigzkosci dziatajaca na tadunek (daN).

Warto$¢ sity napigcia wstgpnego pasa wyliczano zgodnie ze wzorem:
STF = 0,2 * LC (2)
gdzie:

L. — dopuszczalna zdolnos¢ mocowania pasa (daN)

[lo$¢ paséw mocujacych wyznaczono w oparciu o formule 3:

Fr
=fr 3
n=q 3)
gdzie:
n — ilo$¢ pasow mocujacych (szt.),
Fr — wartos¢ sity napinajacej pojedynczego odciggu (daN/szt.),
Str — wartos¢ sity napigcia wstgpnego pasa (daN).

Dobér ilosci paséw przy wykorzystaniu kota odczytowego firmy Dolezych przebiegat
w nastepujacych krokach (Rys. 7):
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1. Wyznaczenie kata o - okreslony na tadunku kat potozenia odciggu mocujacego w sto-
sunku do powierzchni skrzyni fadunkowej (0=35°, 60°, 90°).

2. Okreslenie ciezaru tadunku - nalezy obracaé tak diugo tarcze¢ w sektorze wybranego
kata mocowania o az w okienku pojawi si¢ cigzar tadunku lub najnizszy wyzszy cigzar.

3. Okreslenie wspotczynnika tarcia - niebieskie pola oznaczaja wymagang liczbe $srodkow
mocujacych z matg antyposlizgowa, a zielone pola wymagang liczbe srodkéw mocuja-
cych bez maty antyposlizgowe;.

4. Okreslenie pierwotnej sity napigcia - przy pomocy napinacza mozna 0siggnaé napiecie
w uktadzie prostym wynoszace od 750 daN do 1000 daN.

5. Odczytywanie wymaganej ilosci srodkéw mocujacych - ilos¢ wymaganych paséw moz-
na odczyta¢ w odpowiednim okienku tarczy.

Rys. 7. Koto odczytowe Dolezych: a) awers, b) revers

Zrédto: foto, grafia wlasna

Na drugiej stronie kota odczytowego réwniez znajduje si¢ instrukcja obstugi, przyktad
odczytywania oraz opisany jest kat w ptaszczyznie pionowej a i kat poziomy B. Dodatkowo
przedstawiona jest tabela dotyczaca doboru warto$ci wspotczynnika tarcia dla konkretnego
rodzaju podtoza, czyli np. dla drewna, metalu czy betonu.

Do okreslenia kata o i B stuza katomierze udostgpniane przez firm¢ Dolezych. Oba ka-
tomierze wykorzystane zostaly do pomiaru katow w plaszczyznie pionowej i poziomej
pomigdzy powierzchnig tadunkowa a pasem mocujacym. Katomierz o opisuje sposob jego
uzycia przy mocowaniu opasaniem od gory. Wedlug instrukcji nalezy ustawi¢ zaznaczona
na katomierzu ,krawedz do postawienia” na powierzchni tadunkowej. Nastepnie nalezy
przekrecic tak, aby katomierz przylegat do srodka mocujacego, jednoczesnie starajac si¢
trzymac go w pionie. W miejscu przecigeia srodka mocujacego ze skalg odczytaé nalezy
kat w plaszczyznie pionowej a. Za pomoca tabeli firmy Dolezych przedstawionej na rysun-
ku 8 odczyta¢ mozna ilos¢ wymaganych $rodkow mocujacych. Na rysunku 9 zobrazowano
przyktad katomierzy a i p.
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N 1t 2t 3t 4t 5t 6t
tadunku
Kat a [] 35 60 90 35 60 90 35 60 90 35 60 90 35 60 90 35 60 90
Wspét.
tarcia B
0,2 14 10 8 (28 19 16 42 28 (24 55 37 (32 - - - o - -
0,3 8 6 5 16 11 9 23 16 14 31 21 18 39 26 22 46 31 27
0,6 2 2 2 /4 3 2 5 4 3 7 5 4 8 6 5 107 6
0,2 7 5 4 14 10 8 21 14 12 28 19 16 35 23 20 42 28 24
0,3 4 3 3 8 6 5 128 7 16 11 9 20 13 11 23 16 14
0,6 alzl2 21z l23l2zl213212013 3 [543
0,2 5 4 3 10 7 6 14 10 8 19 13 11 23 16 14 28 19 16
0,3 3 2 2 6 4 3 8 6 5 1 7 6 16 9 8 16 11 9
0,6 >z z2 02020212020 12120150120120121:1>
0,2 4 3 2 7 5 4 11 7 6 14 10 8 18 12 10 21 14 12
0,3 2 2 2 4 3 36 4 4 8 6 5 107 6 [12 7
0,6 sz l2l21zlz2z212lz 2122122213212

Rys. 8. Przyktad tabeli do odczytu wymaganej ilosci srodkow mocujacych

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie Nieoczym 2014

Rys. 9. Katomierz Dolezych a a) awers, b) revers

Zrédio: fotografia wlasna

Na drugiej stronie katomierza o znajduje si¢ przyktad tabeli zaznaczonej na rysunku 8.
Dodatkowo opisana jest procedura przyktadowego doboru pasa mocujacego wedtug odpo-
wiednich parametrow.

Prawidtowe wykorzystanie katomierza  musi odby¢ si¢ w polaczeniu z katomierzem o.
Na katomierzu B opisany jest sposob jego uzycia przy mocowaniu uko$nymi odciggami.
Aby odczyta¢ kat w plaszczyznie poziomej nalezy potozyé na powierzchni tadunkowe;j
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dolng czes¢ ,krawedz do przylozenia” réwnolegle do krawedzi powierzchni tadunkowe;.
Kolejno nalezy wsuna¢ wypustke czesci gornej (katomierz o) w otwor czesci dolnej kato-
mierza i przekreci¢ cze$¢ gorng tak, aby przylegala do $rodka mocujacego. W miejscu
przeciecia pasa mocujacego ze skalg odczytuje si¢ kat w plaszczyznie pionowej o. W miej-
scu, w ktorym ,.krawedz do postawienia” przetnie skalg czesci dolnej (katomierz ) odczy-
ta¢ nalezy kat w plaszczyznie poziomej B. W kolejnym juz kroku mozna okresli¢ wymaga-
ny $rodek mocujacy.

Na drugiej stronie katomierza [} opisana jest metoda mocowania ukos$nego odciggami
oraz przedstawiona jest tabela okreslajaca wymogi uzycia paséw mocujacych w uktadzie
prostym.

Wyniki badan
Wyniki doboru ilo$ci sSrodkéw mocujacych
Do zabezpieczenia tadunku, jakim byl agregat pradotwoérczy, zatozono mocowanie
dwoma rodzajami pasow. W wariancie 1: LC= 5000 daN (w mocowaniu dolnym
LC= 10000 daN), w wariancie 2: LC= 2000 daN (w mocowaniu dolnym LC= 4000 daN).

Do obliczen przyjgto dane przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1. Dane do obliczen dla tadunku - agregat pradotworczy

Parametr Jednostka Wariant 1 Wariant 2
LC (daN) 5000 2 000
Str (daN) 600 50
Sur (daN) 100 400
Fy (daN) 5000 5 000
Cx (=) 0,5 0,5
0. @) 70 70
1! (=) 0,3 0,3

W tabeli 2 zestawiono oszacowane wyniki obliczen doboru srodkow mocujacych dla

obiektu badan.

Tabela 2. Wyniki obliczen dla fadunku- agregat pradotworczy

Parametr Jednostka Wariant 1 Wariant 2
Ft (daN) 2 365 2 365
STF (daN) 2 000 800
" obliczone (SZt-) 1,18 2,96
N dobrane (szt.) 2 3

Drugim tadunkiem poddawanym analizie obliczeniowej w zakresie doboru ilo$ci $rod-
kéw mocujacych w projekcie s odlewy otowiu w sztabkach. Podobnie jak w przypadku
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poprzedniego tadunku zatozono dwa warianty zdolno$ci mocowania tj. LC= 5000 daN
(w mocowaniu dolnym LC= 10000 daN), w wariancie 2: LC= 2000 daN (w mocowaniu
dolnym LC= 4000 daN). W tabeli 3 zestawiono dane wyjsciowe do obliczenia liczby od-

ciggdéw mocujacych dla drugiego rodzaju fadunku.

Tabela 3. Dane do obliczen dla tadunku - otéw w sztabkach

Parametr Jednostka Wariant 1 Wariant 2
LC (daN) 5000 2 000
Srr (daN) 600 50
Sur (daN) 100 400
F, (daN) 24 000 24 000
Cx (-) 0,5 0,5
o (©) 70 70
u (-) 0,3 0,3

W tabeli 4 zestawiono uzyskane wyniki szacowania liczby odciagéw mocujacych do zasto-
sowania w transporcie.

Tabela 4. Wyniki obliczen dla tfadunku - otéw w sztabkach wg wzorow 1-3

Parametr Jednostka Wariant 1 Wariant 2
Ft (daN) 11 351 11 351
STF (daN) 2 000 800
1 obliczone (SZt.) 5,7 14, 19
" _dobrane (SZt.) 6 15

Wyniki doboru ilosci paséw za pomoca tabel Dolezych

Do zamocowania agregatu pradotworczego w oparciu o tabele z firmy Dolezych zgod-
nic z PN-EN 12195-2 w wariancie 1 nalezy uzyé 9 pasow o zdolnosci mocowania
LC=2000 daN przy p=0,3 i 0=70°, w wariancie 2 wymagane sa 4 Srodki mocujace o zdol-
no$ci mocowania 2500 daN.

W przypadku drugiego tadunku tj. sztabek otowiu, opierajac si¢ na danych z tabeli fir-
my Dolezych, potrzeba do zabezpieczenia tadunku 22 pasy mocujace, o zdolnosci moco-
wania LC=2000 daN; przy pu=0,3 i 0=70°. W drugim wariancie, zeby zabezpieczy¢ prawi-
dtowo tadunek konieczne jest zastosowanie 4 paséw o zdolnosci mocowania 10000 daN
przy p=0,3.

Na rysunkach 10 i 11 przedstawiono przyktady wynikéw dla tadunku 2 wedlug firmy
Dolezych.
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Rys. 10. Przyktad wyniku doboru ilosci srodka mocujacego dla tadunku 2 wedtug firmy Dolezych

Zrédio: fotografia wlasna

Rys. 11. Przyktad wyniku doboru pasow dla tadunku 2 wedtug firmy Dolezych

Zrédlo: fotografia wlasna
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Weryfikacja danych

Wszystkie tadunki na naczepie zamocowywane byly pasami mocujgcymi o zdolnosci
mocowania LC=2000 daN, wykonanymi z tworzywa sztucznego. Ich gléwng funkcja jest
dociskanie tadunku do podioza naczepy, w taki sposob, aby towar si¢ nie przemiescit pod-
czas transportu.

Agregat pradotworczy zamocowany bytby do nadwozia z wykorzystaniem metody opa-
sania pe¢tlowego. Mocowanie opasaniem petlowym nalezy do metody sitowej, ktorej glow-
nym zadaniem jest unieruchomienie tadunku znajdujacego si¢ na pojezdzie.

Osoba zaladowujaca towar na naczep¢ do zabezpieczenia agregatu pradotworczego uzy-
ta 2 paséw o LC=2000 daN. Wedtug metody obliczeniowej (wzory 1-3) i tabeli opracowa-
nej wedlug normy PN-EN 12195-2, tadunek nie byl zamocowany wystarczajaca liczba
odciggow. Metoda obliczeniowa wykazata, ze przy tej zdolno$ci mocowania pasow nalezy
uzy¢ 3 odciggdw mocujacych

Odlewy otowiu w sztabkach zamocowane bytyby na naczepie metoda sitowa. Opasanie
polegalo na zabezpieczeniu towaru pasami przed przesunigciem si¢, a takze uszkodzeniem.
Zwigkszenie wspotczynnika sily tarcia bylo wynikiem opasania catego tadunku i docisnie-
ciem go do podtogi.

Odlewy z otowiu w sztabkach, wymagaly uzycia 6 pasow mocujacych przepasajacych
od gory o zdolnos$ci mocowania 5000 daN kazdy lub 15 pasow o LC=2000 daN. Jednak wg
metody wykorzystujacej koto obliczeniowe Dolezych wymagana byto 22 pasy o LC=2000
daN. Zatadowca wykorzystal do zabezpieczenia tadunku 20 paséw o LC=2000 daN. Ko-
rzystniejszym rozwigzaniem bytoby uzycie 22 paséow (czyli o 2 pasy wiecej) o zdolnosSci
mocowania LC= 2000 daN kazdy, gdyz takie postepowanie pozwolitoby zredukowacé ryzy-
ko przesunigcia si¢ tadunku. Wigksza ilos¢ liczba pasow pozwoli na doktadniejsze zabez-
pieczenie wszystkich tadunkow na catej szerokosci.

Studium przypadku wykazalo, ze stosowanie pasow mocujacych w praktyce jest trud-
nym zadaniem. Kierowca dla obu analizowanych przypadkow zastosowat zbyt matg liczbe
odciagow, co przyczyni¢ si¢ mogto do stworzenia zagrozenia w ruchu drogowym. Majac to
na uwadze, nalezy przeprowadzaé szkolenia dla oséb begdacych praktykami w transporcie
tadunkow, gdyz to od nich w duzej mierze zalezy bezpieczenstwo komunikacyjne.

Podsumowanie

Przewo6z towardw w transporcie drogowym jest jedng z najbardziej rozwinietych gatezi
na catym rynku przewozowym'. O jakosci dostarczanych tadunkow s$wiadczy glownie
bezpieczenstwo, ktore jest miernikiem tej ushugi. W polskim prawie istnieje wiele przepi-
sow, ustaw, konwencji, uméw, ktore charakteryzuja sposoby i zasady realizacji przemiesz-
czania dobr materialnych. Niekiedy z powoddw nieprzestrzegania prawa oraz ich famania
dochodzi do licznych negatywnych skutkéw. Odnotowuje si¢ bardzo duzo wypadkow lub

10 Maj G.: Bezpieczenstwo przewozu tadunku: zasady doboru ilosci odciggdw mocujacych: Au-
tobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe, 18, 6, 2017.
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kolizji z udzialem floty cigzarowej. Niesie to za sobg rowniez straty ekonomiczne i powo-
duje obnizenie poziomu bezpieczenstwa transportu.

Istotnym punktem odniesienia w kwestii zapewniania bezpieczenstwa podczas operacji
przewozu jest umiejetne zamocowanie towaré6w wewnatrz skrzyni tadunkowej. Aby prawi-
dlowo dokona¢ mocowania towaru, nalezy wtasciwie dobra¢ srodki mocujace. Kazdy ro-
dzaj pasow, siatek, klinow, drazkéw czy tez odciagdéw, ma za zadanie zabezpieczy¢ towar
w taki sposob, aby si¢ nie przemiescit lub nie zdeformowat podczas przewozu. Sposob
utozenia towarow oraz ich oznakowanie rowniez ma znaczenie. Wszystkie elementy doty-
czace transportu tadunkow wplywaja na ogdlne bezpieczenstwo na drodze i w catym $ro-
dowisku branzowym. Najczgstszg przyczyng wystapienia zagrozenia i szkod jest nieprawi-
dltowo dobrany srodek mocujacy lub niewtasciwe jego wykorzystanie. Zminimalizowanie
ryzyka powstawania zagrozenia wigze si¢ z alternatywa doszkalania pracownikéw w zakre-
sie zabezpieczania towaréw i zamocowywania ich na naczepie pojazdu cigzarowego.

Wedtug przeprowadzonych badan obliczeniowych okazalto sig¢, ze sposdb mocowania
towarow podczas zatadunku rézni si¢ od obliczen opartych o przyjete wzory. Wynika
z tego, ze niektdre parametry przy zaladunku sa pomijane. W przypadku towaréow o duzej
masie, korzystniejsze jest uzycie wigkszej ilosci pasow o mniejszej zdolnosci mocowania.
Wykonanie takiego studium przypadku przyczynito si¢ do uswiadomienia btedow popet-
nianych przez osoby wykonujace mocowanie tadunkow, gdyz wykonywaly je nieprawi-
dlowo. Stwierdzone bledy dotyczyly wykorzystania zbyt matej liczby pasow mocujacych.
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POJAZDY O NAPEDZIE ELEKTRYCZNYM
JAKO WSPARCIE LOGISTYCZNYCH LANCUCHOW
DOSTAW W PRZEDSIEBIORSTWIE

Krzysztof Necka!, Bartosz Mazurek?

! Katedra Inzynierii Bioprocesow, Energetyki i Automatyzacji, Uniwersytet Rolniczy w Kra-
kowie

2 Dyplomant w Katedrze Inzynierii Bioprocesoéw, Energetyki i Automatyzacji, Uniwersytet
Rolniczy w Krakowie

Wprowadzenie

Podstawowa ustuga na rynku ustug logistycznych, nadal pozostaje ustuga transportowa.
Dziatania podejmowane w tym obszarze generuja w przedsiebiorstwach duze naklady inwe-
stycyjne oraz zwigkszaja koszty operacyjne. Realizacja zadan z tego obszaru ingeruje nie
tylko w wynik finansowy przedsi¢cbiorstwa, ale rdéwniez znaczaco wptywa na srodowisko
naturalne w ktorym zyjemy. Wykorzystanie paliw kopalnych w transporcie w duzej mierze
przyczynia si¢ do emisji zanieczyszczen, ktorych skutki w ostatnich latach odczuwamy coraz
dotkliwiej. Z badan wynika, Ze emisja zanieczyszczen z transportu systematycznie wzrasta.
W roku 2010 w swych badaniach Piecyk i MCKinnon' szacowali, ze w globalnej emisji dwu-
tlenku wegla udziat transportu byt na poziomie 14%. Jak wskazata Europejska Agencja Ener-
gii2, w roku 2020 sektor transportu stanowit jedno z glownych zrodet zanieczyszczen $rodo-
wiska naturalnego. Byt on bowiem odpowiedzialny za ponad jedng czwartg catkowitej emisji
gazow cieplarnianych - z czego transport drogowy wytworzyt ponad 70% catkowitej emisji.

Konieczne jest wigc zintensyfikowanie dzialan w tym obszarze by ograniczy¢ negatywne
oddziatywanie tego sektora na srodowisko naturalne. W wielu miejscach na $wiecie organi-
zowane s3 wiec miedzynarodowe konferencje klimatyczne, na ktérych przedstawiciele na-
uki, przemyshu jak réwniez politycy, poszukuja i promuja rozwigzania oraz dzialania majace
na celu ograniczenie emisji zanieczyszczen, gldwnie emisji gazow cieplarnianych. Od po-
czatku lat 90-tych, poczawszy od Szczytu Ziemi ONZ, poprzez migdzynarodowy szczyt kli-
matyczny w Kopenhadze, ktory odbyt sie w 2009 r., poswigcony gtownie redukcji emisji
dwutlenku wegla a skonczywszy na Agendzie na rzecz Zréwnowazonego Rozwoju 2030,
zrownowazony rozwoj sektora transportowego staje si¢ coraz bardziej centralnym tematem.

! Piecyk M.1., McKinnon A.: Forecasting the carbon footprint of road freight transport in 20207,
Integrating the Global Supply Chain 128, nr 1, 31-42, 2010.

2, Greenhouse Gas Emissions from Transport in FEurope”, dostep 7 wrzesien 2023,
https://www.eea.europa.eu/ims/greenhouse-gas-emissions-from-transport.
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Agenda na rok 2030 stanowi m.in., Ze zréwnowazone systemy transportowe, wraz z po-
wszechnym dostepem do ustug energetycznych oraz z innymi dziataniami zwiekszajacymi
zdolnosci produkcyjne majg stworzy¢ solidne podstawy gospodarcze dla wszystkich panstw.

Jednym z dzialan pomagajacych ograniczy¢ globalne ocieplenie poprzez redukcje gazow
cieplarnianych jest przejscie na bezemisyjne $rodki transportu. W wielu krajach wprowa-
dzono dzialania promujace pojazdy o napedzie elektrycznym. Do najpopularniejszych ini-
cjatyw w tym zakresie naleza: dotacje na zakup, zwolnienia lub obnizki optat, mozliwosé¢
korzystania z dodatkowych paséw ruchu czy miejsc parkingowych. Sprzedaz pojazdow elek-
trycznych w ostatnich latach systematycznie wzrastata. W 2014 roku ich liczb¢ w Europie
szacowano na 1,6 mln., w 2016 zwigkszyta si¢ do prawie 2 mIn. a w 2019 wyniosta ponad
7 mln3. W ostatnim roku widzimy jeszcze wigkszy wzrost zainteresowania pojazdami o na-
pedzie elektrycznym w wigkszo$ci panstw na swiecie. W 2022 roku globalna sprzedaz prze-
kroczyla 10 milionéw pojazdow co stanowi 14% wszystkich nowych samochodéw. Udziat
tej grupy pojazdoéw stanowit okoto 9% w 2021 r. i mniej niz 5% w 2020 r.*. Trzy rynki zdo-
minowaty globalng sprzedaz, tj. Chiny, Europa i Stany Zjednoczone. Liderem z udziatem
w globalnej sprzedazy na poziomie ok. 60% sa Chiny. W tym kraju uzytkowanych jest ponad
polowa wszystkich samochodéw elektrycznych. Wynik ten pozwolil juz na realizacje celu
zwigzanego z elektromobilnos$cia zaplanowanego dopiero na rok 2025 w zakresie sprzedazy
pojazdow elektrycznych. W Europie, drugim co do wielko$ci rynku, sprzedaz samochodow
elektrycznych wzrosta o ponad 15% w 2022 roku. Oznacza to, ze co piaty sprzedany samo-
chod byt napedzany silnikiem elektrycznym?.

W ostatnich latach w wielu badaniach poruszano aspekt ekonomiczny i ekologiczny wy-
korzystania pojazdow elektrycznych, nie tylko do przemieszczania si¢ 0sob, ale rowniez do
transportu np. produktow spozywczych. Elangovan i in.® badajac proces dostarczania zyw-
nosci w Nowym Jorku wykazali, ze zastgpienie oleju napgdowego do napedu samochodu
cigzarowego energia elektryczng spowoduje redukcje zuzycia energii o ok. 30% i jednocze-
$nie obnizy emisj¢ gazoéw cieplarnianych o 60%. O zaletach wykorzystywania pojazdéw
o napedzie elektrycznym w tancuchu dostaw w swych pracach donosili m.in. Siragusa’, Gam-
bhir® i Liu’. Przewaga tych $rodkow transportu wynika gtownie z faktu, iz wymagaja one
znacznie nizszych naktadow na konserwacj¢ ze wzgledu na matg ilo$¢ czg¢éci ruchomych

3 Global Electric Vehicle Outlook 20227, 2022.

4 International Energy Agency, Global EV Outlook 2023: Catching up with Climate Ambitions,
Global EV Outlook (OECD, 2023).

S International Energy Agency.

¢ Raghul Elangovan i in.: Comparative Analysis of Energy Use and Greenhouse Gas Emission of
Diesel and Electric Trucks for Food Distribution in Gowanus District of New York City. Frontiers in
Big Data 4 (26 lipiec 2021): 693820.

7 Chiara Siragusa i in.: Electric Vehicles Performing Last-Mile Delivery in B2C e-Commerce: An
Economic and Environmental Assessment. International Journal of Sustainable Transportation 16, nr
1,22-33,2022.

8 Ajay Gambhir i in.: Reducing China’s Road Transport Sector CO2 Emissions to 2050: Technolo-
gies, Costs and Decomposition Analysis. Applied Energy 157, 905-917, 2015.

® Zhe Liu i in.: Comparing Total Cost of Ownership of Battery Electric Vehicles and Internal Com-
bustion Engine Vehicles. Energy Policy 158, 112564, 2021.
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a wigc 1 dtuzszg zywotno$¢ niz pojazdy napedzane paliwami kopalnymi'®!'!, Dynamika wzro-
stu liczby pojazdow elektrycznych wykorzystywanych w transporcie jest ograniczana ceng
zakupu, ograniczonym zasi¢giem i liczbg stacji tadowania'>!3. Pomijajac koszt nabycia po-
jazdu 1 biorgc pod uwage tylko koszty eksploatacji naped elektryczny jest tanczy, poniewaz
energia elektryczna ma nizszy koszt niz paliwa kopalne'. Ponadto Alp i in. 15 wykazali, ze
wykorzystanie w przedsiebiorstwie transportowym pojazdéw elektrycznych wraz z inwesty-
cja w infrastruktur¢ do tadowania, moze by¢ nie tylko uzasadnione ekonomicznie, ale row-
niez przyjazne dla srodowiska. Pipitone i in.!® oszacowali, ze w cyklu zycia pojazdu elek-
trycznego prowadzi do uwolnienia 109,6 g-km! ekwiwalentu CO,, co jest wartoscig o ponad
40% nizsza niz dla pojazdoéw spalinowych o poréwnywalnych parametrach. Z badan wynika,
ze wykorzystywanie pojazdow elektrycznych umozliwia redukcje emisji gazow cieplarnia-
nych w zakresie od 17 do 54% w zaleznosci od ilosci pokonywanych kilometrow!”!8. Inne
badania dotyczace korzysci srodowiskowych ptynacych z uzytkowania pojazdow elektrycz-
nych wykazaly, ze sa one §ci$le powigzane ze zrdédlem energii pierwotnej wykorzystywane;j
do produkecji pojazdéw'®, jak i energii elektrycznej do ich zasilania?2!22. Z dotychczas wy-
konanych badan wynika, ze wykorzystywanie w przedsi¢biorstwie pojazdow napedzanych
silnikami elektrycznymi wraz z akumulatorami moze przynosi¢ zaréwno korzysci finansowe

19 Gert Berckmans i in.: Cost Projection of State of the Art Lithium-Ion Batteries for Electric Ve-
hicles Up to 2030. Energies 10, nr 9, 1314, 2017.

1 Crabtree G., Kocs E., Tillman B.: Where Is Transportation Going? Europhysics News 48, nr 3,
21-25,2017.

12 Gémez Vilchez i in.: Electric Car Purchase Price as a Factor Determining Consumers’ Choice
and Their Views on Incentives in Europe. Sustainability 11, nr 22, 6357, 2019.

13 Dumortier J i in., ,,Effects of Providing Total Cost of Ownership Information on Consumers’
Intent to Purchase a Hybrid or Plug-in Electric Vehicle”, Transportation Research Part A: Policy and
Practice 72, 71-86, 2015.

14 Petrauskiené K. i in., ,,Comparative Environmental Life Cycle and Cost Assessment of Electric,
Hybrid, and Conventional Vehicles in Lithuania”, Sustainability 13, nr 2, 957, 2021.

15 Osman Alp, Tarkan Tan, i Maximiliano Udenio, ,, Transitioning to Sustainable Freight Transpor-
tation by Integrating Fleet Replacement and Charging Infrastructure Decisions”, Omega 109 (czerwiec
2022): 102595.

16 Emiliano Pipitone, Salvatore Caltabellotta, i Leonardo Occhipinti, ,,A Life Cycle Environmental
Impact Comparison between Traditional, Hybrid, and Electric Vehicles in the European Context”, Su-
stainability 13, nr 19, 10992, 2021.

17.C.M. Costa i in., ,.Electric Vehicles: To What Extent Are Environmentally Friendly and Cost
Effective? — Comparative Study by European Countries”, Renewable and Sustainable Energy Reviews
151, 111548, 2021.

18 Siragusa i in., ,,Electric Vehicles Performing Last-Mile Delivery in B2C e-Commerce”.

19 Alp, Tan, i Udenio, ,,Transitioning to Sustainable Freight Transportation by Integrating Fleet
Replacement and Charging Infrastructure Decisions”.

20 Auke Hoekstra, ,,The Underestimated Potential of Battery Electric Vehicles to Reduce Emis-
sions”, Joule 3, nr 6, 1412-1414,2019.

21 Troy R. Hawkins i in., ,,Comparative Environmental Life Cycle Assessment of Conventional and
Electric Vehicles”, Journal of Industrial Ecology 17, nr 1, 53-56, 2013

22 Ge Zheng i Zhijun Peng, ,,Life Cycle Assessment (LCA) of BEV’s Environmental Benefits for
Meeting the Challenge of ICExit (Internal Combustion Engine Exit)”, Energy Reports 7, 1203-1216,
2021.
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jak i srodowiskowe. Efekt ten jest szczegdlnie widoczny przy wykorzystywaniu akumulato-
row pojazdow elektrycznych do §wiadczenia ustug na rzecz bilansowania sieci publicznej za
posrednictwem dwukierunkowych tadowarek?* 2425, Wdrozenie technologii taczacej samo-
chéd z siecia elektroenergetyczng (V2G) pozwala na zwigkszania stabilnosci sieci poprzez
lokalne wykorzystywanie energii pozyskanej ze zrodet alternatywnych.

Proces logistyczny niestety, ale jest zagadnieniem bardzo ztozonym a przemieszczanie
towarow przez kolejne obszary dzialalnosci przedsigbiorstwa - od pozyskania surowcow az
po dostarczenie gotowego produktu do rak odbiorcy jest uzaleznione od przyjetego procesu
technologicznego. Z badan Soysal i in.?¢ i de Mel-lo Bandeira i in.?” wynika, ze wprowadze-
nia pojazdow elektrycznych spowodowalo wzrost kosztow w przedsigbiorstwie do 11%.
W literaturze sa rowniez doniesienia wskazujace, ze uzytkowanie pojazdow z silnikami elek-
trycznymi wprawdzie redukuje emisje CO» i zmniejsza zuzycie energii, lecz zwigksza emisje
czastek statych (PM2,5) nawet 19 razy?®. Inni autorzy realizujacy szczegdtowe badanie emisji
gazow cieplarnianych w catym cyklu zycia pojazdéw z silnikami spalinowymi i elektrycz-
nymi wykazuja, ze emisje generowane podczas produkcji tych pojazdéw sg znikome?® lub
nawet wieksze dla pojazdow elektrycznych*®. Jak podkresla wielu naukowcow réznice zwia-
zane sg gltdwnie z technologia produkcji i obrobka baterii majacych najwickszy wplyw na
srodowisko?!?2. Celowy jest wigc recykling lub dalsze uzytkowanie pozostatej pojemnosci
baterii w innym sektorze np. w systemach magazynowania energii. Dzialanie to moze znacz-

23 Almutairi A. iin.: ,Integrating Stakeholder Mapping and Risk Scenarios to Improve Resilience
of Cyber-Physical-Social Networks”, Risk Analysis 39, nr 9, 2093-2112, 2019.

24 Alvaro Fernandez i in., ,,Jmpact of the Electrical Energy-Tariff and Vehicle-to-Grid in the Total
Cost of Ownership of Electromobility Projects”, w 2021 IEEE International Conference on Automa-
tion/XXIV Congress of the Chilean Association of Automatic Control (ICA-ACCA) (2021 IEEE Inter-
national Conference on Automation/XXIV Congress of the Chilean Association of Automatic Control
(ICA-ACCA), Valparaiso, Chile: IEEE, 1-7, 2021.

25 Swati Sharma, Ikbal Ali, i Mohd. Asim Aftab, ,,Demand Response Mechanism in User-Centric
Markets Integrated with Electric Vehicles”, IEEE Delhi Section Conference (DELCON) (2022 IEEE
Delhi Section Conference (DELCON), New Delhi, India: IEEE, 2022), 1-6, 2022.

26 Mehmet Soysal, Jacqueline M. Bloemhof-Ruwaard, i Tolga Bektas, ,,The Time-Dependent Two-
Echelon Capacitated Vehicle Routing Problem with Environmental Considerations”, International Jo-
urnal of Production Economics 164, 366-78, 2015.

27 Renata Albergaria De Mello Bandeira i in., ,,Electric Vehicles in the Last Mile of Urban Freight
Transportation: A Sustainability Assessment of Postal Deliveries in Rio de Janeiro-Brazil”, Transpor-
tation Research Part D: Transport and Environment 67, 491-502, 2019.

28 Shuguang Ji i in., ,,Electric Vehicles in China: Emissions and Health Impacts”, Environmental
Science & Technology 46, nr 4, 2018-2024, 2012.

2% Hawkins i in., ,,Comparative Environmental Life Cycle Assessment of Conventional and Electric
Vehicles”.

30 Ryuji Kawamoto i in., ,,Estimation of CO2 Emissions of Internal Combustion Engine Vehicle
and Battery Electric Vehicle Using LCA”, Sustainability 11, nr 9, 2690, 2019.

31 Johannes Buberger i in., ,,Total CO2-Equivalent Life-Cycle Emissions from Commercially Ava-
ilable Passenger Cars”, Renewable and Sustainable Energy Reviews 159, 112158, 2022.

32 Oivind Andersson i Pl Borjesson, ,,The Greenhouse Gas Emissions of an Electrified Vehicle
Combined with Renewable Fuels: Life Cycle Assessment and Policy Implications”, Applied Energy
289, 116621, 2021.
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nie zmniejszy¢ negatywny wptyw na srodowisko i dodatkowo zapewni¢ stabilnos¢ sieci po-
przez integracje urzadzen magazynujacych. Rozwigzanie to znacznie ograniczy ilo§¢ powsta-
jacych odpadéw niebezpiecznych dla zdrowia ludzkiego i srodowiska, a jednoczes$nie bytoby
oplacalne ekonomicznie, umozliwiajac tym samym obnizenie kosztow zakupu i eksploatacji
pojazdow elektrycznych?3-34:35:36:37,

Z przedstawionego przegladu literatury wynika, ze trudno jednoznacznie okresli¢ efekt
zarowno finansowy jak i ekologiczny wykorzystania pojazdow z silnikami elektrycznymi
w tancuchach dostaw. Istnieje wigc potrzeba wykonywania dalszych badan w tym zakresie,
szczegolnie realizowanych na przyktadzie obiektow rzeczywistych?®*. Ponadto niewiele do-
tychczas wykonanych badan dotyczy problematyki transportu produktéw spozyw-
CZyCh4O’41’42.

Cel pracy

Badanie to miato na celu dokonanie oceny technicznej, ekonomicznej i ekologicznej wy-
korzystania $rodka transportowego o napedzie elektrycznym wraz z akumulatorami w krot-
kim tancuchu dostaw zywnosci w poréwnaniu z odpowiednimi pojazdami napgdzanymi sil-
nikami spalinowymi.

Zakres pracy i metodyka

Zakres prac obejmowatl modyfikacj¢ klasycznego jednosladu poprzez dobor elementéw
napedu elektrycznego o parametrach pozwalajacych na sprostanie stawianym wymaganiom.
Pojazd byt wykorzystywany jako $rodek transportowy w pracy o charakterze dostawcy zyw-
nosci na terenie miasta Krakéw. W czasie jednego dnia roboczego pracownik pokonywat

33 Presley K. Wesseh i Bogiang Lin, ,,A Time-of-Use Pricing Model of the Electricity Market Con-
sidering System Flexibility”, Energy Reports 8, 1457-70, 2022.

34 Kyusung Park i in., ,,Direct Cathode Recycling of End-Of-Life Li-lon Batteries Enabled by
Redox Mediation”, ACS Sustainable Chemistry & Engineering 9, nr 24, 8214-8221, 2021.

35 Mario Pagliaro i Francesco Meneguzzo, ,,Lithium Battery Reusing and Recycling: A Circular
Economy Insight”, Heliyon 5, nr 6, ¢01866, 2019.

36 Maria Anna Cusenza i in., ,,Reuse of Electric Vehicle Batteries in Buildings: An Integrated Load
Match Analysis and Life Cycle Assessment Approach”, Energy and Buildings 186, 339-354, 2019.

37 Xiaohong Zheng i in., ,,A Mini-Review on Metal Recycling from Spent Lithium Ion Batteries”,
Engineering 4, nr 3, 361-370, 2018.

38 Hoekstra, ,,The Underestimated Potential of Battery Electric Vehicles to Reduce Emissions”.

3 Grzegorz Dzieniszewski i in., red., Tendencje rozwojowe w transporcie i logistyce: monografia,
Wydanie I. Konferencja Naukowa z cyklu ,,Logistyka dzi$ i jutro”, Przemysl; Krakow: Polskie Towa-
rzystwo Inzynierii Rolniczej, 2022.

40 De Mello Bandeira i in., ,,Electric Vehicles in the Last Mile of Urban Freight Transportation”.

41 Siragusa i in., ,,Electric Vehicles Performing Last-Mile Delivery in B2C e-Commerce”.

42 Grzegorz Dzieniszewski i in., red., Laricuchy logistyczne w gospodarce zywnosciowej: monogra-
fia, Wydanie 1. Konferencja Naukowa z cyklu ,,Logistyka dzi$ i jutro”, Przemysl; Krakoéw: Polskie
Towarzystwo Inzynierii Rolniczej, 2020.
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dystans do 150 km. W kolejnym etapie badania dokonano oszacowan zuzycia energii do
napedu jednosladu wraz z kosztem optat za energie oraz wielkos$ci zanieczyszczen emitowa-
nych przez krajowy system elektroenergetyczny w czasie produkcji energii elektrycznej nie-
zbednej do tadowania akumulatorow roweru elektrycznego. Otrzymane wyniki z poszcze-
gblnych analiz poréwnano z wskaznikami uzyskanymi dla samochodu o napedzie
elektrycznym i spalinowym, ktore byly wykorzystywane do realizacji analogicznych zadan.
Ostatnim krokiem bylo okres$lenie wymaganej mocy sitowni fotowoltaicznej pozwalajacej
zaspokoi¢ potrzeby tadowania roweru elektrycznego uzywanego w pracy dostawcy positkow
zamawianych na wynos wraz z oceng wptywu tej inwestycji ma poziom emisji zanieczysz-
czen 1 wynik finansowy przedsigwzigcia.

Metodyka badania

Doboru elementow sktadowych systemu wspomagania elektrycznego roweru dokonano

w oparciu o macierz morfologiczng przedstawiong w tabeli 1.

Tabela 1. Macierz morfologiczna doboru podzespotéw napedowych

Karta struktur
Funkcja Rozwigzanie 1 Rozwigzanie 2 Rozwiazanie 3
F1 Silnik w piascie Silnik w piascie Silnik w korbie
Naped tylnego kota przedniego kota roweru
B2 250W 250W — 1500W > 1500W
Moc silnika
F3 . .
Rodzaj silnika Przektadniowy Bez przektadniowy
Akumulator
Akumulator zamon-
F4 zamontowany Akumulator zamon- .
.. . . . towany na bagaz-
Miejsce montazu W miejscu na napdj | towany w skrzynce .
. niku nad tylnym
akumulatora rowerzysty, W ramie roweru
: kotem
tzw. bidon
F5 Akumulator zbudo- | Akumulator zbudo-
Rodzaj wany z ogniw wany z akumulato-
akumulatora litowo-jonowych row kwasowych
Fé6 Zamontowany na Zamontowany na Zamontowany
.. . . . . e w skrzynce wraz
Umiejscowienie ramie wzdtuz rury ramie bagaznika
. . . z akumulatorem
sterownika siodtowej nad tylnym kotem .
W ramie roweru

W zakresie modyfikacji srodka transportowego przyjeto nastgpujace zatozenia i ograni-
czenia. Pierwsza wytyczng byt zasieg roweru na jednym fadowaniu baterii. Zatozono, aby
pojazd mogt przejechac okoto 150 km bez dotadowywania akumulatora. Tak duzy zasieg da

110



Krzysztof Necka, Bartosz Mazurek

si¢ osiggnaé montujac pakiet akumulatorow o duzej pojemnosci. Jest on wymagany, ponie-
waz jego przeznaczeniem bedzie praca jako kurier rowerowy. Kolejnym warunkiem byt
mocny silnik zdolny do pokonywania dtugich i stromych podjazdow, zatozono wigc aby mi-
nimalna moc silnika byta wigksza Iub réwna 1500 W. Dodatkowym wymaganiem byta cicha
praca napedu wspomagajacego, aby ograniczy¢ niekorzystne oddziatywanie na srodowisko.
Praca kuriera w duzej cze$ci obejmuje bowiem $ciste centrum miasta. Trzecim aspektem
branym pod uwage bylo bezpieczenstwo podczas jazdy. Druga wytyczna mowi, aby silnik
posiadat duzg moc co przektada si¢ na wigksza szanse utraty kontroli nad pojazdem. Nalezato
wigc znalez¢ takie rozwigzanie, ktore bedzie kompromisem pomigdzy moca silnika i bezpie-
czenstwem uzytkowania. Nastepnie zwrocono uwagg to bliskie rozmieszczenie elementow
w celu minimalizacji strat energii, a takze aby byty one ostonigte przed wilgocia, czy mozli-
wymi uszkodzeniami mechanicznymi. Pigtym zatozeniem podczas projektowania stat si¢ do-
step do informacji o stanie roweru. Kluczowymi informacjami jakie miaty by¢ podawane do
wiadomosci cyklisty to aktualna predkos¢, aktualny stan natadowania akumulatora, przebieg
krotki i catosciowy, energia elektryczna jaka pobiera sterownik. Szostym z kolei elementem
jaki miat pojawic¢ si¢ w konstrukcji roweru to manetka przyspieszenia. Umozliwia ona plynne
dozowanie mocy i zmian¢ predkosci poruszania si¢ poprzez dostarczanie energii do silnika
roweru co ma by¢ pomocne przy pokonywaniu wzniesien.

W kolejnym kroku przeprowadzono rozbudowe klasycznego roweru o wybrane w opar-
ciu o macierz morfologiczng elementy wspomagania elektrycznego z uwzglednieniem w/w
wymagan. Dla zbudowanego $rodka transportu analizowano zuzycie energii do napedu sil-
nika w zaleznos$ci od warunkéw pracy jednosladu. Na tym etapie kluczowe byto wykonanie
pomiaréw zuzycia energii elektrycznej potrzebnej do wspomagania pracownika firmy w do-
stawie zakupionych produktow. Kazde tadowanie baterii realizowane byto z uzyciem uktadu
elektronicznego (analizator parametréw sieci AS-3mini), ktorego zadaniem byt pomiar ilosci
energii elektrycznej pobranej z sieci publicznej. Akumulator w jednos$ladzie podpinano do
urzadzenia tadujacego w sytuacji, kiedy byt catkowicie roztadowany (napigcia baterii na po-
ziomie ponizej 53 V) lub stwierdzono, ze ilo$¢ energii zmagazynowana w baterii nie pozwoli
pokona¢ dystansu przewidywanego na kolejny dzien roboczym przy wykorzystaniu wspo-
magania elektrycznego. Ponadto dokonano pomiaru ilo$ci zuzywanej energii elektrycznej do
napgdu motoroweru w zaleznosci od temperatury otoczenia. Badanie to zostalo przeprowa-
dzone na odcinku trasy o dlugosci 78 km w réznych temperaturach otoczenia, starajac si¢
uzyska¢ maksymalnie zblizone predkos$ci przemieszczania si¢ na poziomie ok. 25 km-hl.
Zaréwno pierwszy jak i drugi przejazd odbyt si¢ po modyfikacji umozliwiajacej poruszanie
si¢ wylacznie przy uzyciu napedu elektrycznego zamontowanego w rowerze bez pedatowa-
nia cyklisty. Zgodnie z prawem drogowym byt to juz nie rower elektryczny, lecz motorower.

Wskaznik jednostkowego zuzycia energii elektrycznej wyznaczono zgodnie z ponizsza
zalezno$cia:

Ee1000
Ey==— (1)
gdzie:
E; — energia zuzyta na przejechanie 1km rowerem elektrycznym, (Wh-km™")
Eg — energia elektryczna pobrana z sieci elektroenergetycznej w czasie tadowania

akumulatora, (kKWh)
s — pokonany dystans, (km)
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Nastepnie opracowano model regresyjny opisujacy wplyw temperatury powietrza na zu-
zycie energii elektrycznej w czasie pracy dostawcy zywnosci. W analizie tej wykorzystano
metod¢ najmniejszych kwadratow do estymacji parametrow modelu.

Nastepnie w oparciu o jednostkowe wskazniki emisji zanieczyszczen w czasie produkcji
energii elektrycznej dla systemu elektroenergetycznego pozyskane z Krajowego Osrodka Bi-
lansowania i Zarzadzania Emisjami wyznaczono wielko$¢ generowanych zanieczyszczen
zgodnie z zaleznoscia:

Me; = Wej “Eg 2
E s=W s ‘E
gdzie:
My — masa emisji j substancji, (kg)
Wei — wskaznik emisji dla j substancji, (kg'kWh!)
Eg — energia elektryczna pobrana z sieci elektroenergetycznej w czasie tadowania

akumulatora, (kWh)

Tabela 2. Wskazniki emisji dla odbiorcow koficowych energii elektrycznej 43

Rodzaj emisji Ilo$¢ (kg'MWh')
Dwutlenek wegla (CO2) 708
Tlenki siarki (SOx/SO2) 0,505
Tlenki azotu (NOx/NO2) 0,505
Tlenek wegla (CO) 0,237

Pyt catkowity 0,022

Dokonano réwniez analizy emisji zanieczyszczen dla wariantu, w ktorym dostawca zyw-
nosci korzysta z samochodu osobowego napedzanego silnikiem spalinowym oraz elektrycz-
nym. Zatozono, ze dostawca zywnosci bedzie si¢ poruszat samochodem miejskim zuzywa-
jacym 6 1 benzyny lub 5 I oleju napedowego lub 15 kWh energii na pokonanie 100 km 44 45,

Emisje zanieczyszczen dla pojazdu napedzanego silnikiem elektrycznym wyznaczono
zgodnie z zalezno$cia numer 2 a dla silnikéw spalinowych w oparciu o zaleznos¢:

Mej = Wej “Eg 3)
gdzie:
Mej — masa emisji j substancji, (g)
Wei — wskaznik emisji dla j substancji, (g-km™)
Eq — pokonywany dystans, (km)

4 KOBIZE”, Krajowy Oérodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami, dostep 11 wrzesien 2023,
https://www.kobize.pl/.

4 Rzeczywiste zuzycie pradu aut elektrycznych — RANKING”, 19 marzec 2023, https://www.wy-
borkierowcow.pl/rzeczywiste-zuzycie-pradu-samochodow-elektrycznych-ranking/.

4 Ile w rzeczywisto$ci palg samochody? Ranking realnego zuzycia paliwa — cze$¢ 1.”, 4 marzec
2023, https://www.wyborkierowcow.pl/ile-w-rzeczywistosci-pala-samochody-ranking-realnego-zuzy-
cia-paliwa-czesc-1/.
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Do wyznaczenia wskaznikéw emisji skorzystano z dostgpnych w literaturze opracowan
dotyczacych wskaznikow emisji. W badaniu zdecydowano si¢ na wykorzystanie wynikow
uzyskanych w tescie RDE (Real Driving Test). Badania te s bowiem przeprowadzane
w rzeczywistych warunkach. Testowane samochody wyposazone sag w urzadzenie, ktére na
biezaco rejestruja emisj¢ zanieczyszczen w spalinach. W ten sposéb uzyskane wyniki stano-
wig odzwierciedlenie emisji zanieczyszczen. Niestety ich poziom jest nadal uzalezniony od
stylu jazdy kierowcy, aktualnych warunkow meteorologicznych, natezenia ruchu jak i stanu
technicznego pojazdu. Do analiz przyje¢to warto$ci wskaznikow zestawionych w tabeli 34647

Tabela 3. Wskazniki emisji z paliw ciektych

Paliwo:

Rodzaj emisji ON PB
Dwutlenek wegla (CO2) (g'km™) 122 121
Tlenki azotu (NOx) (g-km™) 0,6 0,2
Tlenek wegla (CO) (g-km™) 0,4 1
Masa czgstek statych (PM) (g-km™") 0,02 0,005
Weglowodory (HC) (g-km™) 0,1 0,9

Zrédlo: 07

W celu ograniczenia emisji zanieczyszczen przez przedsigbiorstwo, dobrano do jego po-
trzeb energetycznych w zakresie tadowania pojazdow elektrycznych wielkos¢ sitowni PV.
Powierzchnig paneli fotowoltaicznych wymaganych do fadowania akumulatorow obliczono
przy zatozeniu, ze z 1 kWp mocy zainstalowanej §rednio w okresie rocznym mozemy uzy-
ska¢ 1000 kWh energii elektrycznej. Ze wzgledu na zmienne warunki atmosferyczne w ana-
lizach przyjeto ilos¢ dni, w ktorych wykorzystywano rower na poziomie 200. Samochod
elektryczny bedzie natomiast wykorzystywany we wszystkie dni roku. Dzienny dystans jaki
pokonuje kurier niezaleznie od wykorzystywanego $rodka transportu to 150 km. Ilo$¢ energii
elektrycznej potrzebnej do przemieszczania si¢ w ciagu roku wyznaczono wedtug wzoru:

E iyt )
1000000
gdzie:
Eq — ilo$¢ zuzytej energii elektrycznej w okresie rocznym, (MWh)
s — pokonany dystans w jednym dniu roboczym, (km)
idp — ilo$¢ dni pracujacych w roku, (-)
E; — energia zuzyta na przejechanie 1km, (Wh-km™)

4 Tommaso Bellin i in.: ,,Determination of Euro 6 LPG Passenger Car Emission Factors through
Laboratory and On-Road Tests: Effect on Nation-Wide Emissions Assessment for Italy”, Atmospheric
Environment: X 15, 100186, 2015.

47 Kaylin Lee i in.: ,,Ocena rzeczywistej emisyjno$ci pojazdow w Warszawie”, 2022.
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Dla okreslenia efektow ekonomicznych analizowanych wariantow transportu zastoso-
wano:
— prosty okres zwrotu naktadow inwestycyjnych — SPBT:

SPBT == (5)
gdzie:
ly — wartos$¢ naktadow poczatkowych, (PLN)
S — $rednie roczne oszczednosci finansowe wynikajace z realizacji inwestycji

w analizowanym okresie, (PLN-rok™)

— zdyskontowany okres zwrotu naktadow PBP:

In E

1 (wr)™

PBP = In(1+71) (6)
Warto$¢ zaktualizowang netto przedsigwzigcia NPV
WRK;
NPV =31, Frmrhe NI tys.PLN (7
gdzie:
r — stopa dyskonta (przyjeto 6,5%),
n — liczba okresow analizy,
NI — naktady inwestycyjne, (tys. PLN)

WRK  — warto$¢ rocznych korzysci, (tys. PLN)

W analizach przyjeto cene zakupu samochodu z silnikiem benzynowym na poziomie 120
tys. PLN, z silnikiem wysokopr¢znym 130 tys. PLN i z elektrycznym 180 tys. PLN. Koszt
zakupu roweru i osprzetu do jego modernizacji - 8 tys. PLN. W badaniu nie uwzgledniono
pracy wlasnej na konwersje roweru. Natomiast przyjete w analizach ceny energii elektrycz-
nej i paliw ciektych przedstawialy sie nastepujgco: energia elektryczna - 2,3 PLN-kWh!, olej
napedowy 6,5 PLN-I"! i benzyna 6,7 PLN-I"\.

Wyniki badan

Wykorzystanie w pojazdach silnikéw spalinowych nie tylko powoduje emisj¢ zanie-
czyszczen w postaci spalin, ale rowniez generujg one w czasie pracy hatas negatywnie wply-
wajacy na srodowisko naturalne. Dodatkowo moga one powodowac zatory na drogach pote-
gujace emisj¢ zanieczyszczen jak rowniez coraz czgdciej pojawia si¢ problem
z zaparkowaniem pojazdu szczeg6lnie w duzych aglomeracji miejskich. Wigkszos¢ dzisiej-
szych miast osiggneto juz bowiem swoje limity rozbudowy infrastruktury w dzielnicach cen-
tralnych. Dodatkowo coraz trudniej jest wjecha¢ do centréw miast rowniez z uwagi na ogra-
niczenia w poruszaniu si¢ samochodem czy tez wymagania dotyczace emisji zanieczyszczen
ze spalania paliw. Wszystkie te skladowe powoduja, ze w centrach miast coraz wigksza po-
pularnoscia ciesza si¢ pojazdy jednosladowe. Pozwalaja one na szybkie przemieszczanie si¢
zaro6wno po drogach publicznych jak i w okreslonych przypadkach po $ciezkach rowerowych
przy znikomym oddzialywaniu na otoczenie. Niestety klasyczny rower wymaga pewnego
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wysitku ze strony kierowcy by moc przemiesci si¢ pomiedzy dwoma punktami w krétkim
czasie. Ponadto, wysitek fizyczny zniecheca czes¢ ludzi do korzystania z tego alternatyw-
nego $rodka transportu a dla czgéci jest on niewskazany ze wzgledu na ich stan zdrowia.
Coraz wigkszym zainteresowaniem cieszg si¢ rowery ze wspomaganiem elektrycznym.
Glownymi czynnikami powodujacymi coraz wicksza popularno$¢ napedow elektrycznych
sa: mniejsze oddzialywanie na §rodowisko, wigksza sprawnos$¢ napedu, mozliwos¢ odzysku
energii podczas hamowania, a takze mato skomplikowany uktad sterowania.

Rower ze wspomaganiem elektrycznym to pojazd jednosladowy, ktory swoja konstrukcja
bardzo przypomina rower tradycyjny, napgdzany sitag mig$ni cztowieka. Cyklista jest jednak
wspomagany energia wytwarzang przez silnik elektryczny. Wedlug przepisow prawa 3, ro-
wer ze wspomaganiem elektrycznym ma ograniczong moc oraz predkos¢, do ktorej wspo-
maga rowerzyste. Nowoczesne rozwigzania konstrukcyjne sprawiaja, ze naped jest mato
awaryjny, a takze nie wymaga cz¢stej obstugi. Idea roweru z silnikiem elektrycznym nie jest
zastapienie rowerzysty podczas jazdy, lecz dostarczenie mu wspomagania, ktore sprawi, ze
bedzie musiat wykonac sita mig$ni mniejsza prace na pokonanie danego dystansu na bardziej
wymagajacych odcinkach trasy 4. Na rynku dostgpnych jest wiele rozwigzan konstrukcyj-
nych zar6wno w zakresie miejsca montazu silnika, rodzaju i lokalizacji akumulatora czy spo-
sobu sterowania pracg uktadu napedowego. W ponizszej tabeli przestawiono wybrane spo-
soby montazu silnika elektrycznego do napedu pojazdu wraz z krotka charakterystyka
poszczegolnych rozwigzan.

Tabela 4. Wady i zalety wybranych sposobéw montazu napedu elektrycznego

Typ silnika Plusy Minusy
Rownomierne roztozenie Wigksze napre¢zenia tancucha
masy roweru i zgbatek
. Nisko potozony $rodek ciezkosci Wymagana doktadna praca przerzutek
Silnik - PRy -
Duza stabilnos¢ jazdy Specjalna rama roweru
centralny SR ;
Naturalne wrazenia z jady Wyzsza cena
Preferowany do jazdy sportowej Mata podatno$¢ na modyfikacje
Kroétsze prowadzenie przewodow Wyzsze ryzyko uszkodzenia
Bezposrednie przetozenie mocy na koto Srodek ciezkoéci z tyhu roweru
Rownomierne zuzycie napedu Duze obcigzenie tylnego kota
Silnik w Mozliwosé dynam.icznego poruszania Wymagane wigksze ci$nienie opony
kole tylnym - S
Hamowanie regeneracyjne (odzysk) Efekt kota zamachowego
Mozliwo$¢ wymiany Podczas montazu moze by¢
catego kota napedowego koniecznos¢ rozginania ramy
Silnik Dynamiczne przeniesienie napedu na Wiceksze obcigzenie widelca
w przednim koto
kole Prosta i tania konstrukcja Wigkszy wplyw na bezpieczenstwo

4 _Prawo o ruchu drogowym”, USTAWA z dnia 20 czerwca 1997 r.Dz.U.2023.1047, dostgp 8
wrzesien 2023, https://sip.lex.pl.

4 Ficon K.: Rower elektryczny jako alternatywny $rodek indywidualnego transportu metropolital-
nego. Gospodarka Materiatlowa i Logistyka, nr 5, 2019.
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Typ silnika Plusy Minusy
Mozliwo$¢ wymiany Mozliwa utrata trakcji
catego kota napedowego
Brak ingerencji w naped tancuchowy Skomplikowane prowadzenie przewo-
dow zasilajacych

Zrédio: 0

Z wykonanej analizy w oparciu o macierz morfologiczng przedstawiong w tabeli 1, wy-
nika, Ze stawiane wymagania spetnia silnik elektryczny o mocy znamionowej 3000 W np.
model Mxus 45H v3 3K-Turbo (masa 9,2 kg). Zostat on zainstalowany w obrecz tylnego
kota o $rednicy 27,5 cala. Wspotpracuje on z sterownikiem z serii KT60ZWSRCK, o napig-
ciu znamionowym zasilania 60 V napigcia statego, maksymalnym nat¢zeniu pradu zasilania
45 A, mocy nominalnej 1500 W oraz mocy maksymalnej na poziomie 2600 W. Na poniz-
szym rysunku (Rys. 1) przedstawiono widok $rodka transportu wykorzystywanego w bada-
niu przed i po modyfikacji.

Rys. 1. Wyglad roweru a) przed, b) po modernizacji

Analiza zuzycia energii do napedu Srodka transportu

Z wykonanych badan wynika, ze do pelnego natadowania akumulatora tj. od 53 V do
67,2 V, konieczne jest pobranie z sieci energii o wartosci ok. 2,34 0,039 kWh. Szczegdtowe
wyniki pomiaréw dla poszczegdlnych serii pomiarowych zestawiono w tabeli 5. Proces ta-
dowania akumulatora wynosit srednio 7,5 godziny. Do 70% czasu jego trwania z sieci byt
pobierany prad liniowo zwigkszajacym si¢ od natgzenia 3A do 3,8A a nast¢pnie zmniejszat
si¢ wyktadniczo do 0,2A.

0 Ficon K.: Rower elektryczny jako alternatywny $rodek indywidualnego transportu metropolitalnego.
Gospodarka Materiatowa i Logistyka, nr 5, 2019.
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Tabela 5. Zuzycie energii elektrycznej w zaleznosci od temperatury i przebytej trasy

Napigcie ‘ .
akumulatora Srednia tempera- Dystans pokonany Energia zuzyta do Zuzycie
. tura podczas jazdy |  od ostatniego . - 1
przed fadowaniem o . fadowania (kWh) | energii (Wh-km™)
) (°C) fadowania (km)
52,8 4 144,3 2,66 18,43
53 5 161 2,67 16,58
56,4 8 125,8 2,13 16,93
59 16 105 1,72 16,38
56 18 135,3 2,16 15,96
53 19 180 2.6 14,44
61 20 74 1,12 15,14

Zrédlo: Obliczenia wlasne

Wykorzystujac rower elektryczny jako srodek transportu w pracy dostawcy zywnosci na-
lezy oczekiwac zuzycia energii elektrycznej na pokonanie 1 km w ruchu miejskim (Rys. 2)
w przedziale od 14,44 Whkm™' dol18,43 Wh-km™!, przy wartoéci $redniej na poziomie
16,27 Wh-km™.

Analizujac wskaznik jednostkowego zuzycia energii elektrycznej widzimy, ze ilo§¢ zu-
zywanej energii elektrycznej jest uzalezniona od temperatury otoczenia. R6znica migdzy naj-
Wyzszym, a najnizszym zuzyciem energii elektrycznej wynosi prawie 30%. Wyznaczony
wspoélezynnik korelacji liniowej pomiedzy tymi zmiennymi jest statystycznie istotny, kieru-
nek korelacji jest ujemny a sila korelacji jest na poziomie 0,85. Postanowiono wigc opraco-
wac¢ model regresyjny opisujacy wplyw temperatury zewnetrznej (¢:) na wskaznik jednostko-
wego zuzycia energii (E)). Przeprowadzona analiza regresji pozwolila na zapisanie modelu
W postaci jawnej:

Ef =1826-0,15-t,

Opracowany model charakteryzowat si¢ wysokim wspotczynnikiem determinacji R? na
poziomie 0,72 co $wiadczy o tym, Ze na podstawie temperatury zewngtrznej mozna wyjasnic
w 72% zmiany zuzycia energii elektrycznej do napgdu analizowanego $rodka transportu. Po-
zostala cze$¢ zalezy gtownie od stylu jazdy, warunkéw na drodze i pokonywanych wznie-
sien. Widzimy, ze wzrost temperatury otoczenia o 1°C bgdzie powodowat obnizenie zuzycia
energii elektrycznej $rednio o0 0,15 Wh-km™.

Spostrzezenia te sktonity autoréw pracy do realizacji kolejnego badania majacego ocenic¢
wplyw wylacznie temperatury na zuzycie energii do napgdu jednosladu. Wykonano wigc
dwa przejazdy kontrolne pokonujac ta samg tras¢ o dtugosci 78 km (Rys. 3) w warunkach,
w ktorych jedyng zmienng byta temperatura zewngetrzna. Z pomiarow wynika, ze ilo$¢ energii
elektrycznej zuzytej na pokonanie dystansu 78 km, gdy temperatura wynosita 5°C wynosita
1 kWh, natomiast gdy temperatura otoczenia wzrosta do 26°C zuzycie na tym samym od-
cinku drogi wyniosto 0,79 kWh. Dane te pozwolily na wyznaczenie wskaznikow jednostko-
wych wynoszacych odpowiednio 12,72 Wh-km™' dla 5°C i 10,13 Wh-km™' dla 26°C. W oby-
dwu przypadkach byly to warto$ci nizsze niz uzyskane w czasie dostawy zywnosci (Tab. 5).
Zaobserwowane roznice w ilosci zuzytej energii elektrycznej wynikaja glownie z warunkéw
jazdy. Poruszanie si¢ po miescie wymaga czgstego przyspieszania oraz hamowania ze
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wzgledu na natgzenie ruchu, sygnalizacje §wietlng czy tez ilosci pokonywanych zakretow
oraz skrzyzowan (Rys. 2 i 3).

Podczas wykonywania badan majacych okresli¢ wptyw temperatury na zuzycie energii
elektrycznej wybrano trase (Rys. 3), ktora charakteryzuje si¢ duzo mniejsza iloscig sytuacji
wymagajacych zmiany predkosci lub zatrzymania. Dzigki ptynnej jezdzie mozliwe byto
ograniczenie zuzycia energii do napedu pojazdu.

{ ™

Rys. 3. Przykladowy przebieg trasy kuriera z jednego dnia

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z google maps '
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Rys 4. Przebieg trasy podczas badania wplywu temperatury otoczenia na zuzycie energii elek-
trycznej

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z google maps °

S Google Maps”, Google Maps, dostep 13  wrzesien 2023, https://www.goo-

gle.pl/maps/@50.0815099,19.855963,13z?entry=ttu.
2 Google Maps”.
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Emisja zanieczyszczen w czasie transportu

Kolejnym etapem badan byto okreslenie emisji zanieczyszczen wynikajacych z napedu
silnikéw pojazdow wykorzystywanych w pracy energig elektryczng lub paliwami ciektymi.
W tym celu wyznaczono emisj¢ zanieczyszczen na pokonanie analogicznej trasy zar6wno
rowerem elektrycznym jak i samochodem osobowym. W analizie przyjeto, ze pokonywany
dziennie $redni dystans przez kuriera dostarczajgcego zywnos¢ wynosi 150 km.

Tabela 9. Wskazniki emisji zanieczyszczen przez $rodki transportu zasilane paliwami cieptymi

o Paliwo:
Rodzaj emisji ON PB
Dwautlenek wegla CO2 (g) 18,3-10° 18,1-10°
Tlenki azotu NOx (g) 90,0 30,0
Tlenek wegla CO (g) 60,0 150,0
Masa czastek statych PM (g) 3,0 0,8
Weglowodory HC (g) 15,0 135,0

Zrédio: Obliczenia wlasne

Tabela 10. Wskazniki emisji zanieczyszczen prze §rodki transportu zasilane energia elektryczna

Rodzai emisii Rower Samochod
: ! elektryczny elektryczny

Dwautlenek wegla CO2 (g) 1,7-10° 15,9-10°

Tlenki siarki SOx/SO2 (g) 1,2 11,4

Tlenki azotu NOx/NO2 (g) 1,2 11,4

Tlenek wegla CO (g) 0,6 5,3

Pyt catkowity (g) 0,1 0,5

Zrédlo: Obliczenia wlasne

Wyniki badan potwierdzily oczekiwania w zakresie najnizszych wskaznikow emisji dla
roweru ze wspomaganiem elektrycznym. Charakteryzowat si¢ on wskaznikami emisji dzie-
wie¢ razy nizszymi od samochodu z silnikiem elektrycznym. Jest to efekt nizszego zuzycia
energii na pokonanie analogicznego dystansu. Niestety wykorzystanie energii elektrycznej
nie jest obojetne dla sSrodowiska naturalnego. Pokonanie bowiem dystansu 150 km powoduje
dla samochodu emisje¢ dwutlenku wegla na poziomie prawie 16 kg. Jest to warto$¢ nieznacz-
nie nizsza niz dla pojazdow posiadajacych silniki spalinowe (ok. 18 kg na 150 km). Sytuacja
ta wynika gléwnie z obcigzenia srodowiska naturalnego zanieczyszczeniami w czasie kon-
wersji paliw kopalnych (gtownie wegla) na energie elektryczng. Obcigzenie sSrodowiska emi-
sja zanieczyszczen generowane jest nie tylko w czasie eksploatacji §rodkow transportu, ale
réwniez na etapie ich produkcji i po wycofaniu z uzytkowania. Konieczne sa wigc dalsze
prace nad mozliwos$cia ograniczenia emisji w catym cyklu zycia produktu. Na obecnym eta-
pie mozna jedynie wskazac, ze celowe jest dalsze promowanie ekologicznych srodkow trans-
portu szczegdlnie na terenie aglomeracji miejskich. Wykorzystywanie energii elektrycznej
do napedu powoduje bowiem nie tylko ograniczenie emisji dwutlenku wegla, ale rowniez
znaczng redukcje tlenkow azotu. Niestety w zakresie emisji pytow takie rozwigzania nie sg

119



Pojazdy o napedzie elektrycznym ...

juz atrakcyjne. Sytuacj¢ tg moze znaczaco poprawi¢ poprzez zwigkszenie wykorzystania al-
ternatywnych zrodet energii do produkcji energii elektrycznej.

W transporcie jednostkowe wskazniki emisji podawane w przeliczeniu na kilometr nie
obejmuja catej problematyki dostawy towaru. Bardzo wazne jest rdwniez wykorzystanie do-
stepnej przestrzeni tadunkowej. Jak powszechnie wiadomo samochdd osobowy posiada
znacznie wigksza przestrzen tadunkowa niz plecak na ramionach rowerowego dostawcy
zywnoSci. Z uwagi na ten fakt wydawacé by si¢ moglo, ze pomimo wyzszych jednostkowych
wskaznikoéw emisji na kilometr pokonywanej trasy, wykorzystanie samochdd do tego typu
pracy niesie ze sobg korzy$¢ w postaci wigkszej ilosci realizowanych zlecen za jednym prze-
jazdem. Niestety charakter pracy oraz oczekiwania klientow indywidualnych wymagaja od
dostarczycieli pozywienia szybkosci w dziataniu, aby zamawiane produkty dotarty ciepte do
odbiorcy. Zlecenia przybywajace do centrali firmy oferujacej dowozy to w gtéwnej mierze
pojedyncze zamdwienia z jednej z restauracji, pod konkretny adres zamawiajacego. Firmy
kurierskie maja zawarte umowy partnerskie z wieloma restauracjami by optymalizowaé
koszty dostawy i poprawia¢ jakos¢ ustugi. Fakt ten sprawia, ze otrzymywane zlecenia sa
rozproszone po calym miescie przez co nie mozna pozwoli¢ sobie na wykonywanie kilku
zlecen w tym samym czasie. Odwiedzanie kilku restauracji, aby odebra¢ zaméwienia i p6z-
niej je po kolei dostarczaé niesie ze sobg duze ryzyko wychtodzenia przewozonych towardw,
wydhuza czas dostawy przez co spada satysfakcja klientéw, a w wyniku czego moga znie-
checic si¢ do ponownego skorzystania z ustugi.

Wykorzystanie alternatywnych Zrédel energii do zasilania pojazdow
z silnikami elektrycznymi

Wykorzystujac elektryczny rower lub samochdd do pracy jako kurier jest mato realne,
aby energi¢ pozyskana z konwersji fotoelektrycznej bezposrednio magazynowaé w akumu-
latorze w dniu roboczym ze wzgledu na czas wykonywania pracy. Srodek transportu w okre-
sie dostepnosci energii z promieniowania stonecznego jest wykorzystywany do przemiesz-
czania si¢, wigc nie moze by¢ podlaczony do stacji tadowania. Rozwigzaniem moze by¢
uzytkowanie dwoch akumulatorow uzywanych naprzemiennie w rowerze elektrycznym.
Podczas gdy jedna z baterii jest zamontowana w rowerze i cyklista wykorzystuje energie
w nim zgromadzong, to w tym samym czasie druga moze by¢ tadowana z instalacji PV. Ze
wzgledu na problemy zwiazane z wymiang akumulatora w samochodzie elektrycznym roz-
wigzanie to nie moze by¢ stosowane. Oczywiscie jest mozliwos¢ wykorzystania lokalnego
magazynu energii do gromadzenia jej w okresie dnia i przekazywania do pojazdu w nocy.
Niestety niska sprawnos¢ przemian powoduje, ze rozwigzanie to jest nieefektywne. Oczywi-
$cie mozna bilansowa¢ energi¢ dla catego przedsigbiorstwa i energi¢ z PV przeznaczaé na
biezaca jej dziatalno$é a w okresie nocnym pobiera¢ energi¢ z sieci do akumulatora. Rozwig-
zanie to przyczyni si¢ szczeg6lnie do lokalnego obnizenia emisji zanieczyszczen a ponadto
pozwoli na ograniczenie kosztow poprzez odpowiedni dobor taryfy, jak rowniez przyczyni
si¢ do wyrdéwnania profilu obcigzenia w systemie elektroenergetycznym a wigc i poprawy
jego efektywnosci.

Z przegladu rozwiazan do tadowania akumulatorow jednosladow wynika, ze to rozwia-
zania techniczne o stosunkowo prostej budowie. Najczesciej wykorzystuja one moduty foto-
woltaiczne o odpowiednim napigciu i mocy oraz urzadzenie kontrolujace proces tadowania.

120



Krzysztof Necka, Bartosz Mazurek

Na rynku sg dostgpne rozwigzana komercyjne 33 lub mozna takg instalacj¢ wykonac indywi-
dualnie. Dodatkowym utatwieniem jest brak koniecznos$ci jej polaczenia z siecig elektroe-
nergetyczng w celu sprzedazy lub magazynowania nadwyzek energii. Pozyskana energia jest
wykorzystywana wylacznie do tadowania akumulatora a w przypadku nadwyzki energii pa-
nele PV pracuja w stanie jalowym. Niedobdr energii w okresie zimowym moze by¢ natomiast
uzupelniamy z sieci publicznej. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze dostgpno$¢ energii z promie-
niowania stonecznego jest czgsciowo zgodna z intensywnoscig eksploatacji pojazdu. W okre-
sie zimowym mamy ograniczong ilo$¢ energii, ale rowniez ze wzgledu na warunki meteoro-
logiczne ograniczamy wykorzystanie srodka transportu.

Z wykonanych badan wynika, ze $rednie dobowe zapotrzebowanie na energi¢ do tado-
wania akumulatora w rowerze jest na poziomie 2,4 kWh natomiast w samochodzie elektrycz-
nym to 22,5 kWh. W okresie rocznym nalezy oczekiwaé zuzycia energii na poziomie odpo-
wiednio 488 kWh i 8212 kWh. Jezeli $redni roczny uzysk z energii elektrycznej z 1 kWp
mocy zainstalowanej jest na poziomie 1000 kWh do pokrycia potrzeb energetycznych nalezy
wykorzysta¢ sitowni¢ o mocy nie mniejszej niz 0,9 kWp dla roweru elektrycznego i 8,2 kWp
dla samochodu elektrycznego. Moc silowni do tadowania akumulatora w rowerze zostata
przewymiarowana w stosunku do rocznego zuzycia energii, poniewaz bedzie ona wykorzy-
stywana tylko przez 200 dni w roku i musi pokry¢ dobowe zapotrzebowanie na energi¢ na
poziomie 2,4 kWh. W celu lepszego wykorzystania dostgpnej energii promieniowania sto-
necznego celowe jest posiadanie wigkszej liczby srodkéw transportu z magazynami energii
i wykorzystywanie ich pojemno$ci w okresach pomigdzy realizacjg zamowien. Pozyskane
nadwyzki energii moga by¢ wykorzystane do pokrycia biezacych potrzeb podmiotu. Poleca-
nym rozwigzaniem jest bezposrednie wykorzystanie energii napigcia stalego bez konwersji
na napigcie sinusoidalne zmienne by poprawic¢ efektywnos¢ procesu. Dodatkowo konstrukcja
mikro sitowni PV moze stanowi¢ zadaszenie dla rowerow stanowigce ochrone w czasie nie-
korzystnym warunkow meteorologicznych.

Ocena ekonomiczna Srodkow transportu

W oparciu o zgromadzone informacje dokonano oceny ekonomicznej wykorzystania ana-
lizowanych $rodkéw transportowych. W pierwszym kroku wyznaczona koszty inwestycyjne.
Modyfikacja klasycznego roweru do roweru z napedem elektrycznym o parametrach wska-
zanych we wczesniejszych punktach pracy wymagata poniesienia naktadéw rzedu 8 tys.
PLN. Na ten koszt sktadaty si¢ gldwnie zakup roweru, silnika elektrycznego ze sterownikiem
i akumulatora. Zakup samochodu elektrycznego w cenie 180 tys. PLN wymagat jeszcze in-
westycji w stacj¢ do tadowania. W analizach przyjeto, ze jej koszt bedzie wynosit 2 tys. PLN.
Naktady na budowe sitowni PV przyjeto na poziomie 3 tys. PLN dla roweru elektrycznego
140 tys. PLN dla samochodu elektrycznego. W obliczeniach uwzgledniono cen¢ energii elek-
trycznej na poziomie 2,3 PLN-kWh!, oleju napedowego 6,5 PLN-/"! i benzyny 6,7 PLN-/"!.
Dla przyjetych zatozen oszacowano roczny koszt optat za energie do napedu poszczego6lnych
srodkow transportowych, ktore przedstawiono na rysunku 5.

33 Electromobility Charger”, jCharge, dostep 12 wrzesien 2023, https://jcharge.eu/.
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Z wykonanej analizy (Rys. 6) wynika, ze pod wzgledem kosztow zwigzanych z zakupem
i eksploatacjg wykorzystanie roweru z napgdem elektrycznym jest bezkonkurencyjne. Cha-
rakteryzuje si¢ ono bowiem najnizszym kosztem inwestycyjnym i eksploatacyjnym. Niestety
ze wzgledu na warunki klimatyczne w Polsce jego wykorzystanie w okresie zimowym jest
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utrudnione Iub wrecz niemozliwe. Powinien on by¢ uzupeliony samochodem osobowym,
ktory jest wykorzystywany w okresach niesprzyjajacych warunkéw meteorologicznych Iub
przy realizacji duzych zamoéwien. Poréwnujac wykorzystywanie samochodéw zdecydowano
si¢ na czteroletni okresu uzytkowania pojazdu, poniewaz w tym czasie pokona on dystans
prawie 220 tys. km. Z wykonanej analizy wynika, ze dodatnia warto$¢ wskaznika NPV wy-
stapila tylko dla zamiany silnika spalinowego zasilanego benzyna na olej napedowy. W tym
przypadku warto$¢ wskaznika wyniosta ponad 6,3 tys. PLN. Wprowadzenie samochodu
elektrycznego w porownaniu do zasilanego benzyna przynosi obnizenie kosztow, lecz ich
poziom w analizowanym okresie jest na poziomie ponizej 11 tys. PLN przy wzro$cie nakfa-
dow na inwestycje rzedu 60 tys. PLN. Uzytkowanie pojazdu zasilanego olejem napgdowym
dla przyjetych kosztow paliw 1 energii generuje nizsze koszty niz dla silnika elektrycznego.
Wyznaczone wskazniki PBP i SPBT nie uzasadniaja inwestycji w samochdd elektryczny,
poniewaz wynosza one odpowiednio 41 i 20 lat. Jest to wiec okres dtuzszy niz mozliwos¢
eksploatacji pojazdu przy rocznym przebiegu na poziomie 55 tys. km. Inwestycja w samo-
chod elektryczny staje si¢ celowa dopiero przy koszcie energii elektrycznej na poziomie
ok. 0,5 PLN-kWh!. Uzyskanie tak niskiego kosztu energii jest mozliwe dzieki inwestycji
w sitowni¢ fotowoltaiczng. Przy zalozeniu, ze catkowita ilo§¢ energii pozyskana z PV jest
przeznaczona bezposrednio do tadowania akumulatora i w pokrywa ona potrzeby energe-
tyczne pojazdu bez konieczno$ci wspomagania energia z sieci powoduje, ze wykorzystanie
pojazdu elektrycznego jest ekonomiczne uzasadniony. Dla takich warunkow NPV dla czte-
roletniego okresu eksploatacji pojazdu napedzanego PB daje wynik powyzej 6 tys. PLN
a dla ON jest na granicy opfacalnosci. Dodatkowa korzyscia przemawiajaca za wyborem
takiego pojazdu sg przywileje jak np. mozliwos¢ korzystania z dodatkowych paséw ruchu
czy miejsc parkingowych co w zatloczonych centrach miast jest bardzo wazne. Osiagnigcie
jednak takiego wskaznika wykorzystania energii elektrycznej z konwersji fotoelektrycznej
w praktyce jest mato realne. Bardzo cz¢sto mamy bowiem brak wspotwystepowania dostgp-
nosci i zapotrzebowania na energi¢. Energia promieniowania stonecznego charakteryzuje si¢
bowiem sezonowoscia dobowa i miesi¢czng jak rowniez duza zmienno$cig. Analizowano
wigc wplyw stopnia poboru energii z sieci publicznej na koszty eksploatacji pojazdow. Juz
przy 10% udziale energii pobieranej z sieci jej koszty przekraczajg koszt zakupu paliwa cie-
ktego. Sytuacja ta znacznie lepiej wyglada przy dofinansowaniu kosztu zakupu lub w sytua-
cji, gdy rozwoj technologiczny pozwoli na obnizenie kosztu zakupu pojazdu z silnikiem elek-
trycznym do poziomu pojazdu z silnikiem spalinowym. W tej sytuacji wykorzystanie
pojazdu elektrycznego przynosi nie tylko korzysci finansowe, ale rowniez ekologiczne. Jest
to szczegodlnie wazne dla gesto zaludnionych duzych aglomeracji miejskich. Dodatkowo, je-
$li przedsigbiorca zainwestuje w sitownie PV moze liczy¢ na oszczgdnosci zwigzane z zaku-
pem nosnikow energii do zasilania pojazdow rze¢du 40-50 tys. PLN przy 20% pokryciu za-
potrzebowania na energi¢ z sieci publicznej. Wykorzystujac instalacj¢ fotowoltaiczng do
pozyskiwania energii do tadowania akumulatoréw pojazdéw o napedzie elektrycznym znacz-
nie obnizamy emisje¢ szkodliwych substancji w okresie ich eksploatacji. Nadal istnieje jednak
potrzeba dalszych badan zmierzajacych do ograniczania emisji na etapie wytwarzania i wy-
cofywania z eksploatacji pojazdow elektrycznych i zrodel wytwoérczych energii elektryczne;j.
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Whioski

Po przeprowadzeniu konwersji tradycyjnego roweru na rower ze wspomaganiem elek-

trycznym i wykonanych badaniach z zakresu zuzycia energii elektrycznej i paliw ciektych na
potrzeby napedu analizowanych $rodkow transportowych wykorzystywanych w pracy ku-
riera zywno§ci na terenie aglomeracji miejskiej a takze analizy wplywu ich pracy na $rodo-
wisko naturalne mozna sformutowac nastgpujace wnioski:

1.
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Wykonana konwersja roweru w znacznym stopniu zmniejsza wysitek kierujacego,
a wykorzystujac pelne mozliwosci pojazdu mozna catkowicie ograniczy¢ wysitek cy-
klisty na wprawienie w ruch roweru za sprawg zamontowanej manetki przyspieszenia
sterujgcej praca silnika, jednak taka jazda znacznie ogranicza zasigg. Dodatkowe ele-
menty, ktére wykorzystano do zelektryfikowania pojazdu negatywnie wptynely na
mase roweru. Najcigzsze podzespoly to akumulator oraz silnik elektryczny. Z uwagi na
ten aspekt rowerzysta podczas jazdy musi zwroci¢ wigksza uwage na balansowanie jed-
nosladem oraz wzig¢ pod uwage dtuzsza droge hamowania.

Srednie zuzycie energii elektrycznej na przejechanie 1 km w warunkach miejskich dla
roweru ze wspomaganiem elektrycznym wynosi 16,27 Wh-km™!'. W sprzyjajacych wa-
runkach pracy tj. przemieszczanie si¢ ze stata predkosciag, w ruchu pozamiejskim po-
zwala na ograniczenie zapotrzebowania na energie do 11,43 Wh-km™.,

Na zuzycie energii duzy wptyw ma nie tylko styl jazdy, ale rowniez temperatura oto-
czenia. Eksploatacja roweru elektrycznego przy niskich temperaturach znaczaco redu-
kuje zasieg jednosladu. Obnizenie temperatury z 20°C do 4°C spowodowato zwigksze-
nie zapotrzebowania na energie z 15,14 Wh-km™' do 18,43 Wh-km''. Jest to wiec wzrost
o prawie 22%. Zmiana zapotrzebowania na energi¢ wystapita rowniez w ruchu poza-
miejskim z 10,13 Wh'km™' dla 26°C do 12,72 Wh-km™' dla 5°C. Zmiana ta nie byla juz
tak duza i wynosita niecate 13%.

Wykorzystanie roweru ze wspomaganiem elektrycznym charakteryzuje si¢ najnizszym
kosztem jednostkowym w zakresie optat za energi¢ na poziomie ponizej 0,04 PLN km-
! przy tadowaniu jego akumulatorow z sieci publicznej. Wykorzystanie w pracy kuriera
zywnos$ci samochodu generuje koszty zwigzane z zakupem paliwa w wysokos$ci 0,315
PLN km! dla silnika spalinowego przy zasilaniu olejem napedowym i 0,405 PLN km™!
dla benzyny oraz 0,345 PLN km™! dla silnika elektrycznego.

Dla przyjetego okresu eksploatacji pojazdu wynoszacego 4 lata i przebiegu prawie 220
tys. km analizowane wskazniki oceny ekonomicznej inwestycji wskazaty, ze celowy
jest wybdr samochodu napedzanego olejem napgdowym. Zamiana silnika spalinowego
zasilanego benzyna na olej napedowy pozwolita na uzyskanie wskaznika NPV na po-
ziomie ponad 6,3 tys. PLN. Eksploatacja samochodu elektrycznego w poréwnaniu do
pojazdu zasilanego benzyna przynosi obnizenie kosztow, lecz ich poziom w analizowa-
nym okresie jest na poziomie ponizej 11 tys. PLN co nie rownowazy wzrostu naktadow
inwestycyjnych na poziomie 60 tys. PLN.

Eksploatacja samochodéw o napedzie elektrycznym w pordwnaniu z paliwami
cicktymi jest korzystna, jesli koszt jednostkowy energii elektrycznej jest ponizej
0,5 PLN-kWh'!. Uzyskanie tak niskiego kosztu energii jest mozliwe przy pozyskiwaniu
energii np. z systemu PV. Praktyczne jednak wykorzystanie tej energii w catosci do
tadowania akumulatorow w pojezdzie jest utrudnione ze wzgledu na brak wspotwyste-
powania zapotrzebowania i dostepnosci energii. Magazynowanie posrednie energii lub
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uzupeianie niedoboréw energii z sieci publicznej generuje dodatkowe koszty elimi-
nujace ten Srodek transportu. Przewage kosztowg samochodu elektrycznego nad zasila-
nego paliwami ciektymi mozna osiggna¢ przy dofinansowaniu kosztu zakupu zréwnu-
jacego cen¢ pojazdow. W tym przypadku pozyskiwanie energii do jego zasilania z PV
pozwala na oszczgdnosci zwiagzane z zakupem no$nikéw energii rz¢du 40-50 tys. PLN
przy 20% pokryciu zapotrzebowania na energi¢ z sieci publiczne;.

7.  Wykorzystanie roweru ze wspomaganiem elektrycznym charakteryzowato si¢ najniz-
szymi wskaznikami emisji zanieczyszczen. Byly one dziewie¢ razy nizsze niz dla sa-
mochodu z silnikiem elektrycznym. Pokonanie bowiem dystansu 150 km samochodem
z napg¢dem elektrycznym powoduje emisj¢ dwutlenku wegla na poziomie prawie 16 kg
i jest to wartos$¢ nizsza niz dla pojazdow posiadajacych silniki spalinowe (ok. 18 kg na
150 km). Wykorzystywanie energii elektrycznej pozwala nie tylko na ograniczenie emi-
sji dwutlenku wegla, ale rowniez znaczaco redukcje ilos¢ generowanych tlenkdéw azotu.
Niestety w zakresie emisji pylow takie rozwigzania nie sg juz atrakcyjne. Sytuacj¢ ta
mozna znaczaco poprawic poprzez zwigkszenie wykorzystania alternatywnych zrodet
energii do produkcji energii elektrycznej.
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Wprowadzenie

Migdzynarodowa Organizacja Normalizacyjna — ISO — od 1946 roku publikuje normy
tworzone na podstawie najlepszych swiatowych praktyk w danej branzy, wypracowane przez
podmioty i gremia o najwickszym do§wiadczeniu, osiagni¢ciach i wiedzy w danej dziedzinie.
W $rod nich znajduja si¢ normy i standardy poswigcone zywnosci 1 gospodarce zywnoscio-
wej. Najbardziej popularnymi w ostatnich latach normami wydanymi przez ISO sa normy
z serii 9000 dotyczace systemu zarzadzanie jako$ciag. W rodzinie norm ISO znalazly si¢ row-
niez seria 22000, poswigcona zarzadzaniu bezpieczenstwem zywnosci. Bardzo istotny wktad
w standaryzacj¢ i zapewnienie jakoS$ci i bezpieczenstwa zywnosci wnosi Komisja Kodeksu
Zywnosciowego (Codex Alimentarius Commission) powotany przez FAO/WHO przy Orga-
nizacji Nazrodéw Zjednoczonych. Komisja kodeksu Zywnosciowego jako najwyzsze mie-
dzynarodowe gremium i autorytet w dziedzinie zywnos$ci zdefiniowal system HACCP.

Normalizacja i znormalizowane systemy wspierajace
zarzadzanie jakoS$cia

Normalizacja jest dziedzing, ktora postuguje si¢ wypracowanymi na przestrzeni lat zasa-
dami, metodami, terminologig i organizacjg. Zasady, do ktorych musza si¢ stosowac uczest-
nicy normalizacji zostaly zebrane w dokumentach miedzynarodowych ISO. Te mi¢dzynaro-
dowe reguly sa rowniez stosowane w Polsce i maja odzwierciedlenie w ustawie
o normalizacji oraz w procedurach Polskiego Komitetu Normalizacyjnego (PKN).

Pojecie normalizacji w Polsce zostato zdefiniowane w Ustawie z dn. 12 wrze$nia 2002 r.
o normalizacji z pdzniejszymi zmianami jako: ,,dziatalno$¢ zmierzajaca do uzyskania opty-
malnego, w danych okolicznosciach, stopnia uporzadkowania w okreslonym zakresie, po-
przez ustalenie postanowien przeznaczonych do powszechnego i wielokrotnego stosowania,

991

dotyczacych istniejagcych lub mogacych wystapi¢ problemow™!.

! Ustawa z 12 wrze$nia 2002 r., O normalizacji nr 169, poz. 1386.
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Celem normalizacji jest usuwanie i zapobieganie powstawania barier technicznych w handlu,
modernizacja produkcji i ustug przy pomocy regut technicznych lub rozwigzan organizacyj-
nych, zagwarantowanie lepszej jakos$ci i efektywnos$ci wyrobdw, ustug i procesow, ulepsza-
nie komunikacji do powszechnego uzywania poprzez definiowanie terminéw, oznaczen
i symboli, zobligowanie do ochrony zycia, zdrowia, srodowiska i interesu klientow oraz bez-
pieczenstwa pracy?.

Powstajace obecnie normy mozna podzieli¢ na nastepujace rodzaje*:

— normy podstawowe, ktore obejmuja ogdlne postanowienia dotyczace okreslonej dziedziny,
— normy terminologiczne obejmujace definicje terminéw wraz z objasnieniami,

— normy badan, w ktorych zawarte sg metody prowadzenia okreslonych badan,

— normy wyrobu lub ustugi okreslajace wymagania odnosnie konkretnego rodzaju wyrobu,
— normy procesu opisujace wymagania, ktore zapewni¢ maja funkcjonalno$¢ procesu,

— normy interfejsu, ktére okreslaja wymagania odno$nie kompatybilnosci wyroboéw

w miejscach ich taczenia,

— normy danych, ktére zawieraja wykazy cech, wtasciwosci, ktére powinny zostaé spara-
metryzowane w celu okreslenia wyrobu lub ustugi.

Wprowadzenie zasad wynikajacych z normalizacji w zaktadach produkcyjnych przynosi
wiele korzysci, tj.: poprawa jakosci wyrobow, proceséw i ustug, zniwelowanie barier i uta-
twienie handlu, wzrost konkurencyjnos$ci na rynkach migdzynarodowych.

Zarzadzanie jakoscig moze by¢ postrzegane w perspektywie filozoficznej (TQM — Total
Quality Management, co oznacza kompleksowe zarzadzanie jakosScig), ale rowniez norma-
tywnej (PN-EN ISO 9001:200%). Dualizm odnoszenia si¢ do zarzadzania jakos$cig okresla
lini¢ graniczng pomigdzy definicja, a rozumieniem istoty zarzadzania jako$ciag w przedsig-
biorstwie’. Glowna r6znigca pomigedzy TQM, a systemem zarzadzania jakoscig ISO, jest po-
strzeganie filozoficzno-koncepcyjne. ISO jest systemem zarzadzania, ktéry wykorzystuje
niektére komponenty TQM. Przedstawienie zasadniczych réznic pomigedzy TQM, a ISO
omoéwiono w tabeli 1.

Tabela 1. Réznice pomigdzy ISO, a TQM

1SO TQM

Postrzega jako$¢ jako zgodno$¢ z wymogami Postrzega jako$¢ jako proces ciaglej poprawy

Uwzglednia potrzeby klienta zdefiniowane w | Uwzglednia potrzeby i oczekiwania klienta we-

umowie wnetrznego i zewnetrznego

Koncentruje si¢ na procesie dostawy wlasciwego | Koncentruje si¢ na dostawcy i jego kulturze,

produktu, zgodnego ze specyfikacja traktujac go jako element tancucha tworzenia
wartosci dla klienta

Pomija wzajemne powiagzania klient — firma Skupia si¢ na sprz¢zeniu zwrotnym: klient
(wew./ zew.) — przedsiebiorstwo

Koncentruje si¢ na okre$lonych obszarach, np. | Dotyczy calej organizacji

projektowaniu produkcji

Zrédio: (Szczepariska 2011)°

2 Fra$ J.: Normalizacja i zarzadzanie jako$cig w logistyce, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej,
Poznan, 2015.

3 PN-EN 45029:2000 Normalizacja i dziedziny zwigzane - Terminologia ogdlna.

4 PN-EN ISO 9001:200 Systemy zarzadzania jako$cig — Wymagania.

5 Szczepanska K.: Zarzgdzanie jakoscig, w dgzeniu do doskonatosci, Wyd. Beck, Warszawa, 2011.
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Normalizacja jest dziatalno$cig majacg na celu osiagniecie uporzadkowania i optymali-
zacji w okreslonym zakresie poprzez ustalanie dokumentow dotyczacych probleméw. Celem
normalizacji jest oszczgdnos¢, ochrona intereséw uzytkownika oraz ochrona zycia i zdrowia.
Dokumenty normalizacyjne obejmujg normy, specyfikacje techniczne, raporty techniczne,
porozumienia warsztatowe, przewodniki i inne®.

Ustawa z dn. 12 wrze$nia 2002 r. o normalizacji (Dz.U. z 2002 r., nr 169, poz. 1386)
sprecyzowata nastepujace cele norm”:
— racjonalizacja produkcji 1 ustug poprzez stosowanie uznanych regut technicznych lub roz-
wigzan organizacyjnych,
— usuwanie barier technicznych w handlu i zapobieganie ich powstawaniu,
— zapewnienie ochrony zycia, zdrowia, Srodowiska i interesu konsumentéw oraz bezpie-
czenstwa pracy,
— poprawa funkcjonalno$ci, kompatybilnosci i zamienno$ci wyrobow, proceséw i ustug
oraz regulowania ich réznorodnosci,
— zapewnienie jakosci i niezawodnos$ci wyrobow, procesow i ustug,
— dziatanie na rzecz uwzglednienia interesow krajowych w normalizacji europejskiej i mig-
dzynarodowej,
— ufatwienie porozumiewania si¢ przez okreslanie termindw, definicji, oznaczen i symboli
do powszechnego stosowania.
W dzisiejszych czasach popularne stajg si¢ sformalizowane systemy zarzadzania, czyli me-
tody opisane w dostepnych zrddtach najczesciej normach. Przedsigbiorstwa chegce wprowa-
dzi¢ pewne standardy mogg skorzysta¢ z ustug wyspecjalizowanych jednostek i wybraé te
systemy, ktore najlepiej beda pasowaty do potrzeb i profilu firmy®. Mozna wyrdznié, przede
wszystkim systemy bezpieczenstwa i higieny pracy, zarzadzania srodowiskowego, bezpie-
czenstwem informacji czy bezpieczenstwem zywnosci. Jednym z najbardziej znanych
i wprowadzanych na catym $§wiecie jest system zarzadzania jako$cia zgodny z norma ISO
9000. Norma ISO 9001 jedna z dokumentéw nalezacych do tzw. rodziny ISO 9000. Od 1986
roku, w ktérym to zostaty opublikowane, zmodernizowano je tylko kilka razy. Oprocz normy
ISO 9000 pojawily si¢ rowniez kolejne ISO 9001, ISO 9002, ISO 9003 opisujace trzy modele
systemu zapewnienia jakos$ci oraz norma ISO 9004 opisujaca doskonalenia systemow zarza-
dzania. Za opracowywanie normy ISO 9000 jest odpowiedzialny Komitet Techniczny
ISO/TC 176a obecnie w sktad ,,norm jakosciowych” wchodzi dwadziescia sze$¢ norm z tej
grupy. Aktualna wersja normy ISO 9000 opublikowana jest w Polsce pod nazwa PN-EN ISO
9000:2015-10 System zarzqdzania jakoscig — podstawy i terminologia. Obejmuje podsta-
wowe definicje i zasady tematyki zarzadzania jakoscia, czyli podejmowania odpowiednich
dziatan z zakresu kierowania instytucja i jej nadzorowania w odniesieniu do jakosci. Prze-
wodzenie firma oraz jej konkurencyjnos¢ odbywa si¢ na ich podstawie’.

® Matysek A.: Normalizacja europejska w zakresie informatologii. Wydawnictwo Uniwersytetu
Sla,skiego, Katowice, 2014.

7 Ustawa z dnia 12 wrze$nia 2002 . o normalizacji.

8 Rogala P.: Zarzadzanie procesami wedtug norm ISO serii 9000. Prace naukowe Uniwersytetu
Ekonomicznego we Wroctawiu, nr 169, 2011.

9 Zarzadzanie jako$cig — normy z rodziny 1ISO 9000, https://wiedza.pkn.pl/web/wiedza-normaliza-
cyjna/zarzadzanie-jakoscia.
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Norma ISO 9001 zostata zmodyfikowana w 2015 r., a jej polski odpowiednik PN-EN ISO
9001:2015-10 Systemy zarzqdzania jakoscig — wymagania jest dostepna dla kazdego rodzaju
przedsiebiorstwa, bez wzgledu na wielkos¢ czy rodzaj produkowanych wyrobdéw i ushug.
Spetniajac wymagania zawarte w tej normie, firma zainteresowana wdrozeniem moze uzy-
ska¢ od jednostki certyfikujacej odpowiedni certyfikat. Organizacje posiadajace certyfikat
powinny wykaza¢ stalo$¢ dostarczania produktu zgodnego z oczekiwaniami klienta jak row-
niez dazy¢ do zwigkszania zadowolenia nabywcow poprzez doskonalenie systemu i maja-
cych zastosowanie wymagan prawnych i regulacyjnych. Certyfikacja stata si¢ na tyle popu-
larna w $wiecie biznesowym matych i duzych przedsigbiorstw, ze otwiera dostgpno$é nie
tylko na rynek krajowy, ale i zagraniczny. Wdrozenie systemu wg normy ISO 9001 nie jest
obowigzkowe, lecz z pewnoscig jest to szansa zaistnienia na rynku i sposob przetrwania
a tym samym konkurowania z mniejszymi czy wickszymi firmami. Certyfikat ISO dobrze
$wiadczy o danej organizacji, podnosi poziom w przypadku zaistnienia eksportowym na ry-
nek Unii Europejskiej. Udokumentowanie daje gwarancje, ze spetniane sg ustalone wyma-
gania, kierowanie organizacja, produkt wyjsciowy jest zgodny z zamierzeniem a ciagte do-
skonalenie przedsigbiorstwa jest coraz to na wyzszym poziomie’.

Zasady organizacyjne, ktére gwarantuja pozadana jakos$¢ produktu lub ustugi zostaty
zdefiniowane w mig¢dzynarodowej normie ISO serii 9000. Aktualnie ISO 9000 jest uzywany
jako standardowy system zarzadzania jako$cig w przedsigbiorstwie, co pozwala na uzyski-
wanie najwyzszej jakosci produktow i poczucia odpowiedzialnosci wsrod pracownikow,
a ostatecznie satysfakcji klientow niezaleznie od branzy!°.

Istnieje wiele definicji jakosci, jednakze powszechnie akceptowang i uzywang w doku-
mentacjach definicja jest ta wedlug normy PN-EN ISO 9000:2015 ,,jako$¢- stopien, w jakim
zbior inherentnych wlasciwosci obiektu spelnia wymagania”!!. Jako$¢ stanowi wiec nieod-
taczna cechg wszystkich ustug, produktow oraz organizacji w tym przemystu spozywczego.
Ponadto, jest najwazniejszym czynnikiem konkurencyjnosci na rynku zaréwno lokalnym,
krajowym jak i globalnym. Gwarancje utrzymania oraz stalego rozwoju przedsigbiorstwa
stanowi zaspokajanie potrzeb rynku. Aby tego dokona¢ firmy produkcyjne powinny
uwzgledniaé szczegdtowe, a zarazem zmienne wymagania potencjalnych klientow'?. Obec-
nie, uwaza si¢, ze wysoka jako$¢ osiagaja organizacje, ktore wdrozyly systemy zarzadzania
jakoscia i posiadaja odpowiednie certyfikaty. Firmy te prowadzg ciagte doskonalenie wszyst-
kich proceséw, a takze stosuja recykling w procesie produkcyjnym.

Praktyczne zastosowanie systemow i narzedzi zarzadzania jakoS$cia -
Metody i narzedzia zarzadzania jakoS$cia w przedsi¢biorstwie

Wybrane przedsigbiorstwo produkcyjne specjalizuje si¢ przede wszystkim w produkcji
wyrobow okiennych. Swoja dzialalno$¢ zapoczatkowalto w roku 1994. Pierwsza siedziba
firmy miescita si¢ w Krakowie. Wprowadzano coraz to nowe technologie, rozwijano park
maszynowy, powickszano obszar dziatalnosci i miejsc pracy dzigki czemu firma stala si¢

10 pietras E.: Zalozenia Systemu Zarzgdzania Jako$cig na przyktadzie przedsigbiorstwa. Autobusy:
technika, eksploatacja, systemy transportowe, 18(12), 2017.

ITPN-EN ISO 9000:2015-10 Systemy zarzadzania jakoécig — Podstawy i terminologia

12 Gudanowska A.E.: Wprowadzenie do zarzgdzania jako$cig w przedsigbiorstwie produkcyjnym,
Economy and Management 4, 2010.
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wiodgcg marka na rynku stolarki otworowej. Przedsigbiorstwo w celu kompleksowego za-
rzadzania jako$cig i dgzenia do cigglego doskonalenia i usprawnienia procesow produkceyj-
nych stosuje pewne narzedzia. Wdrozone metody opierajg si¢ na strategii Six Sigma, kon-
cepcji pozyskiwania danych w celu nieustannego doskonalenia organizacji w sposob
monitorowania procesow i kontroli. Zapobiegamy w ten sposdb powstawaniu niezgodnosci
w procesach i produktach gotowych. Zastosowanie Six Sigma przyczynia si¢ do obnizenia
kosztow w przedsigbiorstwie 1 zblizy¢ do jakosci na wysokim poziomie. W praktyce w ba-
danej organizacji zastosowanie mam.in. diagram Pareto, diagram Ishikawy, raport 8D, kon-
trola jakosci 100%oraz stosowane arkusze kontrolne. Wykorzystywanie wymienionych na-
rzedzi pomaga w ulepszeniach pracy, zobrazowaniu wynikajacych btedow, zapewnieniu
odpowiedniej jako$ci wyrobow gotowych, podniesieniu samodyscypliny, poprawie efektyw-
nosci pracy, bezpieczenstwu srodowiska pracy. Innym narzgdziem stosowanym w badanym
przedsigbiorstwie jest raport 8D, ktéry stuzy do skutecznego rozwigzywania problemow.
Pozwala w sposéb standardowy i systematyczny podej$¢ do pojawiajacego si¢ problemu
w osmiu krokach. Wszystko po to aby okresli¢ przyczyny a nastepnie dziatania korygujace
i naprawcze procesu. Pierwszy krok to powotlanie zespotu badawczego, sktadajacego sie
z kilku do$wiadczonych oséb. Drugi krok to zdefiniowanie szczegoétowe problemu, m.in.
opis zdarzenia, okreslenie miejsca pojawienia si¢ problemu, wszystkie szczegodty, ilos¢ wa-
dliwych komponentow itp. Kolejnym krokiem jest wdrozenie dziatan tymczasowych, aby
przywrocié¢ ciggtosci produkcji i zminimalizowa¢ koszty wykrytych wad np. segregacja wa-
dliwych sztuk na produkcji i magazynie. Czwarty punkt dotyczy identyfikacji potencjalnych
przyczyn powstawania problemu. Czgsto pomocnym narzedziem w znalezieniu przyczyn jest
diagram Ishikawy w potaczeniu z SWHY. Nastgpnym krokiem jest ustalenie dziatan kory-
gujacych i dobor ich w taki sposob, aby nie powodowac skutkow ubocznych a faktycznie
rozwigza¢ problem. Szosty krok to weryfikacja dziatan podjetych na wezesniejszym etapie.
Maja na celu zapobiega¢ powstawaniu wad i okresli¢ sposoby zapobiegawcze. Siddmy punkt
dotyczy potwierdzenia i skutecznosci wdrozonych dziatan korygujacych i zapobiegawczych.
Natomiast punkt 6smy podsumowuje raport. Przedstawione sa wnioski i ocena o problemie.
Powinna si¢ opiera¢ o mierzalne dane i wskazniki. Po ocenie mozna zamkna¢ prace nad ra-
portem i przedstawi¢ wyniki grupie. Przyktadowy arkusz 8D stosowany w przedsigbiorstwie
zamieszczono ponizej (rys.l). Przedstawia kolejno osiem punktéw dotyczacych reklamacji
wkretow od dostawcy zewnetrznego.

Kontrola jakosci 100% jest metoda oceny koncowej, pooperacyjnej wyrobu gotowego.
Kontroli poddane sa wszystkie wyprodukowane jednostki, w trakcie ktorej weryfikuje sie
kompletnos¢, funkcjonalnosé, estetyke i zgodnos¢ produktu z wymaganiami. Kontroler musi
by¢ $wiadomy i skrupulatny w podejmowaniu decyzji. Na kontroli koncowej praktycznie
mozna wylapaé produkt niezgodny przed wyslaniem go do klienta. Natomiast z drugiej
strony stwierdzenie niezgodnosci na tym etapie jest dos¢ kosztowne dla organizacji. Nieu-
stanne dazenie do poprawy jakosci oznacza rowniez ksztaltowanie $wiadomosci pracowni-
kéw w jej zakresie. Ogromna role odgrywa umiejetnos¢ pracy w grupie. Waznym aspektem
jest uswiadomienie pracownikow w aspektach ich wptywu na jako$¢ produkowanych w tym
wypadku stolarki okiennej. Nastgpnym narze¢dziem jakosciowym sag arkusze kontrolne sto-
sowane w organizacji. Znane juz od dawien dawna pozwalaja w $ledzeniu stabilnosci procesu
lub ustug w trakcie systematycznego korzystania. Podczas przeprowadzania kontroli pomia-
rowej uzyskujemy dane mierzalne, ktore nastgpnie umieszczamy w karcie (rys.2).

133



Normalizacja w systemach ...

T PR W URAATIN prEEn Dt Aw st um L6000
Mumar Fama
b = Liommes)
Rl ascmiibin) 1 1+ Sk Tabioes | adiai o-mibil
ey T
e
¢ aer s Mugmrer s
E.nu Insimiunn Lmdeah ks,
KTO? Beklamacia: 083- 2013 Firey X
co? Wty MOOOUCK e et sy B - 30000000
KIEDY? 1am 01
GDZIE? Preyigtie dostwmy de magerynu wissege
DLACZEGO? Lyl OO0
Jak? Lo o
ILE? (sat. 0
Culhanin Dol oxtpurwsediialng Plamisans data Dt garmin
i s it ] 1 Ot WL LEF
Preegzenie stanaw v 082 1002000
SERyCins powstanis Sryciyes mpaArys
Jrovpy 1 o oy
:-u- s negn L Hwsriose sarcinge proed
- ¥ P 0 sty -
I i
|
st o dreaa Sveteeryt 1 k| rpin b ko byas i i bk i .
i e o 4 B
E
Porpet imgsllme st wpaethl S0 klsnla w Magisynis nis ey il ma pilecs
Eiaharin Octa acpowsedsialiia Plisinians dats fita sirsiriigeis
i wismyiins 3 e rgeeine dosauny 7 firemy ¥ na ot prosieremia 102300 180,200
reiesi Taury ¥ 503003 11032003
Cutshanie Ovcs cxtpuwerszing Plassieans dots Dats 2mnigol
1. Mosyhieana Tesed pasowana: mE ros MAgATyowY (paiety] oditadane
Yieanle piing - - 0300 23.01.200
pateoe luze,
n : ¥ 01202 imonzn
Tasad pakowanes po mody?is |
i v o pacEarach; BALL | DAL (ERTEY 04, 0y
. Modylikatd etylust whrqbie £ iyfles DERCUUUOOE uluddifeiiie @trkiety O
Lo ™ . .00 7704200
R o [hL03.2008 170400
W y Lt

i et ven DATA: I7-04- T

iy misresi vk

DWRTIA TANDENIGCIA: IT.08- 2073

Rys.1. Raport 8D stosowany w przedsigbiorstwie

134

Zrédlo: Materialy z firmy produkcyjnej



Paulina Wrona, Tomasz Jakubowski, Adrian Barszcz

PRZYCZYNA BADANIA - KONTROLNE
—— ——
- e | ax [omone| as [ [ L — [ ey R P WA TRZMALOSC NOMMALNE b
= | e [ e | < s | o [ s [ W) DLAAORLI:
a I I O Y
1
1 1 |»
= b ] |t
¥
a Ll [ =
1
N s
1 1 |=»
= 1 ] |t
Y
£
§ I
i I
]
g [ | [ | B 2 - 1
H 1 !
) 1 1 | =
g t
z ! ]
. ¥
}- [ | [ | B 2 N 1
i . 1 :
=z [ [ A
z [— - L
s
Y
[_samanc prarpowaozono w TiMpERATURZI - | [oamesoaa | [paoanc woconse |
UEGERDA
P wytriymaoid gt prawidiona | gy myttsymadbiid roas P ————
PM - wytrzymalost agris awedowa - gy wytrzymalosc v N HETY DN TG LAY D S€ N4 IFiewe | woh o dz gego w Tatera)
[T ———— SRS

Rys. 2.Arkusz kontrolny parametréw zgrzewania profili stosowany w przedsigbiorstwie.

Zrédlo: Materialy z firmy produkcyjnej

Opisywane przedsigbiorstwo spetniajac wymagania jako$ciowe posiada m.in. certyfikat
ISO 9001. Funkcjonowanie organizacji ukierunkowane jest na potrzeby klienta, przyjecie
podejscia procesowego, dostarczanie wynikoéw efektywnosci proceséw. Dzieki doskonaleniu
preznie rozwijana jest dziatalno$¢ organizacji a analiza informacji skutecznie pozwala podjaé
decyzje w oparciu o obiektywne dane liczbowe. Aby sprawnie produkowaé towar waznym
aspektem jest zrozumiato$¢ jednostek zespotdw osobowych. Istotne jest wlasciwe zaangazo-
wanie, szkolenia oraz transfer wiedzy i kompetencji ludzi w organizacji. Nie mozna poming¢
przywddztwa, ktore odpowiada za poprawne funkcjonowanie zaktadu. Wszyscy menadzero-
wie, kierownicy powinni by¢ wzorem do nasladowania i tworzy¢é motywujace srodowisko
pracy's.

13 Barszcz A.: Ocena skuteczno$ci systemu zarzadzania jako$cig na przyktadzie wybranego przed-
sigbiorstwa, Praca Magisterska napisana w Katedrze Eksploatacji Maszyn, Ergonomii i Procesow Pro-
dukeyjnych pod kierunkiem dr inz. Pauliny Wrony, 2023
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Systemy wspierajace jakos¢ i bezpieczenstwo zywnoSci

Normy jakosciowe ISO z serii 9000 wdrozone w zaktadach produkujacych wptywaja ko-
rzystnie zarowno na jako$¢ samych produktow jak i proceséw produkcyjnych, jednak nie sg
one wystarczajace dla tak specyficznej branzy jaka jest przemyst rolno-spozywczy'4.

Globalizacja rynku powoduje przemieszczanie si¢ produktéw zywnosciowych pomigdzy
krajami. Stwarza to zagrozenie wprowadzenia do obrotu produktow o niewtasciwej jakosci
mogacych stwarza¢ niebezpieczenstwo dla zdrowia i zycia konsumentow, ale takze moze to
stanowi¢ ryzyko dla firm i globalnego tancucha dostaw zywnosci. Aby zapewni¢ wysoka
jakos¢ 1 bezpieczenstwo takich produktow w 2005 roku zostata wprowadzona Norma ISO
22000:2005 Systemy zarzgdzania bezpieczenstwem zywnosci. Norma ISO 220005 pomaga
organizacjom zidentyfikowa¢ i kontrolowa¢ zagrozenia. Wyszczegodlniono wymagania dla
organizacji do zarzadzania systemem bezpieczenstwa zywnosci w catym lancuchu zywno-
$ciowym, gdzie organizacja pokazuje swoje umiejetnosci do kontroli zagrozen bezpieczen-
stwa zywnosci w celu zapewnienia bezpiecznych produktéw. Utrzymywanie i aktualizowa-
nie systemu zarzadzania bezpieczenstwem zywnosci, ktory jest skierowany na dostarczenie
gotowego produktu, zgodnego z zamierzonym uzyciem i zapewnia, ze zywnos¢ jest bez-
pieczna dla klienta'®. W ciggu ostatnich 15 lat sytuacja rynkowa oraz swiadomos¢ i wyma-
gania konsumentow a takze oczekiwania przedsigbiorcow ulegty istotnym zmianom. Uczest-
nicy tancucha zywnosciowego staneli w obliczu spetniania nowych wymagan dotyczacych
bezpieczenstwa zywnosci. W zwigzku z tym w ostatnich latach w normach ISO z serii 22000
przeprowadzono wiele zmian i aktualizacji.

Najwazniejsze zmiany, ktore zostaty wprowadzone w ISO 22000 w 2018 roku to!”:

1. Przejscie na Strukture Wysokiego Poziomu (HLS), wspolny tekst podstawowy i termi-
nologi¢ zgodng z ISO Annex SL - przepisujaca wspdlne wymagania dla wszystkich norm
ISO. Pozwala to na integracje systemu zarzadzania bezpieczenstwem zywnosci w organ-
izacji z innymi normami ISO, na przyktad ISO 9001 dla systemow zarzadzania jako$cia
11ISO 14001 dla systeméw zarzadzania srodowiskiem lub 45001 — Systemy zarzadzania
bezpieczenstwem i higieng pracy.

2. Uscislenie wymagan dotyczacych zarzadzania ryzykiem. Zastosowano podejscie pro-
cesowe oparte na cyklu Deminga PDCA (ang. Plan- Do- Check- Act). Zastosowanie
dwoch kot Deminga, z ktorych jeden odnosi si¢ do wdrozenia systemu zarzadzania
bezpieczenstwem zywnosci a drugi do dziatan operacyjnych wymienionych w paragrafie
8, czyli do wyrobu. Wytyczne pokrywaja si¢ w tym przypadku z wymaganiami systemu
HACCP, opisanymi w Codex Alimentarius.

3. Zastosowanie prostszych doktadniejszych wyjasnien definicji i pojg¢ oraz aktualizacje
terminéw, ktore dotychczas uznawane byly za mylace,

4. Silniejszy nacisk na przywoédztwo, w tym zaangazowanie najwyzszego kierownictwa
(zwigkszenie odpowiedzialno$ci za skutecznos¢ systemu),

14 Wisniewska M., Malinowska E.: Zarzadzanie jako$cig zywnosci Systemy, koncepcje, instru-
menty, Difin, Warszawa, 2011.

15 Norma ISO 22000:2005 Systemy zarzadzania bezpieczenstwem zywnosci.

16 www.pkn.pl/pn-en-22000-2005¢.html.

17 Rokosa K.: ISO 22000 PO ZMIANACH - korzysci dla firm, Dzial Akredytacji, Weryfikacji
i Certyfikacji Systemow Zarzadzania, Polskie Centrum Akredytacji, 2018.
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5. UScislenie wymagan dotyczacych procesoOw zewnetrznych i wewnetrznych, majgcych
wplyw na organizacje i bezpieczenstwo zywnosci, takich jak procesy transportu, procesy
sktadowania i procesy dystrybucji.

Wszystkich uzytkownikoéw posiadajacych certyfikat ISO 22000:2005 obowiazywat 3 letni
okres przej$ciowy na dostosowanie organizacji do wymagan nowej wersji Normy (rys.3).

Jedna w podstawowych, wymaganych i regulowanych prawem sktadowych jakos$ci zyw-
nosci jest jej bezpieczenstwo. Bezpieczenstwo zywnosci to obok zdrowia, higieny i wartosci
odzywczej najwazniejszy wymog w krajach Wspolnoty UE zapisany w Zielonej Ksiedze'®.
Normalizacja odnosi si¢ do ustanowienia standardow i regulacji dotyczacych jakosci, cech
oraz wlasciwosci fizycznych i chemicznych produktow spozywczych. Zarzadzanie jakoscia
zywno$ci obejmuje natomiast caty proces produkeji, od zbioru lub hodowli surowcow, przez
produkcje¢, magazynowanie, transport, az po sprzedaz i konsumpcje. Jednym ze sposobow
zapewnienia wysokiej jakosci i bezpieczenstwa zywnosci jest stosowanie systemu HACCP
(Hazard Analysis and Critical Control Points), czyli systemu analizy zagrozen i krytycznych
punktow kontroli. System HACCP polega na identyfikowaniu i monitorowaniu wszystkich
etapow procesu produkeji, tak aby zapobiec lub wykry¢ wczesne zagrozenia zwigzane z ja-
koscig 1 bezpieczenstwem zywnosci.

Aktualizacja ISO - 05 czasu przejscia na nowe normy
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Rys. 3 Aktualizacja ISO - O$ czasu przejscia na nowe normy

Zrédlo: (www.biosgrup.com)!’

18 Zielina Ksigga w sprawie jakosci produktow rolnych: normy jako$ci produktéw, wymogi w za-
kresie produkcji rolnej, systemy jakosci, Komisja Wspdlnot Europejskich, KOM, 641, Bruksela, 2008.

19 www.bsigroup.com/globalassrts/localfiles/pl-pl/aktualizacje-iso/iso-0s-czasu-przejscie-na-nowe
-normy-1118.pdf
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20 VII 2023 wychodzac naprzeciw potrzebom i oczekiwaniom przedsi¢biorcoOw z branzy
spozywczej, gastronomicznej i handlowej, Inspekcja Jako$ci Handlowej Artykutéw Rolno-
Spozywczych (ITHARS) przygotowata polskie thumaczenie najnowszej, miedzynarodowe;j
edycji ,,0g6lnych zasad higieny zywnosci” z rozdzialem obejmujacym system HACCP.
Ogolnie rzecz biorgc, w ramach wymagan HACCP, firmy spozywcze musza ciggle aktuali-
zowac¢ swoje plany kontroli jakosci, aby zapewni¢ bezpieczenstwo i jako$¢ swoich produk-
tow. Jest to jednocze$nie wyzwaniem i szansg dla producentow, aby poprawic jakos¢ swoich
produktow i zwigkszy¢ zaufanie klientow.

Normy jakosciowe ISO z serii 9000 1 22000 sa stosowane w przemysle spozywczym,
aby zapewnic¢ bezpieczenstwo i jako$¢ zywnosci dla konsumentow:

1. ISO 9000 to normy dotyczace systemow zarzadzania jakoscia, ktore pomagaja przed-
sigbiorstwom w spelnianiu wymagan klientow oraz redukcji kosztow poprzez dos-
konalenie proceséw produkcyjnych. Normy ISO 9000 stosowane w przemysle
spozywczym obejmuja przede wszystkim ISO 9001, ktora okresla wymagania dla sys-
temow zarzadzania jako$cia, oraz ISO 22000, ktora dotyczy zarzadzania bezpieczenst-
wem Zywnosci.

2. IS0 22000 to norma dotyczaca systemow zarzadzania bezpieczenstwem zywnosci i jest
uwzgledniona w tancuchu zywnosciowym od produkcji do dystrybucji.

Celem ISO 22000 jest zapewnienie bezpieczenstwa zywnosci poprzez identyfikacje
i kontrolowanie potencjalnych zagrozen dla zywnosci, a takze zapewnienie skutecznego mo-
nitorowania i korekcji w przypadku ich wystapienia. Norma ta stanowi rowniez polaczenie
zasad dobrej praktyki higieny, procedur kontroli jakos$ci i standaryzacji procesow, aby za-
pewni¢ zgodno$¢ z wymaganiami prawnymi, a takze satysfakcje klientow 1 konsumentow.

Norma ISO 22000:2005 ma charakter dynamiczny i, podobnie jak ISO 9001, jest ukie-
runkowana na ciggte doskonalenie poprzez statg ocene. Oparta jest na czterech fundamental-
nych obszarach, jakimi sg?':
— operacyjne programy wstepne,
— plan HACCP, w tym wdrozenie i utrzymanie 7 zasad systemu HACCP,
— system weryfikacji,
— zasady komunikacji wewnetrznej i zewnetrzne;j.

Prawidtowe funkcjonowanie trzech pierwszych obszaréw jest uwarunkowane doskonale

dzialajacym obszarem czwartym.

W celu ulatwienia znalezienia relacji pomigdzy wymaganiami ISO 22000 oraz zasadami
HACCP, wraz z etapami ich wdrazania, w zataczniku B tej normy przedstawiono zestawie-
nie, ktore na te zwiazki wskazuje (tabela 2).

Norma ISO 22000 przywotuje szereg definicji, jakie maja istotne znaczenie dla dobrego
zrozumienia istoty systemu HACCP. Wyjasnia, migdzy innymi takie pojecia, jak: bezpie-
czenstwo zywnosci, tancuch zywnosciowy, schemat procesu, $rodek nadzoru, warto$¢ kry-
tyczna, monitorowanie, dziatanie korygujace, walidacja, weryfikacja i szereg innych.

20 Najnowsza wersja migdzynarodowych norm higieny zywnosci i HACCP dostgpna po polsku!
https://www.gov.pl/web/ijhars/najnowsza-wersja-miedzynarodowych-norm-higieny-zywnosci-i-
haccp-dostepna-po-polsku

2l Wisniewska M., Malinowska E.: Zarzadzanie jakoScig zywnosci Systemy, koncepcje, instru-
menty, Difin, Warszawa, 2011.
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Tabela 2. Powiazania pomigdzy zasadami systemu HACCP, etapami jego wdrazania oraz punktami
Normy ISO 22000:2005

Prowadzenie dokumentacji i
ZapisOW

tacje i utrzymywanie
ZapisOw

Zasady systemu HACCP Etapy stosowania systemu ISO 22000:2005
HACCP wg Kodeksu Zywno-
Sciowego
1 2 3 4 5
Powota¢ zespot Etap 1  [7.3.2 |Zespot bezpieczenstwa zywnosci
HACCP
Opisa¢ produkt Etap2 |7.3.3 |Wtasciwosci wyrobu
7.3.5.2 |Opis etapéw procesu i srodkow nad-
zoru
Zidentyfikowac za- |Etap3  [7.3.4 |Zamierzone uzycie
mierzone uzycie
Utworzy¢ schemat  [Etap 4 7.3.5.1|Schematy procesu(-0w)
procesu Etap 5
Potwierdzi¢ schemat
procesu w obszarze
rzebiegu procesu
Zasada 1 Stworzy¢ listg wszyst-|Etap 6 |7.4 |Analiza zagrozen
Przeprowadz analiz¢ zagro- |kich mozliwych za- 7.4.2 |ldentyfikacja zagrozen
Zen grozen Przeprowadzi¢ 7.4.3 |i okreslenie akceptowalnych
analiz¢ zagrozen Roz- 744 |poziomOw
wazy¢ srodki nadzoru Ocena zagrozen
'Wybbr i ocena $rodkow nadzoru
Zasada 2 Okresli¢ krytyczne  |Etap 7 |7.6.2  [Identyfikacja krytycznych punktow
Okresli¢ krytyczne punkty [punkty kontroli CCP kontroli (CCP)
kontroli CCP
Zasada 3 Ustali¢ warto$ci kry- |[Etap 8  [7.6.3  |Okreslenie wartosci krytycznych dla
Ustali¢ warto$ci krytyczne |tyczne dla kazdego krytycznych punktéw kontroli
dla CCP i granice tolerancji [CCP
Zasada 4 Ustali¢ system moni- [Etap9  [7.6.4 |System monitorowania krytycznych
[Ustali¢ system monitorowa- ftorowania dla kazdego punktow kontroli
nia CCP CCP
Zasada 5 Ustali¢ dziatania ko- [Etap 10 [7.6.5 |Dziatania podejmowane, gdy wyniki
Ustali¢ dziatania naprawcze [rygujace monitorowania wykazujg przekro-
czenie warto$ci krytycznych
Zasada 6 Ustanowi¢ procedury [Etap 11 {7.8 Planowanie weryfikacji
Ustanowi¢ procedury wery- | weryfikacji
fikacji systemu w celu po-
twierdzenia, Ze jest on sku-
teczny i zgodny z planem
Zasada 7 Ustanowi¢ dokumen- |Etap 12 4.2 7.7 (Wymagania dotyczace dokumentacji

Aktualizacja informacji wstepnych i
dokumentoéw okreslajacych

programy PRP i plan HACCP

Zrédlo: (PN-EN ISO 22000:2006)%

22 PN-EN ISO 22000:2006. System Zarzadzania Bezpieczenstwem Zywnosci. Wymagania dla kaz-
dej organizacji nalezacej do tancucha zywnosciowego; Zatacznik B, PKN, Warszawa 2006
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Migdzynarodowa Organizacja Normalizacyjna, wychodzac naprzeciw potrzebom przed-
siebiorstw, przygotowuje praktyczne poradniki wdrazania systemu ISO 22000. Przyktadami
takich poradnikéw moga by¢ np. dla przedsigbiorstw zajmujacych si¢ produkcjg zb6dz porad-
nik wdrazania systemu ISO 22000: ISO 22006:2009. Quality management systems. Guide-
lines for the application ofISO 9001:2008 to crop production. Ukazaly si¢ takze wytyczne
opracowania programoéw wstepnych dla producentéw przemyshu spozywczego: ISO/TS
22002-1:2009. Prereguisite programmes onfood safety - Part I: Food manufacturing?.

Podsumowanie

Do najbardziej rozpowszechnionych i rozpoznawalnych standardéw z zakresu zarzadza-
nia jakoscig jest Norma ISO 9000. Ma ona charakter uniwersalny i moze zosta¢ zastosowana
w wielu organizacjach niezaleznie od branzy czy wielkosci przedsigbiorstwa. W celu zhar-
monizowania i ujednolicenia wymagan z zakresu zarzadzania bezpieczenstwem zywnosci
stworzono Normg ISO 22000, ktora zostata zaktualizowana w 2018 roku. Norma ma zasto-
sowanie do wszystkich organizacji biorgcych udziat w tancuchu zywnosciowym. Obecna
wersja ISO 22000 jest zgodna z wymaganiami i zasadami obligatoryjnego systemu zapew-
nienia bezpieczenstwa zywnosci jakim jest HACCP.
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ZABEZPIECZENIE LADUNKU
W ASPEKCIE BEZPIECZENSTWA PRZEWOZU.
CZ.1: NARZEDZIA 1 METODY

Grzegorz Zajac', Grzegorz Maj', Tomasz Slowik!, Joanna Szyszlak-Barglowicz!,
Ewelina Bazak?, Maciej Kubon™*

! Katedra Energetyki i Srodkoéw Transportu, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

2 Dyplomantka w Katedrze Energetyki i Srodkéw Transportu, Uniwersytet Przyrodniczy
w Lublinie

3 Katedra Inzynierii Produkcji, Logistyki i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Rolniczy
w Krakowie

4 Wydzial Nauk Technicznych i Sztuk Projektowych, Pafistwowa Akademia Nauk Stoso-
wanych Przemyslu

Wprowadzenie

Przewo6z towaréw w transporcie drogowym jest jedna z najprezniej rozwijajacej si¢
dziedzin w calym cyklu transportowym, co niesie ze soba wiele korzysci, ale réwniez nie-
kiedy zagrozenia i problemy'. Méwiac o przewozie tadunkow, nalezy mie¢ na uwadze
gldwnie bezpieczenstwo. Na bezpieczenstwo przewozu tadunkéw ma wptyw wiele czynni-
kow, glownie mechanicznych, klimatycznych, biologicznych czy chemicznych?.

Przemieszczanie towarow wigze si¢ z ryzykiem uszkodzenia, zniszczenia, potamania,
porysowania i naruszenia towaréw. Dlatego niezmiernie wazne jest zabezpieczenie takiego
dobra materialnego, aby podczas przewozu nie stwarzato zagrozenia w ruchu drogowym?.
Na bezpieczenstwo towaru wplywa rodzaj opakowania i jego odpowiedni dobdr przy pro-
cesie sktadowania, poprawne usytuowanie i zamocowanie tadunkéw na naczepie oraz
czynniki wynikajace z wplywu $rodowiska zewnetrznego, takie jak temperatura, wilgo¢ czy
nastonecznienie. Material uzyty do pakowania towaréw powinien by¢ wytrzymaly na
uszkodzenia mechaniczne i zagrozenia zwigzane z podatnoscig transportowa*.

! Olszewski Z., Krawiec P., Walu$ K.: Mocowanie tadunkoéw a bezpieczenstwo transportu dro-
gowego, Logistyka, 4, CD 2, 5118-5125, 2015.

2 Rokicki T.: Logistyka: wybrane zagadnienia, Wyd. SGGW 2008.

3 Sieczka J.: Bezpieczefistwo w przewozach tadunku transportem samochodowym, Gospodarka
Materiatowa i Logistyka, Tom LXXI Nr 5, 2019.

4 Jurczyk J., Kasperek J., Mellouk S., Sacharuk M.: Wptyw zabezpieczenia tadunkéw na bezpie-
czenstwo w transporcie drogowym: Transport Samochodowy, 60, 2, 33-44, 2018.
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Swiadomo$é poprawy bezpieczenstwa przemieszczania towardw jest glownym z kryte-
riow, jakie przedsigbiorstwa i firmy transportowe stawiajg sobie za cel. Ten aspekt jest nie
tylko wazny ze wzgledéw ekonomicznych, ale rowniez i spotecznych. Systematycznie
ro$nie postrzeganie elementu bezpieczenstwa jako glowna sfere jakosci zycia ludzkiego?®.
Bardzo duzo wypadkow na §wiecie ma miejsce z udzialem samochodéw cigzarowych i sg
one spowodowane niewlasciwym zabezpieczeniem fadunku w transporcie®. Jednak od kilku
lat wskaznik wypadkowosci i ofiar wypadkow w Polsce nieco maleje. Jest to dowod na to,
ze osoby uczestniczace w ruchu drogowym coraz czgSciej zwracaja uwage na problem
bezpieczenstwa i w tym kierunku probuja podejmowac rozne akcje majace na celu ochrong
zycia. Przeprowadzono i dalej przeprowadza si¢ roznego rodzaju badania, programy, ko-
rzystnie wptywajace na poprawe bezpieczenstwa ludzi i dobr materialnych’.

Metody mocowania ladunkoéw

Kazdy towar przygotowany do transportu wymaga odpowiedniego zabezpieczenia go
poprzez uzycie srodkéw mocujacych oraz konkretnych technik mocowania. Podczas zata-
dunku towaru na pojazd, nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na wolne luki pomigdzy war-
stwami wyrobow, a $cianami lub bocznymi burtami. Na skutek gwaltownego hamowania
towar moze si¢ przesunac i uszkodzi¢ inne fadunki albo spowodowac¢ kolizje®.

Rozne ksztalty, rodzaje, formy tadunku, wymagaja uzycia innego $rodka mocujacego
lub ich wigkszej ilosci. Niepoprawnie zastosowany $rodek mocujacy, rownoznaczny jest
z brakiem zabezpieczenia®. Aby zwigkszy¢ bezpieczenstwo przewozonych dobr oraz unik-
na¢ niepotrzebnych uszkodzen towardw, nalezy pamigtaé, aby dobiera¢ takie §rodki mocu-
jace oraz metody zabezpieczenia, ktore beda spetnialy stawiane im cele'.

Podczas dokonywania operacji transportowych, osoba odpowiedzialna za prawidtowe
zabezpieczenie towaru na pojezdzie, musi zadba¢ o to, aby towar byl odpowiednio unieru-
chomiony. Wigze si¢ to z minimalizacjg negatywnych skutkéw, wywotanych przesuwa-
niem si¢ wewnatrz pojazdu, mogacych pojawi¢ si¢ w czasie transportu. Sity dzialajace
podczas hamowania i przyspieszania, jazda po tukach, nierowno$ci drogi, szybko$¢ jazdy
moga mie¢ bezposredni wptyw na fadunek oraz na bezpieczenstwo tadunku'!.

5> Gotowicz A., Kidawski A., Kowalczyk M., Oglaza J., Wlodarczyk A.: Zabezpieczanie tadun-
koéw na pojazdach drogowych, przepisy krajowe i metoda badan zgodnie z PN-EN 12642, Transport
Samochodowy, 65, 1, 36-40, 2022.

¢ Nieoczym A., Caban J., Vrabel J.: The problem of proper cargo securing in road transport—case
study, Transportation research procedia, 40, 1510-1517, 2019.

7 Zukowska J.: Diagnoza stanu bezpieczenstwa transportu w Polsce: [w:] Zintegrowany System
Bezpieczenstwa Transportu: synteza, Wydawnictwa Komunikacji i £acznosci, Warszawa, 2010.

8 Maj G.: Bezpieczenstwo przewozu tadunku: zasady doboru ilosci odciggéw mocujgcych, Auto-
busy: technika, eksploatacja, systemy transportowe, 18, 6, 2017.

 Z. Olszewski, P. Krawiec, i K. Walu$, Mocowanie tadunkoéw a bezpieczenstwo transportu
drogowego..., op. cit.

10 Rozycki M.: 10 przykazan wlasciwego zabezpieczenia tadunku w transporcie drogowym,
PPH&U MORITZ Marek Rozycki 2005.

1 Rozej A., Rozej-Adamowicz A.: Organizowanie i monitorowanie procesdw magazynowych,
Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne 2014.
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Sposob zatadunku konkretnego towaru, zalezny jest od jego ksztattu. Ladunki state za-
zwyczaj sg ukladane na paletach lub bezposrednio wewnatrz skrzyni tadunkowej. Towary
sypkie takie jak: piaski, zboza, zwiry wymagajg zastosowania oston lub plandek, aby pod-
czas transportu nie wysypywaty si¢ z fadowni. Konwencja ADR jasno precyzuje warunki
przewozenia materiatow niebezpiecznych, ptynnych substancji zracych, gazow i towarow
wybuchowych. Cysterny, ktérymi najcze$ciej przewozi si¢ materiaty ptynne, powinny by¢
wyposazone w zbiorniki, w ktorych panuja odpowiednie warunki dla danych substancji
i ptynow!'2.

Wazny z punktu widzenia zabezpieczenia tadunku jest sposob jego utozenia i rozmiesz-
czenia na pojezdzie. Wplywa to na statecznos¢ towaru i obciazenie srodka transportowego.
Gltowng zasada, jaka kieruja si¢ zatadowcy jest zasada bezpieczenstwa tadunku, pojazdu,
osoby wykonujacej tranzyt oraz Srodowiska zewnetrznego'3.

Srodki mocujace i sztalunkowe
Ryglowanie

Ryglowanie (locking) nazywane jest tez unieruchamianiem lub osadzaniem. Jest to meto-
da powszechnie stosowana podczas zaladunku. Zabezpiecza przewozony towar przed prze-
suwaniem si¢ po podlodze naczepy. Zazwyczaj wszystkie skrzynie fadunkowe sa tak zbudo-
wane i wykonane, aby nie bylo przeciwskazan do niepoprawnego zamocowania fadunku.
Ryglowanie przeprowadza si¢ poprzez zablokowanie, dopasowanie ksztattu fadunku do ro-
dzaju nadwozia tak, aby spowodowac jego unieruchomienie i uniemozliwi¢ wzgledny ruch'4.

W tej metodzie mozna wykorzysta¢ dodatkowe $rodki mocujace, aby zwigkszy¢ sta-
tecznos$¢ tadunku. Doskonaltym dowodem potwierdzajacym skuteczno$¢ ryglowania jest
tacznik skretny. Wykorzystuje si¢ go gldwnie podczas zabezpieczania konteneréw jako
tadunkow. Na czesciach podkontenerowych umieszcza si¢ takie kontenery, wykorzystujac
tacznik skretny. Ich zadaniem jest zablokowanie przed niekontrolowanym przesuni¢ciem
si¢ kontenerow's.

Ryglowanie stosuje si¢ takze do zabezpieczenia przed przewrdceniem si¢ butli z gazem
lub inng substancjg fatwopalng. Takie butle umieszcza si¢ w specjalnych skrzyniach meta-
lowych. Maja one dopasowane otwory, aby bez wigkszych probleméw mozna byto prze-
wozi¢ w nich butle!.

12 Starkowski D., Bieficzak K., Zwierzycki W.: Samochodowy transport krajowy i migdzynaro-
dowy. Kompendium wiedzy praktycznej Tom 1. Zabezpieczenia tadunkoéw oraz zagadnienia tech-
niczno-eksploatacyjne w transporcie drogowym., 1, Systherm Technik, Poznan, 2012.

13 Prochowski L.: Technika transportu fadunkéw, Wydawnictwa Komunikacji i Lgcznosci 2016.

14 European Commision: European Best Practice Guidelines on Cargo Securing for Road
Transport, European Commision General for Energy and Transport. 2014, www.uirr.com/fr/ compo-
nent/downloads/downloads/302.html

15 Mezynski A., Wierzbicki P.: Optymalne zarzadzanie jako czynnik gwarantujgcy optacalno$é
transportu intermodalnego, Journal of TransLogistics, 6, 1, 2020.

16 European Commision, European Best Practice Guidelines on Cargo Securing for Road
Transport..., op. cit.
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Blokowanie

Blokowanie (blocking) to unieruchomienie tadunku poprzez zablokowanie go klinami,
drewnianymi klockami, listwami blokujacymi lub za pomocg innych elementéw, aby nie
byto mozliwosci przesunigcia go.

Istnieje rOwniez inna opcja zablokowania towaru. Polega ona na bezpos$rednim oparciu
tadunku na sztywnych strukturach i statych cze$ciach naczepy, takich jak $cianach bocz-
nych, przednich i ktonicach. Korzystne z punktu widzenia ekonomicznego jest dosunigcie
towaru do $cian skrzyni tadunkowej, gdyz nie wymaga to zastosowania tak wielu srodkow
mocujacych. Nalezy zwroci¢ szczegolng uwage na tadunki walcowe, okragle, cylindryczne,
ktore sa trudne do zabezpieczenia. Do ich zamocowania wykorzystuje si¢ wtasnie metode
blokowania ich za pomoca klinow!”.

Specyficznym rodzajem blokowania jest mocowanie progowe lub plytowe. Przeniesie-
nie elementéw jednostek tadunkowych na nizsza warstwe, wymaga zastosowania blokowa-
nia ptytowego. Taki sposdb przewiduje umieszczenie palety pod tadunkiem, aby dzigki
temu utworzy¢ prog blokujacy warstwie wyzszej. W wyniku takiego zabiegu fadunek jest
poprawnie i skutecznie zabezpieczony przed swobodnym przemieszczaniem si¢'s.

Mocowanie za pomoca odciggow

Metoda mocowania tadunkéw za pomoca odciggéow nalezy do techniki zwigkszajacej
wspotczynnik tarcia pomigdzy towarem a podtoga pojazdu i zaliczana jest do metod ksztat-
towych!%20,

Metoda ta polega na sprzegnigciu i zintegrowaniu tadunku z nadwoziem pojazdu przy
wykorzystaniu paséw mocujacych, lin albo tancuchow. Technika ta przewiduje kilka roz-
wigzan polaczen elementdw mocujacych z towarem. Wyrdozniamy kotwiczenie proste,
krzyzowe oraz mocowanie petlowe. Wykorzystujac metode kotwiczenia prostego, potrzeb-
ne sg dwie pary odciggdw. Z dwoch przeciwleglych stron fadunku w sposob symetryczny,
umieszcza si¢ w nadwoziu jeden koniec odciagu, a drugi przytwierdza si¢ bezposrednio do
tadunku. Ten sposob wykorzystywany jest wowczas, gdy przewozony towar posiada indy-
widualne uchwyty mocujace lub odmienny fragment, do ktérego mozna przytwierdzié
odciag?!.

W przypadku mocowania towaru za pomocg odciagow prostych, dopuszcza si¢ mozli-
wos¢ przesunigcia tadunku podczas transportu po zastosowaniu tej metody. Jest to wynik
zwigkszonego napre¢zenia, wystepujacego podczas ruchu odciggow?2.

17 Prochowski L.: Technika transportu tadunkéw..., op. cit.

8 European Commision, European Best Practice Guidelines on Cargo Securing for Road
Transport..., op. cit.

19 Maj, G.: Bezpieczenstwo przewozu tadunku: zasady doboru ilo$ci odciggéw mocujgcych..., op. cit.

20 Starkowski D., Bieficzak, K., Zwierzycki W.: Samochodowy transport krajowy i migdzynaro-
dowy. Kompendium wiedzy praktycznej Tom I. Zabezpieczenia tadunkoéw oraz zagadnienia tech-
niczno-eksploatacyjne w transporcie drogowym., op. cit.

21 Prochowski L.: Technika transportu fadunkéw..., op. cit.

22 European Commision, European Best Practice Guidelines on Cargo Securing for Road
Transport..., op. cit.
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Kotwiczenie uko$ne ro6zni si¢ tym od prostego, ze rozmieszczenie miejsc mocowania
pasow lub lin do powierzchni podtogi naczepy jest przewazajace niz rozstaw punktow
zabezpieczenia na ladunku. Zaletg kotwiczenia uko$nego jest uniemozliwienie ruchu towa-
ru w dwoch kierunkach- wzdluznym i poprzecznym?.

Jezeli przewozony towar posiada stale punkty mocowan, to do przytwierdzenia go do
podtogi naczepy potrzebne beda cztery odciagi. Zasada umieszczania ich do nadwozia i do
tadunku jest taka sama jak w przypadku odciagdéw prostych, z tym, ze mocuje si¢ je po
przekatnych platformy tadunkowe;j.

Mocowanie petlowe wykorzystuje srodki mocujace w postaci petli. Przy tej metodzie
stosuje si¢ dwie pary odciggow, ktore zamocowuje si¢ z przodu oraz z tytlu tadunku, aby
unieruchomi¢ przewozone materiaty. Dodatkowo, przy tej technice mocowania, nalezy
zastosowa¢ zablokowanie tadunku przy podlodze, aby unikna¢ przesunigcia si¢ towaru
w orientacji wzdhuznej. T¢ metode stosuje si¢ gtdéwnie przy przewozie dhugich tadunkéw,
poniewaz zazwyczaj nie majg one miejsc zaczepienia srodkéw mocujacych?*.

Osadzanie

Metoda osadzania jest jedng z technik mocowania fadunku wewnatrz przestrzeni tadunko-
wej, poprzez dosunigcie i docigzenie tadunku do $ciany przedniej naczepy lub do burty boczne;.
Osadzanie mozna rowniez wykorzystac jako zabezpieczenie fadunku na pojezdzie, gdy jest on
wyposazony w odpowiednie, specjalnie do tego przystosowane rynny. Do tego celu wykorzy-
stuje si¢ przepisowo i wlasciwie wykonane $rodki transportu, ktore shuzg gtéwnie tej metodzie
25

Mocowanie opasaniem

Mocowanie opasaniem nalezy do metody sitowej, ktorej gldwnym zadaniem jest unie-
ruchomienie tadunku znajdujacego si¢ na pojezdzie. Aby zablokowa¢ tadunek, tak aby nie
mogl on sie przemiescié, w tej technice wykorzystuje si¢ podwojenie sity docisku tadunku
do nadwozia naczepy. Ma to na celu zwigkszenie sity tarcia, dzigki ktorej towar bedzie
bardziej stateczny.

Kazda przestrzen tadowni, na ktorej przewozi si¢ tadunki, powinna by¢ wyposazona
w uchwyty umieszczone w podtodze z obu stron, aby mozna byto zastosowaé metod¢ opa-
sania oraz przymocowac $rodki mocujace. Dobor ilo$ci pasow, odciagow jako narzedzi
zabezpieczajacych tadunek, jest $cisle uwarunkowany réznymi czynnikami. Do glownych
nalezy zaliczy¢ wage przewozonego materiatu, warto$¢ wspotczynnika tarcia oraz kat o
zawarty pomigdzy $rodkiem mocujgcym a podtoga?. Wazng kwestia w metodzie sitowe;j
jest umieszczanie na $cianach lub w podlodze naczep, kontenerow i innych przestrzeni

23 Prochowski L.: Technika transportu fadunkow..., op. cit.

24 Ibid.

25 Rozej A., Rozej-Adamowicz A.: Organizowanie i monitorowanie procesdéw magazynowych...,
op. cit.

%6 Tbid.

147



Zabezpieczenie tadunku ...

tadunkowych, przystosowanych do przyjecia sily rozciggajacej lub Sciskajacej, uchwytow
stuzacych do montowania odpowiednich zabezpieczen tfadunku?’.

Nazwa metody opasania tadunku pochodzi od dostownego zabezpieczenia towaru od
gbry zazwyczaj pasem mocujgcym poprzez opasanie go, $cisniecie i docisniecie do nadwo-
zia. Oba konce sg wtedy zaczepione do punktow mocowania. Istotne jest, aby $rodki opasu-
jace byly przez maksymalny okres napigte, poniewaz zwicksza to tarcie i maleje mozliwo$¢
przesunigcia si¢ tadunku. W praktyce bardzo czgsto przy tej metodzie wykorzystuje si¢
pasy napinajace, wykonane z specjalnych tworzyw sztucznych, ktore dzigki swej sprezysto-
$ci mogg si¢ wydtuzy¢ do 4%. Z reguly rzadziej uzywa si¢ tancuchow oraz lin stalowych,
gdyz bardzo czgsto si¢ luzuja w czasie jazdy oraz koniecznie trzeba je ponownie napinac,
co jest ucigzliwe dla catej operacji transportowe;j?s.

Zwielokrotniajac docisk tadunku do podlogi, zwigksza si¢ réwniez obcigzenie nadwo-
zia. Warto$¢ wspotczynnika wytrzymatosci podlogi jest $cisle warunkowana dopuszczal-
nymi naciskami jednostkowymi, ktore mieszczg si¢ w granicach 450-1400 kg-m™. Majac
na uwadze wykorzystanie techniki opasania tadunku przy zatadunku, nalezy uwzglednic¢
powyzsze parametry.

Zabezpieczenia klinowe

Kliny naleza do elementow blokujacych materiaty przewozone oraz sg bardzo czgsto
uzywane jako uzupelnienie do utwierdzania towaru z wykorzystaniem odciagdéw. Maja one
za zadanie zabezpieczy¢ tadunki okragte, kuliste, walcowe przed przetaczaniem oraz tocze-
niem po nawierzchni nadwozia pojazdu. Rysunek 1 przedstawia kliny wykorzystywane
jako blokady pod kota pojazdéw samochodowych. W celu poprawy warunkéw wytrzyma-
losciowych zabezpieczen klinowych, niekiedy stosuje si¢ metode przybijania ich gwozdzmi
do podtogi drewnianej, tak aby nie przesuwaly si¢ podczas silniejszego nacisku. Dobor
odpowiedniej wysokosci klina do wysokosci tadunku jest niezwykle wazny i musi wynosi¢
nie mniej niz jedna trzecig promienia tadunku walcowego. Ten warunek musi by¢ spetnio-
ny, gdyz w innym przypadku fadunek moglby sie stoczy¢ z blokujacych go klinow?’.

Rys. 1. Przyktad klina pod kota
Zrédlo: (fotografia wlasna)

27 Mezynski A., Wierzbicki P.: Optymalne zarzadzanie jako czynnik gwarantujacy optacalno$é
transportu intermodalnego..., op. cit.

28 Prochowski L.: Technika transportu fadunkéw..., op. cit.

2 Tbid.

148



G. Zajac, G. Maj, T. Stowik, J. Szyszlak-Bargtowicz, E. Bazak, M. Kubon

Blokowanie listwowe

Listew blokujacych uzywa si¢ do zatarasowania, uniemozliwienia przesunigcia, unieru-
chomienia lub wypadniecia tadunku zblizonego, dosunietego do Sciany bocznej lub przed-
niej. Szczegolnie jest to wazne, gdy pojazd jest niecatkowicie zatadowany. Mozna je mon-
towa¢ pionowo lub poziomo pomiedzy dachem skrzyni tadunkowej a powierzchnig
nadwozia lub jedng a druga $ciang boczna. Listwy blokujace mozna zaktada¢ bezposrednio
na wewnetrzne burty naczepy. Inny sposéb przewiduje zatozenie tych srodkow mocujacych
na specjalnie przystosowane do tego celu szyny, znajdujace si¢ wzdluz Scian bocznych
nadwozia albo tez na podtodze nadwozia. Zastosowanie szyn umozliwia zabezpieczenie
listew uwzgledniajac rozne odleglosci od burty tylnej. Poréwnujac zalezno$é wytrzymato-
$ci szyn od ich konstrukcji, moga one wytrzymac obcigzenie od 200 do 10000 daN. Wazna
cechg listew jest ich regulowana dtugos¢, dzigki czemu mozna ja w r6zny i dowolny sposob
dopasowa¢ do szerokosci skrzyni tadunkowej*°. Przyktad zabezpieczenia towaru na koncu
naczepy przedstawiono na rysunku 2.

Rys. 2. Listwa blokujaca tadunek na koncu naczepy
Zrédlo: (fotografia wlasna)

30 Thid.
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Rozpory

Rozpory, podobnie do listew blokujacych, majg to samo zastosowanie i tak jak one mo-
g3 by¢ montowane poziomo lub pionowo w zaleznos$ci od mozliwosci ich wykorzystania
w danej sytuacji. W przeciwienstwie do listew nie wymagajg one jakiegokolwiek punktu
zaczepienia’!,

Ich zadaniem jest zabezpieczenie przewozonego tadunku przed przemieszczaniem si¢
na skutek zahamowania pojazdu lub nagtego i niespodziewanego zwrotu kierunku ruchu
jazdy. Poprzez blokowanie uzyskuje si¢ wigkszg stabilno§é przewozonego towaru’2.

Najpopularniejszy w stosowaniu drazek rozporowy przedstawiono na rysunku 3. Ztozo-
ny jest z takich elementow jak:

1. Dwa komponenty sktadane teleskopowo.

2. Mechanizm zapadkowy, stuzacy do skoordynowania potozenia elementow telesko-
powych.

3. Stopki, stuzace jako podpory dla drazka.

4. Sprezyna, ktora ma za zadanie przyciska¢ stopke do nawierzchni podtoza oraz petni
funkcje amortyzatora’:.

Rys. 3. Drazek rozporowy bez ramion: 1-komponenty teleskopowe, 2-mechanizm zapadkowy, 3-
sprezyna, 4-stopki

Zrédio: (http://www.bekpolmasz.pl)

31 Zielaskiewicz H.: Analiza popytu na ustugi transportowe w kontekscie niektorych uwarunko-
wan zewnetrznych (cz. 1): Logistyka, s. 35-36, 2011.

32 Starkowski D., Bienczak K., Zwierzycki W.: Samochodowy transport krajowy i migdzynaro-
dowy. Kompendium wiedzy praktycznej Tom I. Zabezpieczenia tadunkéw oraz zagadnienia tech-
niczno-eksploatacyjne w transporcie drogowym., op. cit.

33 Prochowski L.: Technika transportu fadunkéw..., op. cit.
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Materialy uzyte do produkcji drazkow to zazwyczaj stal lub aluminium. Ich dtugosé
waha si¢ od 2-3 m. Maja mas¢ 4-10 kg i srednice 30-40 mm. Wspodtczynnik sity tarcia
ogranicza warto$¢ maksymalnego obcigzenia drazka pomiedzy jego stopkami a §ciang
naczepy. Przy wystapieniu ponadnormatywnego obcigzenia, element mocujacy moze nie
wytrzymac sily naporu, w wyniku czego dojdzie do jego przesunigcia. Dopuszcza si¢ gra-
niczne obcigzenie siggajace 150-250 daN3.

Zabezpieczenie poduszkami powietrznymi

Poduszki powietrzne stuzag do wypetniania niezajgtego obszaru tadunkowego migdzy
towarem a $ciang lub pomiedzy dwoma tadunkami (rys. 4). Sprezone powietrze stuzy do
uzupelniania i napetniania poduszek powietrznych poprzez specjalny zawor, ktory zazwy-
czaj usytuowany jest tak, aby mozna byto bezproblemowo i sprawnie dokona¢ czynnosci
napetniania i opr6zniania®>.

Rys. 4. Przyktad workow sztauerskich wypetniajacych wolng przestrzen pomigdzy tadunkami

Zrédio: (https://trade-pack.pl)

3 bid.
35 Tbid.
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Jedyna trudnos$cig mogaca wystapi¢ podczas procesu transportowego jest proces kontro-
lowania ci$nienia oraz temperatury w naczepie oraz poduszkach, z uwagi na mozliwos¢
wystapienia cyklu kurczliwosci gazow3.

Poduszki powietrzne nalezg do uniwersalnego oraz najnowoczesniejszego i coraz czg-
$ciej stosowanego sposobu zabezpieczania przewozonych materiatow przed uszkodzeniami
oraz przesuwaniem si¢®’.

Elastycznos¢, lekkos$é, Scistosc i doktadnos¢ przylegania do Scian oraz tadunkow, prze-
mawia za powszechnym uzywaniem poduch powietrznych jako jednego z najlepszych
wsrod srodkdw mocujacych tadunki. Jednakze trzeba pamigtac, iz jego zaleta jest takze
bardzo niezwykle duzy wspotczynnik wytrzymatosci, bo az do 30 ton?®.

Worki sztauerskie sg jednymi z wielu rodzajow poduszek powietrznych. Znalazly zasto-
sowanie jako stabilizatory towaréw podczas procesu transportowego. Najczesciej stuza do
wypelniania szczelin, luk, wolnej przestrzeni pomigdzy paletami lub $ciang nadwozia.
Workow sztauerskich uzywa si¢ nie tylko w transporcie samochodowym, ale takze w trans-
porcie kolejowym, w wagonach towarowych czy tez w fadowniach statkdéw. Obecnie istnie-
je wiele rozwigzan konstrukcyjnych i wytrzymatosciowych workéw sztauerskich. Rozréz-
nia si¢ worki jednowarstwowe, dwuwarstwowe, czterowarstwowe o réznych wymiarach
i ré6znym panujagcym wewnatrz cisnieniu (od 600 mm do 2250 mm i 12 kPa- 40 kPa)*.

Odciagi pasowe

Odciagi pasowe wykorzystuje si¢ jako srodek do zamocowania towaru poprzez napiera-
nie lub dociskanie tadunku do powierzchni skrzyni tadunkowej. Ma to za zadanie zwielo-
krotni¢ sife tarcia, tak aby utwierdzony towar si¢ nie przesunat.

Odciagi pasowe sktadaja si¢ z (rys. 5): jednej- lub dwuczgsciowej tasmy (1), hakow (2)
oraz napinacza (3).

Europejska norma PN-EN 12195-2 przedstawia zasady, jakie musza by¢ spetnione przy
produkcji pasa mocujacego jako formy $rodka zabezpieczajacego. Materialy, z ktorych
przygotowywane s3 pasy, muszg charakteryzowac si¢ zarowno duza odpornoscia na dziata-
nie czynnikéw atmosferycznych, w tym temperatury i wilgoci, jak i wytrzymalosciag na
oddziatywanie $rodkéw chemicznych, migdzy innymi olejow i smaréw. Ponowne uzycie
pasa mocujacego jest mozliwe wtedy, gdy jest on niewyrobiony i niezuzyty oraz ma przej-
rzysta etykiete, z ktorej mozna wyczyta¢ najwazniejsze oznaczenia, takie jak zdolno$é
mocowania, maksymalna sita napigcia oraz nominalna sita napigcia wstgpnego.

36 Rozej A., Rozej-Adamowicz A.: Organizowanie i monitorowanie proceséw magazynowych...,
op. cit.

37 Starkowski D., Bienczak K., Zwierzycki W.: Samochodowy transport krajowy i migdzynaro-
dowy. Kompendium wiedzy praktycznej Tom 1. Zabezpieczenia tadunkoéw oraz zagadnienia tech-
niczno-eksploatacyjne w transporcie drogowym., op. cit.

38 Markusik S.: Infrastruktura logistyczna w transporcie: Srodki transportu, Wydawnictwo Poli-
techniki Slaskiej 2011.

3 Starkowski D., Bienczak K., Zwierzycki W.: Samochodowy transport krajowy i migdzynaro-
dowy. Kompendium wiedzy praktycznej Tom 1. Zabezpieczenia tadunkoéw oraz zagadnienia tech-
niczno-eksploatacyjne w transporcie drogowym., op. cit.
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Rys. 5. Odciagi pasowe: a) pas mocujacy tadunek: 1-tasma jednoczesSciowa, 2-hak, 3-napinacz, b)
pasy dwutasmowe

Zrédlo: (fotografia wlasna)
Zabezpieczenia siatkowe

Dostepne sa dwie formy zabezpieczen siatkami. Pierwsza z nich zapewnia ochron¢ po-
wierzchni tadowni od strony dachu. Drugi rodzaj zabezpiecza przewozony towar
z uwzglednieniem okrycia i docisku. W przypadku przewozu tadunkéw sypkich, lekkich,
drobnicowych przewozonych w otwartych naczepach, nalezy wykorzysta¢ metode zabez-
pieczenia od gory. Wazna zaletg siatek z punktu widzenia réznych typow pojazdow samo-
chodowych przewozacych tadunki, jest ich wszechstronna mozliwo$¢ natozenia na dowol-
ny rodzaj tadunku i pojazdu, a takze szybko$¢ i tatwo$¢ w montowaniu. Siatka bez
problemu dopasowuje swoj ksztatt do ksztattu tadunku, przez co poprawia si¢ jakos¢ i sku-
teczno$¢ zabezpieczenia, co zobrazowano na rysunku 6.

Rys. 6. Siatka zabezpieczajaca towar

Zrédlo: (https.//www.huck.pl)
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Towary znajdujace sie w sztukach na skrzyni tadunkowej ostaniane sg, z wykorzysta-
niem opasania, siatkg oraz dodatkowo $ciskane pasami, tak aby nie spadty ze skrzyni ta-
dunkowej i si¢ z niej nie zsunghy*.

Siatki uzywane do zablokowywania tadunkéw oraz do ich mocowania powinny by¢
formowane z ta§m lub lin. Najczes$ciej materiaty naturalne lub sztuczne, niekiedy tez druty
stalowe, wykorzystywane sg do produkcji lin i taSm. Przestrzen tadunkowa w naczepie
mozna podzieli¢ stosujac przegrody. Do zabezpieczania przewozonego towaru na palecie
producenci proponuja sieci linowe jako glowny element unieruchamiajacy. Przymocowy-
wane sg one bezposrednio do uchwytow pojazdu. Przed uzyciem sieci linowych badz sieci
tasmowych lub zwyklych siatek zabezpieczajacych, nalezy zwrocié szczegdlng uwage na
stan taSm, szwow lub widkien. Nie powinny by¢ one poszarpane, przetarte lub uszkodzone.
W razie potrzeby powinny by¢ wymienione na nowe lub zosta¢ naprawione. Jakikolwiek
uszczerbek srodka mocujacego moze doprowadzi¢ do zerwania zabezpieczenia, a w konse-
kwencji nawet doprowadzi¢ do wypadku*!.

Zabezpieczenia warstw ladunku

Zwigkszenie wspotczynnika tarcia pomigdzy tadunkiem a powierzchnig podtogi mozna
dokona¢ za posrednictwem uzycia takze mat antyposlizgowych. Mozna je wykorzystaé
rowniez poprzez umiejscowienie ich pomiedzy warstwami towarow, umieszczonych jedna
na drugiej, np. na paletach*.

Wykorzystanie mat antyposlizgowych w procesie transportu oraz podczas operacji za-
tadunkowych ma na celu zredukowanie przesuwania si¢ tadunkow wzgledem siebie oraz
przemieszczania tadunkéw wewnatrz naczepy. Zabieg ten ma na celu doprowadzenie do
nieprzemieszczania si¢ towardw oraz poprawi¢ ich stateczno$é. Na rysunku 7 przedstawio-
no mate stosowang najczesciej jako zabezpieczenie pod tadunki®:.

Rys. 7. Przyktad maty antyposlizgowej stosowanej pod tadunki
Zrédlo: (https://forcargo24.pl)

40 Prochowski L.: Technika transportu fadunkéw..., op. cit.

41 European Commision, European Best Practice Guidelines on Cargo Securing for Road
Transport..., op. cit.

4 Prochowski L.: Technika transportu fadunkow..., op. cit.

43 Markusik S.: Infrastruktura logistyczna w transporcie..., op. cit.
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Ogoélnodostepny podziatl mat dzieli je na gumowe, powlekane, ptdcienne. Maty ptocien-
ne zawierajag w sobie klej. Natomiast maty powlekane powleczone sa zazwyczaj filcem,
ktoéry umozliwia utrzymanie takich mat w czystosci. Z powloki filcu w tatwy sposéb mozna
usungé zabrudzenia, kurz oraz inne zanieczyszczenia, powstale po ich uzyciu. Potaczenie
kilku gum pozwala w matach gumowych zwigkszy¢ warto$¢ tarcia, dzigki doktadnemu
przylegania ich do nawierzchni podtogi lub tadunku*.

Producenci nie podaja zadnych zasad, regul doboru mat do wielkosci tadunku. Wybor
okreslonego rodzaju maty, jej wielkosSci i grubosci uzalezniony jest wytacznie od sity naci-
sku i cigzaru tadunku, ktoéry przenoszony jest na matg antyposlizgowa*.

Maty poslizgowe, gwarantujace wspotczynnik tarcia o wartosci minimum p=0,6, urze-
czywistniaja swoje wartosci antyposlizgowe podczas wykorzystania ich jako srodka mocu-
jacego do zabezpieczania towaréw na pojezdzie, razem z uzyciem paséw lub innych ele-
mentéw sztalunkowych. Minimalna grubo$¢ mat powinna waha¢ si¢ od 3 mm,
a maksymalna do 10 mm?®*.

Zwickszony wspolczynnik tarcia w matach powoduje trudniejsze przesuwanie towarow
po macie antyposlizgowej oraz szybsze jej zuzycie i zniszczenie. Podczas operacji zatadun-
kowych zatadowcy powinni przyja¢ zasade ustawiania na matach tadunkow, poniewaz
w ten sposob mata nie traci swoich wiasciwosci, nie brudzi si¢ oraz umozliwia dtuzsze jej
uzytkowanie?’.

Zabezpieczenia odciagami lancuchowymi i linowymi

Odciagi tancuchowe i linowe wykorzystywane sg bardzo czgsto do zabezpieczania trud-
nych i wielkich tadunkéw, ktore wymagaja starannego zamocowania. Uzywane sg zamiast
pasow mocujacych ze wzgledu na ich strukturg. Pasy moga si¢ przedrzeé, przeciaé ostrg
krawedzia tadunku, a odciagi tancuchowe sg bardzo wytrzymate i nie wykazuja tendencji
do peknie¢ tancucha czy tez uszkodzen zewngtrznych. Za pomoca odciaggdéw tancuchowych
i linowych mocuje si¢ ré6znego rodzaju ci¢zkie maszyny, pojazdy, asortyment blaszany lub
tez fragmenty betonowe*®.

Pojazdy, przewozace towary zabezpieczone odciagami tancuchowymi, powinny posia-
da¢ na swych skrzyniach tadunkowych specjalne punkty mocowan. Dzigki takiemu zasto-
sowaniu tancuch nie dotyka do zadnej innej cz¢$ci, oprocz tadunku i nie spowoduje to jego
przesunigcia®®.

Zaleca si¢ stosowanie lin stalowych, wykonanych gtéwnie z takich materiatéw, ktore
dzigki swoim wilasciwosciom fizycznym i chemicznym, speinig postawione im cele. Naj-

4 Rozej A., Rozej-Adamowicz A.: Organizowanie i monitorowanie proceséw magazynowych...,
op. cit.

4 European Commision, European Best Practice Guidelines on Cargo Securing for Road
Transport..., op. cit.

46 Starkowski D., Bienczak K., Zwierzycki W.:Samochodowy transport krajowy i migdzynarodo-
wy. Kompendium wiedzy praktycznej Tom 1. Zabezpieczenia tadunkoéw oraz zagadnienia techniczno-
eksploatacyjne w transporcie drogowym., op. cit.

47 Madej B.: Przewozy drogowe 0sob i rzeczy, Akademia Transportu i Przedsigbiorczosci 2017.

4 Prochowski L.: Technika transportu fadunkoéw..., op. cit.

4 European Commision, European Best Practice Guidelines on Cargo Securing for Road
Transport..., op. cit.

155



Zabezpieczenie tadunku ...

bardziej powszechnie uzywane sg liny przygotowane z polipropylenu i poliestru, gdyz
wytrzymujg obcigzenie wywotane rozcigganiem. Po zetknigciu si¢ z wodg ich wytrzyma-
tos¢ nie maleje w porownaniu do lin zrobionych z wiokien naturalnych™.

Norma PN-EN 12195-3 okres$la, jakie wymogi muszg by¢ spetnione, aby mozna bylto
zastosowac odciggi jako $rodek zabezpieczajacy towar oraz jakim zasadom one podlegaja.
Odciagi podobnie jak pasy mocujace posiadaja zawieszke, ktora charakteryzuje ich parametry>'.

Ogodlna budowa odciagu tancuchowego, uje¢ta na rysunku 8, przedstawia si¢ nastepuja-
co: (1) - haki mocujace, (2) - tancuch czgsci krotszej, (3) - tancuch czesci diuzszej, (4) -
napinacz srubowy, (5) - hak skrecajacy, (6) - dzwignia napinacza z tzw. grzechotka, ktora
umozliwia obracanie si¢ napinacza’?.

a)

b)

Rys. 8. Odciag fancuchowy z napinaczem: a) jednocze$ciowy: 1-haki mocujace, 2-fancuch, 3-
napinacz §rubowy, 4-dzwignia napinacza, 5-zawieszka, b) dwuczesciowy

Zrédlo: (https:/fwww.cecho.p)

30 Prochowski L.: Technika transportu fadunkéw..., op. cit.

31 Starkowski D., Bienczak K., Zwierzycki W.: Samochodowy transport krajowy i miedzynaro-
dowy. Kompendium wiedzy praktycznej Tom 1. Zabezpieczenia tadunkoéw oraz zagadnienia tech-
niczno-eksploatacyjne w transporcie drogowym., op. cit.

32 Prochowski L.: Technika transportu fadunkoéw..., op. cit.
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Zabezpieczenia ostrych krawedzi

Katowniki tekturowe stosowane sg jako nieodzowne elementy zabezpieczajace tadunek.
Chronig go przed wrzynaniem si¢ taSm oraz usztywniaja i powodujg stabilizacje oraz sta-
teczno$¢ tadunku. Wykorzystywane sa do mocowania obrzezy i naroznikdw wyrobow
jednostkowych, badz produktow usytuowanych na paletach.

Tego typu srodki mocujace umieszcza si¢ bezposrednio pod pasami napinajagcymi. Ka-
towniki ochronne charakteryzuja si¢ dos¢ wysoka odpornoscia na dziatanie niskiej tempera-
tury oraz sg odporne na uszkodzenia wywotane czynnikami mechanicznymi. Odpowiednie
wyprofilowanie konstrukcji katownikéw przeciwdziata przemieszczaniu si¢ i $lizganiu
pasa’*. Ogo6lny przyktad katownikow przedstawiono na rysunku 9.

Niewatpliwg zaleta stosowania katownikow ochronnych jest ich duza wytrzymatos¢ na
wgniatanie. Dzigki nim istnieje mozliwo$¢ transportowania towar6w umieszczonych dwu-
warstwowo na paletach. Uzywane sa do przewozenia duzych tadunkéw o ostrych naro-
zach™.

Katowniki naleza do tych $§rodkéw mocujacych, ktore sa wielokrotnego uzytku oraz na-
daja si¢ do zabezpieczenia wielu roznorodnych tadunkow *°.

Rys. 9. Przyktad katownika tekturowego [fotografia wlasna]
Zrédio: (fotografia wlasna)

33 Starkowski D., Bienczak K., Zwierzycki W.: Samochodowy transport krajowy i migdzynaro-
dowy. Kompendium wiedzy praktycznej Tom 1. Zabezpieczenia tadunkoéw oraz zagadnienia tech-
niczno-eksploatacyjne w transporcie drogowym., op. cit.

3 Markusik S.: Infrastruktura logistyczna w transporcie..., op. cit.

55 Wiszniewska M.: Przew6z ladunkéw, Difin 2014.

36 Starkowski D., Bienczak K., Zwierzycki W.: Samochodowy transport krajowy i migdzynaro-
dowy. Kompendium wiedzy praktycznej Tom 1. Zabezpieczenia tadunkoéw oraz zagadnienia tech-
niczno-eksploatacyjne w transporcie drogowym., op. cit.

157



Zabezpieczenie tadunku ...

Sciany i kaptury termoizolacyjne

Sciana termoizolacyjna zaliczana jest do oston przegrod i cian wewnatrz naczepy. Po-
kryta jest warstwg izolacyjng o niewielkiej masie, ktora ma na celu odseparowywacé, tj.
oddziela¢ tadunki przewozone w chtodniach od czynnikow zewnetrznych $rodowiska, czy
tez od innych tadunkow, ktére wymagaja odmiennych warunkow temperaturowych. Pod-
czas procesu transportowego towarow suchych, mrozonych lub schtodzonych, istnieje
mozliwos¢ wykorzystania $ciany termoizolacyjnej jako przegrody odizolowujacej. Tym
samym istnieje mozliwos$¢ taczenia przewozu towaréw o réznych warunkach przewozo-
wych w jednej naczepie. Zastosowanie takiego zabiegu sprzyja lepszemu zagospodarowa-
niu skrzyni tadunkowej oraz mozna takie tadunki przewozi¢ w jednym przedziale tadunko-
wym. Na rysunku 10 zobrazowano wykorzystanie Sciany na naczepie®’.

Rys. 10. Przyktad $ciany termoizolacyjnej w naczepie

Zrédlo: (htips://truckshop.pl/)

Na rynku spotykane sa $ciany termoizolacyjne w réoznych rozmiarach oraz kilkunastu
modelach. Dzigki swoim cennym wlasciwosciom oraz tatwosci montazu, $ciana doskonale
chroni i zabezpiecza termicznie przewozone towary, ktore sg wrazliwe na zmiany wartosci
temperatury podczas przewozu. Niewiclka masa wiasna §cian termoizolacyjnych pozwala

57 Ibid.
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na uzyskanie kilku réznych jednostek, sekcji w przestrzeni fadunkowej, w ktérych istnieje
mozliwo$¢ przemieszczania réznorodnych towardw, wymagajacych odmiennych tempera-
turs.

Konwencja ATP oraz polskie przepisy jasno okreslaja zasady dotyczace wymagan hi-
gienicznych przewozu zywnos$ci oraz warunki jakie muszg spetnia¢ pojazdy wykorzysty-
wane do tego celu. Dlatego tez z tego wzgledu $ciany termoizolacyjne ciesza si¢ po-
wszechnym zastosowaniem, z przeznaczeniem dla transportu dalekiego, dystrybucji
lokalnej czy tez dla pojazdéw chtodniczych>.

Kaptury termoizolacyjne to ostony uzywane do termoizolacyjnej ostony opakowan towaru
lub pokrycia palet, ktore przedstawiono na rysunku 11. Wykorzystuje si¢ je do przewozu
fadunkéw mrozonych lub schtodzonych. Dodatkowo swoje zastosowanie kaptury znalazty
podczas transportu towardw, ktdére wymagaja ochrony przed zamarznigciem lub przechtodze-
niem. Kapturéw termoizolacyjnych uzywa si¢ do przemieszczania wyrobow spozywczych
oraz przemystowych, np. farb, lakierow lub produktéw wrazliwych na przegrzanie®.

Bardzo dobre wlasciwosci izolacyjne, mata masa, fatwo$¢ montazu, szybkos¢ uzycia to
tylko kilka cech, ktore charakteryzuja kaptury termoizolacyjne. Ich zaleta jest takze dos¢
spora liczba rozmiar6w oraz mozliwos¢ zaméwienia indywidualnego wymiaru. Szeroka
gama kapturéw, pozwala na ich uzycie dla ogélnodostgpnych palet oraz skuteczne przyle-
ganie warstw termoizolacyjnych do wielu ksztattéw i form tadunkoéwo!.

Rys. 11. Przyktad kaptura termoizolacyjnego
Zrédlo: (http://www.pro-trans.pl)

38 Ibid.

% Madej B.: Przewozy drogowe 0sob i rzeczy..., op. cit.

60 Starkowski D., Bienczak K., Zwierzycki W.: Samochodowy transport krajowy i migdzynaro-
dowy. Kompendium wiedzy praktycznej Tom I. Zabezpieczenia tadunkéw oraz zagadnienia tech-
niczno-eksploatacyjne w transporcie drogowym., op. cit.

! Wiszniewska, M.: Przew6z tadunkéw..., op. cit.

159



Zabezpieczenie tadunku ...

Podsumowanie

Wiasciwe zabezpieczenie tadunku podczas transportu przed jego uszkodzeniem, zde-
formowaniem, przesuni¢ciem wymaga zastosowania takich $rodkéw mocujacych oraz
sztalunkowych, ktore unieruchomia przewozone towary, a jednocze$nie nie powodowaty
przekroczenia dopuszczalnych warto$ci w zakresie bezpieczenstwa®2,

Osoba odpowiedzialng za umiejetny zatadunek towaru oraz jego bezpieczne usytuowa-
nie na pojezdzie jest zatadowca. Wymaga si¢ od niego, aby okreslona reguta zatadunku nie
powodowata zmiany potozenia tadunkéow w stosunku zaréwno do pojazdu, jak i wzgledem
siebie. Dlatego tez dobor odpowiednich $rodkéw mocujacych i sztalunkowych przez zata-
dowece jest niezwykle wazny w aspekcie bezpieczenstwa procesu transportowego®.

Uzywane $rodki do przymocowywania tadunkéw powinny by¢é w sposob regularny,
przed ich kazdorazowym uzyciem kontrolowane. Nalezy zwr6ci¢ szczegodlng uwage na
rysy, peknigcia, przetarcia, rdze, wygigcia, sprawno$¢ mechanizméw, przetamania,
deformacje¢ oraz zabrudzenia uzytych materialow. Naukowcy zajmujacy si¢ badaniami
wytrzymato$ciowymi wybranych $rodkéw i elementéw mocujacych, zalecaja nicuzywanie
i niestosowanie niesprawnych, niedajacych gwarancji zabezpieczenia tadunku oraz prze-
kraczajacych wspotczynniki obcigzenia srodkéw mocujacych®.
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