
Przedsi´biorstwo transportu samo-
chodowego, uczestniczàce w logistycz-
nym ∏aƒcuchu dostaw, mo˝e eksploato-
waç pojazdy wyposa˝one we w∏asne
urzàdzenia prze∏adunkowe, najmowaç
urzàdzenia do prze∏adunku w miejscu
za- i roz∏adunku lub pozostawiç opera-
cje prze∏adunkowe swoim zlecenio-
dawcom. W∏asne urzàdzenia prze∏a-
dunkowe dajà przewoênikowi wyraê-
nà, choç trudno mierzalnà na poziomie
pojedynczego przedsi´biorstwa, prze-
wag´ konkurencyjnà na rynku.

SpoÊród ró˝nego rodzaju urzàdzeƒ
prze∏adunkowych du˝e znaczenie majà
˝urawie przenoÊne.

Zwiàzki pomi´dzy technikà i ekono-
mià wyst´pujà ze szczególnà si∏à w logi-
stycznych ∏aƒcuchach dostaw. Pojazdy
samochodowe, eksploatowane w sieci
dystrybucji, wyposa˝one sà zwykle we
w∏asne urzàdzenia prze∏adunkowe
o znacznej masie, ca∏kowicie bezu˝y-
teczne podczas przejazdu samochodu.
Fundamentalne znaczenie ma zatem
strategiczna decyzja przedsi´biorstwa
transportowego o sposobie sprawnego
technicznie i efektywnego ekonomicz-
nie roz∏adunku samochodu w miejscu
dostawy ∏adunku. Powszechnie stoso-
wane kryteria doboru ˝urawi przeno-
Ênych sprowadzane sà do udêwigu ˝ura-
wia, jego producenta oraz ceny. Takie
podejÊcie nie zapewnia uzyskana naj-
lepszego efektu ekonomicznego, a za-
tem pe∏nego wykorzystania przewagi
rynkowej.

Procedura doboru ˝urawia powinna
uwzgl´dniaç, oprócz aspektów tech-
nicznych, tak˝e czynniki eksploatacyj-
no-ekonomiczne, takie jak: miejsce za-
budowy ˝urawia na pojeêdzie, wykorzy-
stanie przyczep, poda˝ ∏adunków
w strefie operacyjnej przedsi´biorstwa,
Êrednia odleg∏oÊç transportu, koszty
eksploatacyjne oraz organizacyjne, do-
st´pnoÊç obcych urzàdzeƒ prze∏adun-
kowych w miejscu roz∏adunku, lokalny
poziom cen itp.

W artykule przedstawiono metodyk´
wyboru opcji wyposa˝enia samochodu
dla pojedynczego przedsi´biorstwa
transportowego. Przedstawione zosta-
∏y wyniki analizy porównawczej dla
przypadków eksploatacji samochodów: 
• bez ˝urawi – z roz∏adunkiem pojazdu

urzàdzeniami wynajmowanymi 
• z ˝urawiem za kabinà kierowcy 
• z ˝urawiem zabudowanym za skrzy-

nià ∏adunkowà i umo˝liwiajàcym roz-
∏adunek ciàgnionej przez samochód
przyczepy.

˚urawie przenoÊne w logistycznych
∏aƒcuchach dystrybucji

Towary drobnicowe, masowe, a zw∏asz-
cza paletowe jednostki ∏adunkowe, od-

powiednie do transportu w skrzyni ∏a-
dunkowej samochodu ci´˝arowego, mo-
gà byç prze∏adowywane ̋ urawiami prze-
noÊnymi, zabudowanymi na samocho-
dzie przewo˝àcym ∏adunek.

Zaletà takiego rozwiàzania jest przede
wszystkim zdolnoÊç samochodu do-
stawczego do samoroz∏adunku u od-
biorcy, z mo˝liwoÊcià z∏o˝enia ∏adunku
w miejscu najbardziej dogodnym, wska-
zanym przez klienta (rys. 1). Jest to bar-
dzo wa˝ny czynnik konkurencyjnoÊci
przewoênika.

Wadà jest obcià˝enie samochodu ci´-
˝arem ˝urawia i ramà pomocniczà pod-
czas transportu oraz wysoki koszt in-
westycyjny.

˚uraw mo˝e byç umiejscowiony na
samochodzie: 
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Rys. 1. Roz∏adunek pojazdu u odbiorcy a) transport z dostawà „na dach”, b-d) ustawienie pa-
lety w miejscu dogodnym dla klienta
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• pomi´dzy kabinà kierowcy a skrzynià
lub 

• za skrzynià, na zwisie tylnym.

W drugim przypadku ˝uraw mo˝e
roz∏adowaç tak˝e przyczep´ ciàgnionà
przez samochód.

Wybór opcji nie mo˝e opieraç si´ wy-
∏àcznie na preferencjach dotyczàcych
producenta oraz ograniczaç si´ do ana-
lizy podstawowych parametrów tech-
nicznych ˝urawia i jego ceny. Integralna
jednostka transportowa samochód-˝u-
raw-(przyczepa) stanowi tak˝e ekono-
miczny element przedsi´biorstwa
transportowego i dlatego jako niepra-
wid∏owe nale˝y uznaç ograniczanie
analizy ekonomicznej do kosztów in-
westycyjnych oraz amortyzacji.

Wieloletnie doÊwiadczenie w zabu-
dowie ˝urawi przenoÊnych sk∏oni∏y au-
tora do podj´cia próby techniczno-eko-
nomicznej analizy porównawczej kon-
sekwencji ekonomicznych wyboru wa-
riantu zabudowy ˝urawia. Niektóre wy-
niki zamieszczono ni˝ej.

Za∏o˝enia

Przyj´to, ˝e przedsi´biorstwo trans-
portu samochodowego dzia∏a w sekto-
rze dystrybucji towarów podatnych do
tworzenia jednostek paletowych. Ist-
nieje okreÊlona poda˝ ∏adunków Pr,
transportowanych na Êrednià odleg∏oÊç
S. Transport odbywa si´ samochodami
ci´˝arowymi o okreÊlonej ∏adownoÊci.
Samochód mo˝e byç wyposa˝ony w ˝u-
raw. Ponadto, samochód mo˝e ciàgnàç
przyczep´.

Wybór samochodu, jak te˝ wybór ˝u-
rawia, stanowià odr´bne, obszerne za-
gadnienia i w niniejszym artykule nie
b´dà one omawiane. Nale˝y tu jednak
zwróciç uwag´ na z∏o˝onoÊç tych pro-
blemów nawet w przypadku wyboru
a priori okreÊlonego producenta ˝ura-
wia (por. rys 2).

Przyj´to pi´ç mo˝liwych wariantów
jednostki transportowej. Warianty zo-
sta∏y przedstawione na rys. 3 wraz
z przypisanymi im oznaczeniami.

Jednostk´ transportowà A stanowi
samochód wyposa˝ony w ˝uraw prze-
noÊny, umieszczony za kabinà kierow-
cy. WielkoÊç ˝urawia zosta∏a dobrana
odpowiednio do wielkoÊci samochodu.
Jednostka transportowa B+ sk∏ada si´
z samochodu z ˝urawiem umieszczo-

Rys. 2. Charakterystyki wersji ˝urawi wielkoÊci MQ = 180 kNm

Rys. 3. Konfiguracja jednostki transportowej: A ˝uraw zabudowany za kabinà, B+ ˝uraw zabu-
dowany za skrzynià + przyczepa, B- ˝uraw zabudowany za skrzynià, bez przyczepy, 0+ pojazd
bez ˝urawia z przyczepà, 0– pojazd bez ˝urawia oraz przyczepy



nym za skrzynià ∏adunkowà oraz z przy-
czepy. Po wyczepieniu przyczepy, jed-
nostka B+ staje si´ jednostkà B–. Sa-
mochód bez ˝urawia zosta∏ okreÊlony
symbolem: 0+ w przypadku jazdy
z przyczepà lub 0–, je˝eli jest eksplo-
atowany bez przyczepy.

W ka˝dej z tych konfiguracji przyj´to
jednakowe wyjÊciowe parametry tech-
niczno-eksploatacyjne pojazdu oraz ˝u-
rawia. Parametry te nast´pnie skorygo-
wano odpowiednio do wymagaƒ eks-
ploatacyjnych. 

Warunki techniczne zabudowy 
˝urawia na pojeêdzie

Zabudowa ˝urawia przenoÊnego na
pojeêdzie samochodowym wymaga
spe∏nienia wielu norm oraz przepisów
Urz´du Dozoru Technicznego i jest
zwiàzana z:
• wzmocnieniem ramy pojazdu, po-

przez dodanie ramy pomocniczej, od-
powiadajàcej geometrycznie i wytrzy-
ma∏oÊciowo ramie pojazdu i sprz´˝o-
nej z tà ramà

• przesuni´ciem lub skróceniem skrzy-
ni ∏adunkowej, lub wykonaniem oby-
dwu tych operacji

• instalacjà uk∏adu zasilania ˝urawia, tj.
pompy hydraulicznej i nap´dzajàcej
jà przystawki odbioru mocy, uk∏adu
sterowania przystawkà

• przemieszczenie belki tylnej ze
sprz´giem holowniczym.

WielkoÊç ˝urawia, okreÊlana jego
momentem udêwigu MQ, powinna byç
dostosowana do wielkoÊci samocho-
du. Jednym z parametrów technicz-
nych ˝urawia, zwiàzanych z momen-
tem MQ, jest jego masa1. Ci´˝ar ˝ura-
wia stanowi dodatkowe obcià˝enie
pojazdu i musi byç uwzgl´dniony
z uwagi na:
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EfektywnoŜĺ ekonomiczna
pojazdów samochodowych

w logistycznym ğaŒcuchu dystrybucji

(miesiňczny okres obrachunkowy)
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Rys. 4. Wp∏yw ci´˝aru ˝urawia na obcià˝e-
nie osi pojazdu (wartoÊci przyk∏adowe)

1 Stosunek masy do momentu udêwigu ró˝ni si´, podobnie jak cena, w zale˝noÊci klasy producenta
2 Analizà obj´to 68 parametrów

Tab. 1. Parametry analizy ekonomicznej-wybór2

• ogólnà wytrzyma∏oÊç pojazdu, po-
przez redukcj´ jego ∏adownoÊci

• kierowalnoÊç pojazdu nie obcià-
˝onego, w przypadku ˝urawia za-
budowanego za skrzynià.

Wp∏yw ci´˝aru w∏asnego jest za-
tem wi´kszy, je˝eli ˝uraw jest za-
budowy za skrzynià ∏adunkowà.
W przypadku takiej zabudowy
zwi´ksza si´ obcià˝enie tylnej osi,
a odcià˝ona jest oÊ przednia (rys.
4). Poniewa˝ musi byç zachowana
minimalna wartoÊç nacisków osi

przedniej, ograniczeniu podlega ci´-
˝ar ˝urawia oraz odleg∏oÊç Êrodka je-
go masy od tylnego zawieszenia ramy
pojazdu. Mo˝e to prowadziç do ko-
niecznoÊci skrócenia skrzyni ∏adunko-
wej oraz redukcji liczby jednostek ∏a-
dunkowych transportowanych w po-
szczególnych przejazdach. Zbyt du˝y
˝uraw nie mo˝e byç zabudowany tak-
˝e ze wzgl´du na statecznoÊç zespo∏u
pojazd-˝uraw podczas prac prze∏adun-
kowych.

Rys. 5. Struktura kosztów i przychodów
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Techniczne warunki zabudowy
˝urawia przenoÊnego muszà byç
bezwzgl´dnie zachowane i – w swej
istocie – stanowià ograniczenia
mo˝liwoÊci doboru ˝urawia.

Warunki ekonomiczne 
zabudowy ˝urawia
na pojeêdzie

Analiza porównawcza efektywno-
Êci ekonomicznej jednostki trans-
portowej powinna stanowiç nie-
zb´dne uzupe∏nienie analizy tech-
nicznej. W analizie uwzgl´dniono
ponad 65 parametrów. Niektóre
z tych parametrów zestawiono w ta-
beli. Struktur´ kosztów i przycho-
dów, przypisanych do poszczegól-
nych wariantów jednostki transporto-
wej, przedstawiono na rys. 5.

Uwagi koƒcowe i wnioski

Symulacja efektywnoÊci ekonomicz-
nej jest dla pojedynczego przedsi´-
biorstwa transportu samochodowego
jedynym sposobem badania rozwiàzaƒ
organizacyjno-technicznych. Poprzez
porównanie ró˝nych wariantów orga-
nizacyjnych, prognozujàc zmiany wiel-
koÊci poda˝y ∏adunków, kosztów eks-
ploatacyjnych, poziomu p∏ac itp. para-
metrów, przedsi´biorstwo uzyskuje
cenne informacje, mogàce stanowiç
podstaw´ racjonalnego zarzàdzania
bie˝àcà dzia∏alnoÊcià oraz planowania
rozwoju. Wizualizacja wyników znacz-
nie u∏atwia podejmowanie prawid∏o-
wych decyzji.

Przyk∏ad wyników analizy porównaw-
czej efektywnoÊci eksploatacji ró˝nych
jednostek transportowych, dla jednego
zestawu parametrów techniczno-eko-
nomicznych, przedstawiono na wykre-
sie (rys. 6). Na podstawie tego wykresu
mo˝na wybraç najbardziej korzystny
wariant transportowy dla okreÊlonej
odleg∏oÊci transportu. Wariantowo,
wyprowadzenie jako wyniku stawek
przewozowych, odpowiadajàcych
kosztom w∏asnym przedsi´biorstwa
u∏atwia dzia∏alnoÊç operacyjnà, itd. 

Przedstawiona metoda analizy po-
równawczej efektywnoÊci eksploatacji
ró˝nych wariantów jednostek trans-
portowych mo˝e stanowiç wygodne

narz´dzie zarówno w fazie plano-
wania inwestycji jak te˝ formu∏o-
wania strategii rozwoju przedsi´-
biorstwa.

Metoda ta, po modyfikacji, mo˝e
byç stosowana w dzia∏alnoÊci
przedsi´biorstwa w celu obliczania
efektywnoÊci pojedynczego kursu
oraz zarzàdzania posiadanym
sprz´tem. Obserwacja wp∏ywu sy-
mulowanych zmian wartoÊci para-
metrów na wynik ekonomiczny, po-
zwala tak˝e wnioskowaç o czu∏oÊci
tego wyniku na poszczególne para-
metry. Umo˝liwia to wydzielenie
podgrupy tych parametrów, któ-
rych zmianom nale˝y poÊwi´ciç
najwi´cej uwagi.

Rys. 6. Porównanie wyniku ekonomicznego jednostek
transportowych 
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