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Streszczenie: W artykule dokonano analizy czaséw obstugi tadunkowej kontenerow wielkich ISO.
Analiza ta przeprowadzona zostala dla relacji typu plac-wagon, przy uwzglednieniu réznorodnej
struktury usytuowania jednostek transportu intermodalnego na dlugosci tadunkowej wagonow.
Przeanalizowano przy tym liczb¢ niezbednych $rodkéw transportu kolejowego. Przedstawiono
szczegblowy opis czasow dla cyklu prostego z wykorzystaniem wozu z wysiegnikiem teleskopowym
typu Reachstacker, polegajacego na podjeciu kontenerdw wielkich ISO z kolejnych warstw w stosach.
Dokonano rowniez analizy cyklu prostego dla odtozenia jednostek tadunkowych na wagonach.
Przedstawiono przy tym podstawowe wzory wykorzystywane przy analizowaniu czaséw obstugi
tadunkowej jednostek transportu intermodalnego.
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1. WPROWADZENIE

Organizacja pracy ladowych terminali przetadunkowych charakteryzuje si¢ bezposrednim
wplywem na funkcjonowanie oraz rozwoj transportu intermodalnego. Na organizacje t¢
sktada si¢ wiele procesOw logistyczno-transportowych, w tym m.in. zwigzanych z czasem
obstugi tadunkowej jednostek transportu intermodalnego.

Przedmiotem referatu jest przedstawienie fragmentu rozwigzania analitycznego
zwigzanego z obstuga kontenerow wielkich ISO w relacji typu plac-wagon, przy
wykorzystaniu wozéw z wysiegnikiem teleskopowym typu Reachstacker. Jednostki
transportu intermodalnego (JTI) podejmowane sa przez Reachstacker z miejsca
sktadowania, przewozone na okre$long odlegto$¢, a nastepnie odkladane na wagony
kolejowe. Przedstawiono przy tym wykaz czasOw trwania poszczegdlnych operacji
manipulacyjno-transportowych oraz zaprezentowano podstawowe wzory wykorzystywane
w celu dokonania obliczen czasu trwania obstugi tadunkowej kontenerow wielkich ISO
przy zadanych uwarunkowaniach.
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2. ANALIZA CZASOW OBSELUGI ELADUNKOWEJ
KONTENEROW WIELKICH ISO

Kontenery wielkie ISO to najpowszechniej wykorzystywane jednostki transportu
intermodalnego w zakresie ladowych terminali przetadunkowych. Wobec czego
przedmiotem analizy w referacie sg kontenery takie, jak:
20-stopowy kontener typu C, o dlugosci 6,058 [m],

— 30-stopowy kontener typu B, o dlugosci 9,125 [m],

— 40-stopowy kontener typu A, o dtugosci 12,192 [m],

— 45-stopowy kontener typu EE, o dtugo$ci 13,716 [m].

Czas podjecia konteneréw wielkich ISO ze stosu, z uzyciem wozu z wysiggnikiem
teleskopowym typu Reachstacker, obliczany jest wedtlug zaleznosci (1). Szczegdtowy
wykaz czas6w niezbednych do obliczen czasu trwania cyklu prostego, polegajacego na
podjeciu kontenerow wielkich ISO sktadowanych w trzech warstwach w stosie, dla
pierwszego rzedu kontenerow wielkich ISO, przedstawiony jest w tablicy 1. Znaczenie
parametrow zastosowanych w zaleznosci (1) przedstawiono w tablicy 1.

RS _ #RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS
tp] - ttrchr + tzkrl + tzdrl + tdoj + tkuchp + tochs + tpch+todj + tzkrz + tzdrz (1)

Tab. 1
Szczegolowy wykaz czaséw dla cyklu prostego dla pierwszego rzedu JTI, z wykorzystaniem
wozu z wysiegnikiem teleskopowym typu Reachstacker (podjecie konteneréw wielkich ISO)

Nr warstwy
. W stosie

Opis Symbol 1 > ] 3

[s] | [s] | [s]

Czas rozsunigcia ramion urzadzenia chwytnego w celu 20-stopowe 0 0
dostosowania do obshugi kontenera odpowiedniej dlugosci 30-stopowe (RS T 717
(teleskopowanie ramion, uwzgl¢dnia czas zablokowania 40-stopowe trehr 13113113
rozstawu ramion, o wartosci 1 [s]) 45-stopowe 13113 13
Czas dojazdu Reachstackera na odlegtos¢ podjecia JTI — ok. 1,5 [m] przed £RS 41 a|a

doj

wagonem: dtugos¢ drogi ok. 5 [m], predko$¢ jazdy w linii prostej — 5 [km/h]
Czas zmiany kata nachylenia ramienia wysiggnika w stosunku do ptaszcz. RS
poziomej i czas zmiany zasiegu wysiegnika (wysunigcie), w celu podjecia JTI |"#+r1
Czas korekty ustawienia urzadzenia chwytnego bez JTI w celu podjecia £RS 101101 15
(wysokoé¢ zawieszenia ok. 1 [m] ponad powierzchnig) feuchp

Czas opuszczenia urzadzenia, sprzggnigcia z JTI (zawiera czas niezbgdny na
zablokowanie/odblokowanie zaczepdéw mocujacych w narozach kontenera)
Uniesienie urzadzenia chwytnego wraz z jednostka tadunkowa, na wys. 1 [m] t;fcsh 3133
Czas odjazdu Reachstackera na odlegtos$¢ podjecia JTI (wycofanie): dtugosé ¢RS. 41 a|a
drogi okoto 5 [m], predkos¢ jazdy w linii prostej — 5 [km/h] odj

Czas zmiany kata nachylenia ramienia wysi¢gnika w stosunku do
plaszczyzny poziomej (ok. 45°) oraz czas zmiany zasiegu wysiegnika thS L tR¥,1 11 8 | 9
(zsunigcie) w celu przyjecia pozycji transportowej

t&. 5|7 |14

RS o 31313

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie analiz prowadzonych in situ w terminalach intermodalnych
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Usrednione czasy podjecia kontenerdw z poszczegdlnych warstw w stosach, dla
pierwszego rzedu kontenerow wielkich ISO, z wykorzystaniem wozu z wysiegnikiem
teleskopowym typu Reachstacker, w zalezno$ci od typu kontenerow wielkich ISO
przedstawiono w tablicy 2. Warto$ci czasow obliczono na podstawie zawartos$ci tablicy 1,
oddzielnie dla poszczegdlnych numerdéw warstw w stosie.

Tab. 2
USredniony czas podjecia konteneréw z poszczegélnych warstw w stosie, dla pierwszego
rzedu konteneréw wielkich ISO, w zaleznosci od typu konteneréw wielkich ISO

T Czas podjecia [s]
K yp Dlugo$é Warstwa nr 1 Warstwa nr 2 Warstwa nr 3
ontenera . . .
w stosie w stosie w stosie
C 20-stopowy 40 39 52
B 30-stopowy 47 46 59
A 40-stopowy 53 52 65
EE 45-stopowy 53 52 65

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych zamieszczonych w tablicy 1

Czas odlozenia jednostki transportu intermodalnego w przypadku zastosowania wozu
z wysiegnikiem teleskopowym typu Reachstacker przedstawiono w postaci zaleznosci (2).
Znaczenie parametrow zastosowanych w zaleznosci (2) przedstawiono w tablicy 3.

RS __ RS RSk
to] zkr3 + tzdrl + tdo; + tkucho + tochr +t pch + tod] +t Zkr4 + tzdrz trchz (2)

Szczegotowy wykaz czasow wobec obliczenia cyklu prostego, polegajacego na odlozeniu
konteneréw wielkich ISO na wagonie kolejowym, z wykorzystaniem wozu z wysiggnikiem
teleskopowym typu Reachstacker przedstawiono w tablicy 3.

Tab. 3
Szczegélowy wykaz czaso6w wobec cyklu prostego, z wykorzystaniem wozu z wysiegnikiem
teleskopowym typu Reachstacker (odlozenie kontenerow wielkich ISO)

. Sym- War-

Opis bol | tosé [s]
Czas zmiany kata nachylenia ramienia wysiggnika w stosunku do plaszczyzny tks ., g
poziomej oraz czas zmiany zasi¢gu wysi¢gnika (wysunigcie), w celu odtozenia JTI the
Czas dojazdu wozu do miejsca odtozenia JTI: jazda do przodu na dtugosci 5 [m] ¢RS. 4
z predkos$cia 5 [km/h] oraz zatrzymanie w odleglosci ok 1,5 [m] od wagonu doj
Czas korekty ustawienia urzadzenia chwytnego wraz z JTI nad miejscem odlozenia ¢RS 10
(wysoko$¢ zawieszenia ok. 1 [m] ponad powierzchnia podtoza) kucho
Czas opuszczenia urzadzenia wraz z JTI oraz rozlaczenie z jednostka tadunkowa " 3
(zawiera czas odblokowania zaczepdéw mocujacych w narozach kontenera: 1 [s]) ochr
Czas podniesienia urzadzenia chwytnego z JTI na wysokos$¢ okoto 1 [m] tpch 3
Czas odjazdu wozu od miejsca odtozenia JTI: jazda do tylu na dlugosci 5 [m], ¢RS 4
z predkos$cia 5 [km/h] oraz zatrzymanie odj
Czas zmiany kata nachylenia ramienia (ok. 25°) oraz dlugosci wysiggnika tRs 4, 3
teleskopowego, w celu dostosowania do pozycji transportowej (jazda bez JTI) tke
Teleskopowanie ramion urzadzenia chwytnego — zsunigcie do pozycji wyjsciowej, (RSK 0/7/
zablokowanie potozenia ramion: kontenery 20- /30- /40-/45- stopowe trchz 13/13

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie analiz prowadzonych in situ w terminalach intermodalnych
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Tab. 4
Us$rednione czasy odlozenia na wagonie kolejowym w zaleznos$ci od typu konteneréw wielkich
ISO, z wykorzystaniem wozu z wysiegnikiem teleskopowym typu Reachstacker

Typ kontenera Dlugosé Czas odlozenia
C 20-stopowy 35
B 30-stopowy 42
A 40-stopowy 48
EE 45-stopowy 48

Zrodto: opracowanie wlasne

Usrednione czasy odtozenia konteneréw wielkich ISO na wagonach kolejowych
w zaleznos$ci od typu kontenera, z wykorzystaniem wozu z wysi¢gnikiem teleskopowym
typu Reachstacker przedstawiono w tablicy 4. Warto$ci czaséw obliczono na podstawie
zawartosci tablicy 3, oddzielnie dla poszczego6lnych typow kontenerow wielkich ISO.

Rozmieszczenie konteneréw wielkich ISO na powierzchni tadunkowej wagonow
odbywa si¢ wedlug sposobu zaproponowanego w pracy [6].

Nadanie jednostek fadunkowych na teren terminalu, odbywa si¢ przy wykorzystaniu
sktadu ztozonego z wagonow serii Sgns(s) 60 (rys. 1). Wyposazenie tego srodka transportu
kolejowego w 28 trzpieni mocujacych oraz zastepcza dtugos¢ tadunkowa rowna 60 stop,
umozliwiaja przewozenie kontenerow wielkich ISO w nastepujacych konfiguracjach:
3 x 20-stopowe; 2 x 20-stopowe; 2 x 30-stopowe; 1 x 40-stopowe; 1 x 45-stopowe; 1 x 20-
stopowe + 1 x 30-stopowe; 1 x 20-stopowe + 1 x 40-stopowe.
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Rys. 1. Czteroosiowy jednocztonowy wagon platorma serii Sgns(s) o dtugosc fadunkowej 60 stop,
, przeznaczony do przewozu konteneréw oraz nadwozi wymiennych
Zrodto: http://tatravagonka.sk/inc/uploads/2016/06/sgnss60.pdf (dostep on-line 4 grudnia 2017 r.)

Parametry wozu z wysiegnikiem teleskopowym typu Reachstacker przedstawione
zostaty w broszurze [1] oraz w pracy [5].

T T i "
gy @ o o |h 1

Rys. 2. Jednofunkcyjny chwytak typu spreader
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [1], [5]
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Obstuga manipulacyjno-transportowa konteneréw wielkich ISO odbywa si¢ przy
wykorzystaniu urzadzenia chwytnego typu spreader (rys. 2). Ma ono ksztatt prostokatne;j
stalowej ramy, wyposazonej w rozsuwane ramiona dostosowujace si¢ do typu (dtugosci)
danej jednostki transportu intermodalnego. Sprzegnigcie z jednostka tadunkowag odbywa
si¢ przez zahaczenie za gérne naroza zaczepowe.

Czas trwania cyklu prostego dla wozu z wysiegnikiem teleskopowym typu
Reachstacker, polegajacego na podjeciu konteneréow wielkich ISO ze stosu sktadowania,
przetransportowaniu oraz odtozeniu na wagonach kolejowych przedstawiono w postaci
zaleznosci (3).

RS _ 4RS RS . RS 4 +RS.IRS 4 RS . RS RS . RS _ RS
tep =ty Ftre T typ "Ly +tpp - Ly + g o + Nk * tske + toj 3)

gdzie:

- tgf — czas podjecia przez Reachstacker jednostki transportu intermodalnego z punktu
podjecia (na wejsciu), [s];

— tye — czas kontroli i ewidencji polegajacy na sprawdzeniu m.in.: zgodnosci danych zlecenia
oraz miejsca odtozenia JTI, [s];

— tRS _ czas jazdy maszyny tadunkowej z JTI (w stanie tadownym), na zadanej dtugosci drogi
przejazdu, [s/m];

— tRS _ czas jazdy maszyny tadunkowej bez JTI (w stanie préznym), na zadanej dtugosci drogi
przejazdu, [s/m];

— LBS _ dhugos¢ drogi przejazdu maszyny tadunkowej wraz z JTI, [m];

— LRSS — dhugos¢ drogi przejazdu maszyny tadunkowej bez JTI, [m];

— nR$ —liczba skretéw na drodze przejazdu wraz z JTI;

— nRS. —liczba skretoéw na drodze przejazdu bez JTI;

— tRS — czas skretu na drodze przejazdu wraz z JTI, [s];

— tRS. — czas skretu na drodze przejazdu bez JTI, [s];

- tgf — czas odlozenia jednostki transportu intermodalnego w punkcie odlozenia (docelowym),

[s].

3. PODSTAWOWE ZALOZENIA DO PRZYKLADOWEJ
ANALIZY

Sformulowano nastgpujace zadanie w ujeciu lingwistycznym. Dla danych typoéw
konteneréw wskazanych w punkcie 2, czastkowych czaséw operacji fadunkowych (tablice
1-4), konfiguracji usytuowania konteneréw danego typu na przestrzeni tadunkowe;j
wagonu serii Sgns(s) 60, nalezy wyznaczy¢ czasy obstugi manipulacyjno-transportowej dla
nastepujacych wariantow:
1. najkorzystniejszego usytuowania kontenerow wielkich na wagonach, przy
zachowaniu kolejnosci pobierania zgodnie z umiejscowieniem na placu;
2. najkorzystniejszego usytuowania kontenerow wielkich na wagonach, przy
zachowaniu kolejnosci odktadania zgodnie z umiejscowieniem na wagonach;
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3.

najmniej korzystnego usytuowania kontenerow wielkich na wagonach, przy
zachowaniu kolejnos$ci pobierania zgodnie z umiejscowieniem na placu.

Na potrzeby analizy czaséw trwania operacji tadunkowych z wykorzystaniem wozu
z wysiegnikiem teleskopowym typu Reachstacker przyjeto nastgpujace zalozenia:

1.

do przetadunku przeznaczonych jest 16 konteneréw wielkich ISO, w tym:
— 7 konteneréw typu C (20-stopowych),

— 3 kontenery typu B (30-stopowe),

— 4 konteneréw typu A (40-stopowe),

— 2 kontenery wielkie typu EE (45-stopowe);

2. wymiary pola skltadowego uwzgledniaja tzw. luzy manipulacyjne i wynosza
odpowiednio: dtugos¢ — 6,5 [m], szerokos¢ — 2,5 [m];

3. pola sktadowe numerowane sg kolejno, liczbami 1-12;

4. kontenery wielkie ISO sktadowane sg na placu sktadowym obok siebie w jednym
rzedzie, liczac od poczatku numerowania pdl sktadowych, wedlug wielkos$ci (typow)
usytuowanych obok siebie, odpowiednio: 20-stopowe, 30-stopowe, 40-stopowe oraz
45-stopowe;

5. jednostki tadunkowe pietrowane sg w warstwach, odpowiednio (w odniesieniu do
zalozenia 1.):

— 20-stopowe — 3 warstwy, 2 warstwy, 2 warstwy,
— 30-stopowe — 3 warstwy,

— 40-stopowe — 3 warstwy, 1 warstwa,

— 45-stopowe — 2 warstwy;

6. roznorodna struktura rozlozenia konteneréw wielkich ISO na wagonie serii Sgns(s)
60 o dtugosci tadunkowej 60 stop (tablica 5), przyjmujac 2 warianty roztozenia
jednostek tadunkowych, a przy tym niezbgdng liczbe wagonow:

— wariant najkorzystniejszy — okreslajacy najmniejsza liczbe wagonow niezbednych
do przewiezienia zatozonej liczby konteneréw wielkich ISO;
— wariant najmniej korzystny — okreslajacy maksymalng liczb¢ wagonow
niezbednych do przewiezienia kontenerow.
Tab. 5
Struktura rozlozenia kontener6w wielkich ISO na wagonie serii Sgns(s) o dlugosci
ladunkowej 60 stop
Wariant rozlozenia Wariant rozlozenia
Numer P Numer P
wagonu | Najkorzystniejszy Najmniej wagonu | Najkorzystniejszy Najmnicj
korzystny korzystny
1 A-C A 9 EE C
2 A-C A 10 - C
3 A-C A 11 - C
4 A-C A 12 - C
5 B-C B 13 - C
6 B-C B 14 - C
7 B-C B 15 - EE
8 EE C 16 - EE

Zrodio: opracowanie wlasne
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Rozmieszczenie kontenerow wielkich ISO na dlugosci tadunkowej wagondéw odbywa
si¢ wedtug sposobu opisanego w pracy [6].

Kontenery wielkie ISO pobierane sa z kolejnej warstwy w stosie, przez woz
z wysiegnikiem teleskopowym typu Reachstacker, transportowane oraz odktadane na
wagonach kolejowych.

Przewdz jednostek transportu intermodalnego przy uzyciu wozu typu Reachstacker,
z punktu podjecia do punktu odtozenia odbywa si¢ po drodze rownej L; (przejazd
z fadunkiem), w czasie (t, - L;). Powrot do punktu podjecia odbywa si¢ po drodze rownej
Lg (przejazd prozny, bez tadunku), w czasie (t,g - Lg). Czasy jazdy stanowig tzw. czasy
zmienne cyklu, tj. zaleza od ,,predkosci” przemieszczania wozu typu Reachstacker (t,
oraz t,r, wyrazone w sekundach na jeden metr) oraz odlegtosci drogi przejazdu (L, oraz
Lg, wyrazone w metrach). W przypadku wozu typu Reachstacker dochodzg réwniez
parametry zwigzane z liczbg skretow (nX;, oraz n®Zp), a przy tym czaséw ich trwania (£55,
oraz t§,fE .

Obliczenia analityczne dokonano przy wykorzystaniu $rodowiska komputerowego
arkuszy kalkulacyjnych MS Excel oraz oprogramowania inzynierskiego AutoCad,
w ktorych odwzorowano rozmieszczenie kontenerow na placu manipulacyjno-sktadowym
oraz na wagonach.

Tab. 6
Czasy obstugi manipulacyjno-transportowej dla wariantu najkorzystniejszego usytuowania
kontenerow wielkich na wagonach, przy zachowaniu kolejnosci pobierania zgodnie
Z umiejscowieniem na placu

Kontener wielki Podjecie JTI Czas Odlozenie Lacznie Numel:.
150 ”r przejazdu operagjt
Typ Dlugosé Miejsce . Czas [s] Numer Czas Czas
skladowania [s] wagonu [s] [s]

C 20-stopowy | <SI,1,1,3> 52 47 1 35 134 op=

C 20-stopowy | <S1,1,1,2> 39 73 2 35 147 op=2

C 20-stopowy | <SI,1,1,1> 40 87 3 35 162 op=3

C 20-stopowy | <S1,1,2,2> 39 97 4 35 171 op=

C | 20-stopowy | <SI,1,2,1> 40 111 5 35 186 | op=5

C | 20-stopowy | *<SI1,1,32> | 39 121 6 35 195 | op=6

C 20-stopowy | <S1,1,3,1> 40 135 7 35 210 op="7

B | 30-stopowy | <SI,1,4,3> 59 118 5 42 219 |op=8

B | 30-stopowy | <SI,1,4,2> 46 107 6 42 195 | op=9

B 30-stopowy | <SI,1,4,1> 47 121 7 42 210 op=10

A 40-stopowy | <S1,1,6,3 > 65 99 1 48 212 op=11

A | 40-stopowy | <S1,1,6,2> 52 75 2 48 169 | op=12

A | 40-stopowy | <S1,1,6,1> 53 68 3 48 169 op=13

A | 40-stopowy | <SI,1,8,1> 53 66 4 48 167 | op=14
EE | 45-stopowy | <SI,1,11,2> 52 86 8 48 186 | op=15
EE | 45-stopowy | <SI,1,11,1>| 53 123 9 48 224 |op=16

*) < S1,1,3,2 > przyktadowo S1 oznacza — sektor 1 (sktadowanie kontenerow wielkich ISO), 1 — pierwszy
rzad, 3 — trzecia kolumna, 2 — druga warstwa sktadowania kontenerow wielkich ISO
Zrodio: opracowanie wlasne
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Czasy obstugi manipulacyjno-transportowej dla wariantu najkorzystniejszego
usytuowania kontenerow wielkich ISO na wagonach, przy zachowaniu kolejnosci pobrania
zgodnie z umiejscowieniem na placu, przedstawiono w tablicy 6. Natomiast w tablicy 7
zamieszczono czasy obstugi manipulacyjno-transportowej dla najkorzystniejszego
wariantu usytuowania kontenerow wielkich na wagonach, przy zachowaniu kolejno$ci
odktadania zgodnie z umiejscowieniem na wagonach.

Na podstawie danych zestawionych w tablicy 6 uzyskano nastepujace wyniki:
zatadunek 16 kontenerow trwatby tacznie 2 956 [s] tj. 49 minut i 16 sekund, a nastgpitaby
wowczas obsluga 9 wagonow dla wariantu najkorzystniejszego. Natomiast na podstawie
danych zestawionych w tablicy 7 uzyskano wyniki takie, ze zatadunek 16 konteneréw
trwalby lacznie niewiele krocej czyli 2 943 [s] tj. 49 minut i 3 sekundy, a przy tym
nastgpitaby wowczas réwniez obstuga 9 wagonow dla wariantu najkorzystniejszego.

Tab. 7
Czasy obstugi manipulacyjno-transportowej dla wariantu najkorzystniejszego usytuowania
kontener6w wielkich na wagonach, przy zachowaniu kolejnos$ci odkladania zgodnie
z umiejscowieniem na wagonach

Konte;l;(EWIelkl Podjecie JTI ) ZC;:;du Odlozenie Lacznie Numer
Typ Dlugosé Miejsce ) Czas | P [Js 1 Numer Czas Czas operacji
skladowania [s] wagonu [s] [s]
C 20-stopowy <S1,1,1,3> 52 47 1 35 134 op=1
C 20-stopowy <S1,1,1,2> 39 68 2 35 142 op=3
C 20-stopowy <S1,1,1,1 > 40 84 3 35 159 op=35
C 20-stopowy <S1,1,2,2 > 39 94 4 35 168 op=7
C 20-stopowy <S1,1,2,1 > 40 108 5 35 183 op=9
C 20-stopowy <S1,1,3,2> 39 117 6 35 191 op=11
C 20-stopowy <S1,1,3,1 > 40 132 7 35 207 op=13
B 30-stopowy <S1,1,4,3 > 59 104 5 42 205 op=10
B 30-stopowy <S1,1,4,2> 46 118 6 42 206 op=12
B 30-stopowy <S1,1,4,1 > 47 132 7 42 221 op=14
A 40-stopowy <S1,1,6,3 > 65 77 1 48 190 op=2
A 40-stopowy <S1,1,6,2 > 52 63 2 48 163 op=4
A 40-stopowy <S1,1,6,1 > 53 70 3 48 171 op=06
A 40-stopowy <S1,1,8,1 > 53 72 4 48 173 op=28
EE | 45-stopowy <S1,1,11,2> 52 106 8 48 206 op=15
EE | 45-stopowy <S1,1,11,1 > 53 123 9 48 224 op=16

Zrodto: opracowanie wiasne

Analizujgc czasy rozlozenia konteneréw na wagonach, wedlug najkorzystniejszego
wariantu, sprawdzono rowniez w jaki sposob wplywa kolejno§¢ wykonywanych operacji
(op). W tablicy 6, zamieszczono wartosci czaséw obstugi tadunkowej, wobec ktorych
kontenery wielkie ISO obstugiwane sg wedtug sktadowania na placu, tj. od 1-go, do 12-go
numeru pola skladowego (uwzgledniajac przy tym warstwy w stosie). W tablicy 7,
zamieszczono natomiast wartosci czasow obstugi, wobec ktorych jednostki tadunkowe
pobierane s3 z placu i odkladane wedlug kolejnosci wagonow, liczac od 1-go do 9-go.
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W wyniku analizy, mozna uzna¢, ze czasy sa zblizone, wobec czego wspomniana
kolejnos¢ zatadunku nie ma tu wigkszego znaczenia.

Czasy obstugi manipulacyjno-transportowej dla wariantu najmniej korzystnego
usytuowania konteneréw wielkich na wagonach, przy zachowaniu kolejnosci pobrania
zgodnie z umiejscowieniem na placu zamieszczono w tablicy 8.

Gdy zastosowano by wariant roztozenia konteneréw najmniej korzystny, tj. kazdy typ
kontenera bylby przemieszczany osobnym wagonem (1 kontener = 1 wagon) to zatadunek
16 kontenerow trwalby tacznie 3 720 [s] = 62 [min] 1 0 sekund, a nastgpitaby wowczas
obstluga 16 wagondéw. Trwatoby to zatem przecigtnie okolo 13 minut dluzej niz
w przypadku wariantow o najbardziej korzystnych usytuowaniach konteneréw wielkich na
wagonach.

Warto podkresli¢, ze analiza ta dotyczyta jedynie 16 konteneréw wielkich ISO, a zatem
w rzeczywistych warunkach, przy znacznie liczniej reprezentowanej obstudze JTI, r6znica
w czasach trwania obstugi bytaby wielokrotnie wigksza.

Tab. 8
Czasy obstugi manipulacyjno-transportowej dla wariantu najmniej korzystnego usytuowania
kontenerow wielkich na wagonach, przy zachowaniu kolejnosci pobierania zgodnie
z umiejscowieniem na placu

Konteilse z)wwlkl Podjecie JTI ) Z(?:;du Odlozenie Lacznie Numer
Typ Dlugosé Miejsce - Czas | P [Js I Numer | Czas Czas operacji
skladowania [s] wagonu [s] [s]
C 20-stopowy | <SI,1,1,3> 52 47 1 35 134 op=
C | 20-stopowy | <S1,1,1,2> 39 66 2 35 140 | op=2
C | 20-stopowy | <S1,1,1,1> 40 83 3 35 157 | op=3
C | 20-stopowy | <S1,1,2,2> 39 93 4 35 167 | op=4
C | 20-stopowy | <S1,1,2,1> 40 107 5 35 182 | op=5
C | 20-stopowy | <S1,1,3,2> 39 117 6 35 191 | op=6
C | 20-stopowy | <S1,1,3,1> 40 131 7 35 206 |op=7
B 30-stopowy | <S1,1,4,3> 59 138 8 42 239 op=38
B 30-stopowy | <S1,1,4,2> 46 152 9 42 240 op=9
B 30-stopowy | <SI,1,4,1> 47 167 10 42 256 | op=10
A | 40-stopowy | <SI,1,6,3> 65 171 11 48 284 | op=11
A | 40-stopowy | <S1,1,6,2> 52 185 12 48 285 | op=12
A | 40-stopowy | <S1,1,6,1> 53 201 13 48 302 |op=13
A | 40-stopowy | <SI,1,8,1> 53 205 14 438 306 | op=14
EE | 45-stopowy | <S1,1,11,2> 52 207 15 438 307 | op=15
EE | 45-stopowy | <S1,1,11,1> 53 223 16 48 324 | op=16

Zrodto: opracowanie wiasne
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3. WNIOSKI

Poruszana tematyka w pracy jest istotnym zagadnieniem. Przedstawione w artykule
zagadnienie stanowi rowniez fragment rozwigzania analitycznego, zwigzanego
z funkcjonowaniem oraz projektowaniem ladowych terminali przetadunkowych dla
transportu intermodalnego. Weryfikacja czasow trwania obstugi JTI nastgpuje w oparciu
o wyniki wlasne autorow oraz na rzeczywistych danych, pochodzacych z badan czasow
trwania w terminalu intermodalnym. Przedstawione w referacie wyniki moga postuzy¢ do
dalszych prac badawczo-naukowych nad zagadnienia zwigzanymi z funkcjonowaniem oraz
projektowaniem ladowych terminali przetadunkowych. Podajac m.in. za artykutem [7]
mozna stwierdzi¢, iz tematyka przewozéw intermodalnych powinna by¢ stale
doprecyzowywana w zakresie opracowan teoretycznych, jak i prac o charakterze
praktycznym. Niniejsza praca stanowi istotny wktad, po§wigcony tego typu zagadnieniom.
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ANALYSIS OF CARGO HANDLING TIMES OF LARGE ISO CONTAINERS
IN RELATION TO YARD - WAGON TYPE

Summary: In the paper, the analysis of cargo handling times of large ISO containers was made. This
analysis was carried out for the yard - wagon type relations, taking into account the different structure of
location of intermodal transport units on the load length of wagons. The number of necessary means of
transport was analysed. A detailed description of times for a simple cycle with the use of a vehicle with
telescopic jib called as Reachstacker, consisting in taking up large ISO containers from successive layers in
stacks, is presented. The analysis of a simple cycle for placing loading units on wagons was also performed.
The basic equations used in the analysis of the time of cargo service of intermodal transport units were
presented.

Keywords: intermodal transport, ISO large containers, yard-wagon relation, Reachstacker



