45-53 El ektroniczna Nr 3

25/6/08 11:28

Wiktor Durski
UTSL!

Page 45

——

Elektroniczna gospodarka

Adam Redmer

Politechnika Poznanska2

Mozliwosci i istota
monitorowania tadunkéw

Coraz wieksza rzesza klientow firm
transportowych i logistycznych do-
strzega fakt, iz przedsiebiorstwa te re-
prezentuja w oczach adresatéw do-
staw nie tylko siebie, ale takze — a mo-
ze przede wszystkim — nadawcéw ta-
dunkoéw, stanowiac niejednokrotnie je-
dyna forme osobistego kontaktu z od-
biorcg. Nie przypadkiem wsrod najcze-
$ciej wymienianych i stosowanych kry-
teriow oceny przewoznikoéw przez ich
klientow znajduja sie: $redni czas re-
alizacji zlecen (uwzgledniany przez
90% firm), dopuszczalne opoézZnienie
realizacji zlecen (83%), czy odsetek
uszkodzen (85%)4. Poniewaz za$ celem
wspolpracy z przewoznikiem jest nie
tyle dostarczenie tadunku do odbiorcy
(oczywiscie przy rozsadnym, uzasad-
nionym, cho¢ niekoniecznie najniz-
szym koszcie), co dostarczenie tadun-
ku na czas i w stanie niepogorszonym,
réwnie istotne staja sie kwestie jako-
$ci owych dostaw. W tym wspomniany
czas realizacji dostawy, jej termino-
wosc¢, ale takze bezpieczenstwo la-
dunku. Jakkolwiek odsetek uszkodzen
tadunkéw moze wydawac sie niewielki
— w przewozach krajowych oraz w re-
lacji Polska — zagranica, odsetek ten
wynosi okoto 0,16%5, co oznacza, ze
przecietnie uszkodzeniu ulega poito-
rej przesylki na 1 000 przewiezionych.
Tymczasem w przewozach relacji za-
granica - Polska odsetek ten wynosi
0,10%, co daje uszkodzenie jednego na
1000 fadunkow. Odsetek 6w wplywa
jednak znaczaco na ocene jakoSci

ustug transportowych oraz wizerunek
dostawcow w oczach odbiorcow. Jak
wskazuja tegoroczne badania satysfak-
¢ji klientow w branzy TSL: ,,...0 tym,
czy operator jest idealny — wedlug
klientow — decydujg nadal dwa czynni-
ki: przewozenie przesytek w stanie
nienaruszonym (poziom istotnosci
4,83 punktu na 5 mozliwych) oraz do-
trzymanie uzgodnionych terminow
(4,81 punktu)”e.

Z tego powodu, bezpieczenstwo fa-
dunkéw podczas catego procesu trans-
portowego staje sie, poza ceng i ter-
minowos$cia dostaw, podstawowym
kryterium wyboru ustugodawcy logi-
stycznego. Klient chce mie¢ pewnos¢,
ze jego tadunek zostanie dostarczony
punktualnie, ale réwniez — i co waz-
niejsze — w stanie identycznym, jak
w momencie nadania. Zapewnienie
klientowi szerokich mechanizméw
monitorowania jego przesytek, a takze
umozliwienie dostepu do informagji
o nich i ich stanie moze by¢ bardzo
waznym elementem oferty rynkowej
przewoznikow. Z drugiej strony, to
sam klient / nadawca moze by¢ inicja-
torem i stosujgcym owe mechanizmy,
zwlaszcza w zakresie monitorowania
stanu fadunkow.

Monitoring, jako narzedzie wykorzy-
stywane w celu ochrony fadunkéw, mo-
ze by¢ rozumiany jako kazdy sposéob
obserwacji tadunku w zakresie jego sta-
nu, warunkéw przewozu lub sktadowa-
nia oraz polozenia. Moze by¢ ciggly lub
dyskretny, ktérego zadaniem jest zdo-
bycie informacji o tadunku. Zdobycie
owych informacji moze miedzy innymi

w istotny spos6b wspiera¢ dochodze-
nie odszkodowania w przypadku
uszkodzenia tadunku.

Tak rozumiany monitoring stanowi
niezwykle szeroki obszar rozwazan.
Mowa bowiem o monitorowaniu poto-
zenia i stanu fadunkéw podczas trans-
portu, prac przefadunkowych, wszel-
kich manipulacji tadunkiem, magazyno-
wania, czy samego skladowania. Na
kazdym z tych etapdw, istnieje potrze-
ba kontroli i nadzoru, wynikajgca
z obowiazku dbalosci o tadunek.
W zwigzku z tym pojawiajg sie tu takie
pojecia i terminy, jak: Sledzenie tadun-
kow i systemy typu track & trace, trace-
ability, kontrola stanu tadunkow, auto-
matyczna identyfikacja oraz szereg
technologii niejako im stuzacych: kody
kreskowe, RFID, komunikacja radiowa,
GPS/GPRS, GSM, bazy danych i systemy
nimi zarzadzajace, itp. W artykule po-
ruszone zostang kwestie dotyczace wy-
tacznie monitorowania, czy tez kontro-
li stanu tadunkow.

Klient powierzajgc tadunek firmie
transportowej, czy logistycznej, stawia
wymagania dotyczace odpowiedniej ja-
kosci i warunkéw, w jakich bedzie ob-
stugiwany. Doskonalym rozwigzaniem
umozliwiajgcym kontrole warunkow
przewozu i przechowywania fadunkéw
s tak zwane ,wskazniki transportowe”.

Wskazniki, znane réwniez jako indy-
katory, sg stosunkowo malo znane
w Polsce. W uzyciu spotka¢ mozna sze-
reg réznych okreslen dotyczacych tego
typu produktow. Sg one okreslane mia-
nem wskaznikow, indykatoréw, ety-
kiet, a nawet utozsamiane z pojeciem
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6 Brdulak H.: ,Satysfakcja klientéow w branzy TSL’, LTS numer 1/2007, Rzeczpospolita, 22.03.2007.

4

. 45
Logistyka 3/2008




45-53 El ektroniczna Nr 3

25/6/08 11:28

Page 46

——

Elektroniczna gospodarka

opakowan aktywnych, czy tez ,,inteli-
gentnych”.

Jednak opakowanie aktywne’ to ta-
kie, w ktéorym produkt, opakowanie
i otoczenie wzajemnie na siebie reagu-
ja. Szczegdlng grupe wsrod opakowan
aktywnych stanowig opakowania ,inte-
ligentne”, ktore czesto posiadajg funk-
cje pomiaru okreslonego czynnika od-
dziatujgcego na fadunek i sygnalizowa-
nia wynikéw owego pomiaru. Dlatego
tez bardziej precyzyjne bedzie uzycie
stwierdzenia, ze wskazniki stanowig in-
tegralny element opakowan takiego ro-
dzaju. Same w sobie nie stanowig bo-
wiem opakowania. Czesto spotykanym
okresleniem wskaznikow jest rowniez
termin etykieta aktywna. Przy czym nie
nalezy myli¢ tego pojecia z tak zwany-
mi ,tagami”, wykorzystywanymi w au-
tomatycznej identyfikacji radiowej
(RFID), ktore réwniez okresla sie tym
wlasnie mianem. Jako, ze nie istnieje
znormalizowana definicja wskaznikéw
transportowych, do tej grupy wyrobow
zaliczymy réznego typu proste urza-
dzenia, ktorych budowa umozliwia za-
rejestrowanie odchylen od zalozonych
dla danego tadunku warunkéw trans-
portu, czy przechowywania.

Obrot towarowy, zwigzany nie tylko
z transportem, ale takze z magazyno-
waniem i przefadunkami, wystawia wy-
roby na szereg narazen, rozumianych
jako potencjalne niebezpieczenstwo
zagrazajace tadunkowis.

W kontekscie wskaznikéw transpor-
towych szczegodlne znaczenie majg trzy
grupy narazen. Pierwsza z nich stano-
wig narazenia fizyko-mechaniczne,
zwigzane przede wszystkim z drgania-
mi, w tym udarami, wynikajacymi z kon-
strukgji pojazdu i jego pracy, pokonywa-
nia nieréwno$ci terenu przez pojazd
oraz obstugi fadunkéw podczas proce-
sow za- i wytadunku. W tym przypadku
najlepiej swoje wtasciwosci ujawnig
wskazniki wstrzasow i przechytu.

Kolejna grupa narazen, ktérym moze
towarzyszy¢ uzytkowanie wskaznikéw,
to narazenia klimatyczne (na przylad
wilgotnos¢, temperatura). Znaczna
cze$¢ uszkodzen tadunkow wynika

Maratenia mechanlczne

Marazenia biologiczne

Wskazniki wstrzasu

Wsekazniki przechytu

Wskazniki temperatury

Wskazniki wilgotnosci

Wskazniki swiezosci

Wakanikl tlenu

Rys. 1. Narazenia transportowe i odpowiadajgce im rodzaje wskaznikéw.

Zrédto: opracowanie wiasne.

z niezabezpieczenia ich przed oddzia-
tywaniem tych wtasnie czynnikow. Tym
razem zastosowanie znajdg wskazniki
monitorujgce poziom wilgotnosci oraz
wskazniki temperatury, wsrod ktorych
wymieni¢ mozna indykatory przegrza-
nia i przechtodzenia.

Wspomnie¢ nalezy rowniez o naraze-
niach biologicznych, zwigzanych ze zja-
wiskami prowadzacymi do utraty $wie-
zoSci przewozonych wyrobéw oraz ich
zepsucia sie, czyli utraty wlasciwosci
uzytkowych. Dla tadunkéw narazonych
na takie niebezpieczenstwo sa dedyko-
wane wszelkiego typu indykatory swie-
zosci, czy tez wskazniki tlenu, informu-
jace o jakosci przewozonych produk-
tow. W efekcie otrzymujemy przedsta-
wiony na rysunku 1 uktad narazen i od-
powiadajgcych im wskaznikow.

Indykatory sg prostym sposobem na
obnizanie ryzyka powstawania strat,
jak réwniez obnizenia powstajgcych
w ich wyniku kosztéw zwiazanych z na-
prawa lub wymiang uszkodzonych wy-
robow, a w niektorych przypadkach ich
utylizacja. Bardzo duze znaczenie ma
to w przeplywie tadunkéw szczegélnie
wrazliwych (na przykfad sprzet elektro-
niczny, sprzet pomiarowy, antyki, dzie-

fa sztuki czy zywnosc). Zwykle sg to
drogie wyroby, ktorych uszkodzenia
mogg generowac powazne i odczuwal-
ne straty materialne.

Wskazniki pozwalaja obserwowac,
w jaki spos6b obchodzono sie z tadun-
kiem w trakcie wszelkich manipulacji
nim oraz w jakich warunkach byl on
przewozony i skitadowany. Zalety
wskaznikéw, do ktorych nalezy zali-
czy¢ w wiekszosci przypadkoéw prosto-
te budowy i dzialania oraz fatwos¢ od-
czytu i kontroli, moga spowodowac,
ze beda one szeroko stosowane wsze-
dzie tam, gdzie niezbedny jest szcze-
g6lny nadzér nad transportowanymi
tadunkami.

W kolejnych czesciach artykulu scha-
rakteryzowane zostang podstawowe
grupy najpopularniejszych na rynku
wskaznikow.

Wskazniki wstrzasu. Majg one za za-
danie monitorowanie fadunkéw pod ka-
tem narazenia ich na wstrzasy, drgania
czy udary (w tym upadki). Wykorzysty-
wane s3 wszedzie tam, gdzie stawia sie
rygorystyczne wymagania dotyczace
manipulowania przewozonymi dobrami.
Sytuacja taka dotyczy¢ bedzie przede

7 Lisinska-Kusnierz M., Ucherek M.: ,Wspoiczesne opakowania”, Wydawnictwo naukowe PTTZ, Krakéw, 2003.
8 Talar J.: ,,Logistyka”, materialy wykladowe dostepne na stronie: www.metal.agh.edu.pl/~jtalar (20.01.2007).
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wszystkim urzadzen precyzyjnych oraz
tadunkéw kruchych, ktorym sa w stanie
zaszkodzi¢ nawet najmniejsze wstrzasy.
Opracowanie Amerykanskiego Instytutu
Opakowan?® pokazuje, ze kazda przesyl-
ka w trakcie swojej drogi przez tancuch
dostaw jest upuszczana lub rzucana
srednio od 7 do 14 razy z wysokosci
do 80 cm. Az 1% z tych przesytek spada
z wysokosci ponad 80 cm!0.

Punktem wyjscia przy praktycznym
doborze wskaznikéw wstrzgsu musi
by¢ sam produkt, a w nastepnej kolej-
nosci konstrukcja i sposéb jego opako-

Rys. 2. Wskaznik wstrzgsu MAG 2000 firmy
ShockWatch Corporate.
rédto: www.shockwatch.com

Rys. 3. Wybrane etykiety wstrzgsu ShockWatch
Label firmy ShockWatch Corporate.
Zrédto: www.shockwatch.com

wania. Dodatkowo nalezy zna¢ wage
produktu oraz przewidywang / prawdo-
podobng wysokos¢ upadku fadunku.
Znajac te parametry mozemy przystg-
pi¢ do wyboru wskaznika wedtug akty-
wujacej go wartosci wstrzasu (G), rozu-

T www.iopp.org (01.06.2007)
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mianej jako wielokrotnos$¢ przyspiesze-
nia ziemskiego g (g = 9,8 m/s2) oraz
wedlug czasu potrzebnego na zareje-
strowanie jego oddzialywania (ms).
Przyktadowa warto$¢ 100G/50ms ozna-
czac bedzie, ze do aktywacji indykatora
konieczny jest wstrzas réwny stukrot-
nemu przyspieszeniu ziemskiemu trwa-
jacy nie krocej, niz 50 milisekund.

Zdecydowanie  najpopularniejsze
wskazniki wstrzgsu to cala gama
produktéw  amerykanskiej  firmy
ShockWatch Corporate!!. Takie wskaz-
niki jak ShockWatch Label oraz seria
ShockWatch Clip (Clip, Double Clip, Mi-
ni-Clip, Mini-Clip Double, Tube oraz
Multi-G Clip), cho¢ przeznaczone do
réznych zastosowan, opierajg sie na
tym samym sposobie dzialania. Zbudo-
wane sg z dwoch szklanych rurek. Rur-
ka zewnetrzna zawiera w sobie sub-
stancje w kolorze bialym oraz druga
mniejszg rurke, zawierajacg czerwong
substancje barwiacag. W momencie
wstrzgsu przekraczajgcego wielokrot-
nosc¢ G dla danego wskaznika, rurka we-
wnetrzna kruszy sie i w efekcie biata
substancja w wiekszej rurce zostaje za-
barwiona na kolor czerwony.

Kolejnym ciekawym produktem tej
samej firmy jest wskaznik MAG 2000.
Tutaj elementem reagujgcym na wstrzg-
sy jest uktad dwu magnesow, z ktérych
jeden jest umocowany na state do obu-
dowy wskaznika, a drugi, czerwony
i ukryty magnes, jest ruchomy. Sila
przyciagania obu magnesow jest precy-
zyjnie dobrana. W momencie wystapie-
nia przyspieszenia spowodowanego
wstrzasem lub wibracjg, wiekszego od
sity przyciggania magneséw, ruchomy
magnes przemieszcza sie i staje sie wi-
doczny, sygnalizujgc fakt wystgpienia
wstrzasu.

Wskazniki przechylu. Bardzo czesto
mamy do czynienia z fadunkami, ktore
wymagaja zachowania pionowego lub
niemal pionowego pofozenia podczas
wszelkich prac manipulacyjnych oraz
przewozu. Mozna tu wymieni¢ takie ta-
dunki, jak na przykiad sprzet elektro-
niczny, maszyny przemystowe, niektére
meble, lodowki i zamrazarki, ale row-

niez bardziej nietypowe fadunki, w tym
kwiaty ciete, substancje plynne czy

Rys. 4. Wskaznik przechytu TiltWatch firmy
ShockWatch Corporate.
Zrédto: www.shockwatch.pl
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Rys. 5. Wskaznik przechytu TiltWatch Plus
firmy ShockWatch Corporate.
Zrédto: www.shockwatch.pl

akumulatory. Wszystkie one sg narazo-
ne na uszkodzenie badz utrate swoich
wlasciwosci, gdy dojdzie do przechytu,
zwlaszcza przechylu przekraczajgcego
okreslony kat.

Dostepne na rynku wskazniki prze-
chylu umozliwiaja monitorowanie po-
fozenia fadunkéw w jednej plaszczyz-
nie. Oznacza to, ze do pelnego monito-
rowania potrzeba co najmniej dwdéch
wskaznikéw — dla opakowania o bryle
szesScianu. Cechg wspolng wskaznikow
przechytu jest konstrukcja wykorzystu-
jaca najprostsze mechanizmy rejestru-
jace nieprawidlowosci w zakresie poto-
zenia fadunku. Proste w tym przypadku
oznacza zarazem niezawodne, jak i fa-
twe w uzyciu. Najpopularniejsze wskaz-
niki przechytu to trzy uznane produkty:
wskaznik Tip’'n'Tell, produkowany
przez kilku producentéw (miedzy inny-
mi amerykanski LPS Industries!2) oraz
indykatory firmy ShockWatch Corpora-

10 Lesnik L., Plewa M.: , Zastosowanie opakowan inteligentnych w transporcie materialow”, www.kn.logistics.pwr.wroc.pl/tematy.html (22.02.2007)

11 www.shockwatch.com
12 www.Ipsind.com
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te: TiltWatch (rysunek 4) i TiltWatch
Plus (rysunek 5).

Wskazniki Tip'n'Tell oraz TiltWatch
rejestrujg przechyly tadunku przekra-
czajace 80 stopni. Oba sa dos¢ podob-
nie zbudowane i wykorzystujg specjal-
nie wyprofilowane powierzchnie po-
kryte bardzo mocnym klejem, ktore za-
trzymuja elementy wskaznika prze-
mieszczajace sie podczas przechytu
(w jednym przypadku jest to materiat
sypki — w drugim kolorowy krazek).

Doktadniejszg informacje, niz tylko
stwierdzenie o wystgpieniu znacznego
przechylu, jest w stanie przekazac
wskaznik TiltWatch Plus, ktéry pozwala
okresli¢ réowniez wielko$¢ przechytu
z doktadnoscia do 10 stopni, w grani-
cach od 30 do 80 stopni.

Wszystkie wymienione wskazniki
przechytu sg jednorazowego uzytku. Po
zadzialaniu wskaznika, niemozliwe jest
jego ,resetowanie”, to jest skasowanie
wskazan, co gwarantuje pewno$¢ moni-
torowania stanu fadunku.

Rys. 6. Wskaznik przechtodzenia ColdMark
firmy IntroTech oraz jego wewnetrzna czgsc.
Zrédto: www.coldice.com

Rys. 7. Wskaznik przegrzania Freeze Watch
firmy 3M. Zrédto: www.3M.com

13 wwww.coldice.com
14 www.3m.com
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Wskazniki temperatury. Znaczng
cze$¢ szkod tadunkowych zaistnialych

podczas procesu transportowego, ale
takze przechowywania, stanowig szkody
wynikajgce z niezachowania odpowied-
niej temperatury otoczenia tadunku.

Zasadniczo mozna wymieni¢ dwa ro-
dzaje  wskaznikéw  temperatury:
wskazniki przegrzania i przechiodze-
nia. Pierwsze monitoruja fadunki, kto-
re powinny by¢ chronione przed dzia-
taniem temperatur wyzszych od okre-
Slonej temperatury nominalnej, czyli
takiej, dla ktorej okreslono warunki
sktadowania i przewozenia tadunkow.
Natomiast wskazniki przechlodzenia
dotycza wszystkich produktéw, ktére
muszg by¢ chronione przed dziata-
niem temperatur nizszych od tempe-
ratur nominalnych.

Wskazniki temperatury znajdujg
swoje zastosowanie wszedzie tam,
gdzie istotna jest temperatura przewo-
zu i sktadowania fadunkéw. Dotyczyc
wiec beda szczegélnie: wyrobow spo-
zywczych, w tym schtodzonych, zamro-
zonych i gleboko zamrozonych, lekow
i szczepionek, wyroboéw biotechnolo-
gicznych, substancji i zwigzkéw che-
micznych oraz niektorych adunkéw
niebezpiecznych.

Przyktadem wskaznikow przechto-
dzenia jest produkt holenderskiej firmy
IntroTech3 — wskaznik ColdMark (rysu-
nek 6), czy tez produkowany przez
amerykanski koncern 3M!14, indykator
Freeze Watch (rysunek 7). W obu przy-
padkach producenci wskaznikow wyko-
rzystali zjawisko zmiany wlasciwosci
okreslonych materialéow pod wplywem
temperatury. Materialy, jakie zostaly
w nich zastosowane pozwalajg na zare-
jestrowanie reakcji na odpowiednio ni-
ska temperature dzieki konstrukcji we-
wnetrznej wskaznikow. W przypadku
pierwszego wskaznika jest to uklad
trzech plynow, ktore pod wplywem
temperatury aktywujgcej mieszaja sie.
W drugim przypadku temperatura akty-
wujaca powoduje pekniecia amputki
i wydostanie sie na zewnatrz barwnika.
W obu indykatorach skutkiem reakcji
jest nieodwracalna zmiana barwy wi-
docznej czesci wskaznika.

Natomiast przyktadem wskaznika
przegrzania jest inny produkt firmy
IntroTech — wskaznik WarmMark. Pod-
stawowym elementem tej prostej kon-
strukcji jest kartonik nawilzony odpo-
wiednig substancja, ktorej stezenie re-
aguje na temperature i powoduje za-
barwienie kolejnego sktadnika wskaz-
nika (paska biatej bibuty) na kolor czer-
wony. Skfad wykorzystywanej substan-
¢ji jest tak dobierany, aby odpowiadat
konkretnej temperaturze aktywujgcej
wskaznik.

Wskazniki wilgotnosci. Kolejng gru-
pe stanowig narazenia zwigzane z nie-
zachowaniem odpowiedniej wilgotno-
$ci powietrza w atmosferze otaczajacej
tadunki. W tym przypadku bardzo po-
mocne moga okazac sie wskazniki wil-
gotnosci.

Takie tadunki, jak higroskopijne wy-
roby spozywcze, sprzet elektroniczny
i komputerowy, wyroby papierowe, czy
wszelkie fadunki zapakowane w opa-
kowania papierowe lub tekturowe mo-
g3 wymagac specjalnej ochrony przed
zawilgoceniem. W zwigzku z tym istot-
ne moze by¢ monitorowanie przestrze-
ni tadunkowej czy sktadowej wilasnie
pod katem wilgotnosci, szczegoélnie
w aspekcie przekroczenia przyjetych
wartosci granicznych, ktére moze spo-
wodowac¢ utrate wtasciwosci uzytko-
wych przez tadunek.

Najlepiej istote dziatania wskaznikow
wilgotnosci przedstawi¢ mozna na przy-
kfadzie Maximum Humidity Indicator
Cards, produkcji niemieckiego koncernu
Sud-Chemiel!> (rysunek 8). Opiera sie
ono na pomiarze wilgotnosci wzglednej
i pozwala zarejestrowac jej pie¢ pozio-
mow, co 10% (od 50% do 90%). Kazdy po-
ziom wilgotnosci jest odzwierciedlony
przez krysztal substancji chemicznej,
ktérej stezenie jest rézne dla kazdego
z tych poziomoéw. Gdy powietrze osiaga
odpowiedni stopien wilgotnosci, rozpo-
czyna sie¢ reakcja wewnatrz krysztatu
i ulega on rozszczepieniu, powodujac za-
barwienie etykiety na niebieskg barwe.
Powstate zabarwienie jest nieusuwalne
i $wiadczy o przebywaniu monitorowa-
nego tadunku w okreslonych warunkach
zawilgocenia, wskazywanych liczbg
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Rys. 8. Wskaznik Maximum Humidity Indi-
cator Card firmy Sud-Chemie w podstawo-
wej konfiguracii.

Zrédto: www.sud-chemie.com

krysztatléow zabarwionych na niebiesko.
Reakcja przebiega stosunkowo diugo.
Pojawienie sie barwnego Sladu, $wiadczy
bowiem o narazeniu tadunku na dang
wilgotno$¢ przez co najmniej 24 godzi-
ny. Oczywiscie, jesli poziom wilgotnosci
jest duzo wiekszy, reakcja zachodzi szyb-
ciej, co jest juz w praktyce bez znacze-
nia, gdyz aktywowany zostal kolejny
krysztal substangji.

Sktad substangji i zwigzkéw chemicz-
nych wykorzystywanych w budowie
wskaznikow wilgotnosci jest Scisle
strzezong tajemnicg producentéw. Jed-
nak substancja, dajacg dos$¢ dobre efek-
ty w reakcjach na zmiany wilgotnosci
powietrza, jest chlorek kobaltu. Jest on
wykorzystywany we wskaznikach do
graficznej ilustracji poziomu wilgotno-

Rys. 9. Wskaznik Ageless Eye firmy Mitsubi-
shi Gas Chemical (kolor rézowy — brak tle-
nu, kolor niebieski oznacza zawartoé¢ tlenu
w opakowaniu na poziomie 21%).

Zrédfo: www.mgc.co.jp

15 www.sud-chemie.com
16 www.coxtechusa.com
17 www.mgc.co.jp
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Sci powietrza. Reakcje na poszczegolne
poziomy wilgotnosci uzyskuje sie ste-
rujgc odpowiednio jego stezeniem.

Wskazniki swiezosci i wskazniki tle-
nu. Inng grupe wskaznikow stanowig
indykatory zwigzane z trwato$cig zyw-
nosci — wskazniki $wiezosci oraz
wskazniki tlenu. Produkty tego typu
wywodzg sie z nowoczesnego opako-
walnictwa i przeznaczone s3 przede
wszystkim do takich fadunkéw, jak:
mieso, ryby, produkty mleczne, mro-
zonki itp.

Pierwszy wymieniony rodzaj indyka-
toréw — wskazniki $wiezosSci — sygna-
lizuja zmiane jakoS$ci produktow zyw-
nosciowych na podstawie zmian at-
mosfery otaczajgcej produkt. Moze to
by¢ pomiar zmian zachodzacych we-
wnatrz zamknietego opakowania,
badz bezposrednio na powierzchni
produktow. Dziatanie wskaznikéw po-
lega zwykle na wykrywaniu takich
zwiazkoéw i substancji, jak dwutlenek
wegla, dwutlenek siarki, amoniak,
kwasy organiczne, etanol oraz réz-
nych toksyn i enzymow.

Wskazniki $wiezo$ci zaleznie od kon-
strukgji posiadaja rozne systemy wykry-
wajace niepozadane zmiany zachodza-
ce w atmosferze produktéw. Mogg one
mie¢ posta¢ elektronicznych lub
optycznych detektoréw badz zwiazkow
chemicznych, reagujacych z substancja-
mi z otoczenia. W wyniku reakcji po-
wstaja widoczne barwne $lady informu-
jace o aktywacji wskaznika.

Wiasnie w oparciu o specjalng, opa-
tentowang substancje chemiczng, dzia-
la Fresh Tag (produkcji amerykanskiej
firmy Cox Technologies!®). Lotne zwigz-
ki powstajgce w wyniku starzenia sie
produktu powoduja reakcje, ktérej
efektem jest jaskrawa, ré6zowa plama,
powiekszajgca sie i przesuwajgca po
czteropunktowej skali wskazujgcej po-
ziom stezenia tlenu w otoczeniu
wskaznika, okreslajgcego jakos¢ pro-
duktu.

Ciekawymi wskaznikami, dedykowa-
nymi produktom $wiezym, sa wskazniki

tlenu. Obecnos¢ tlenu w opakowaniach
Z Zywnoscia jest niepozadana i wplywa
ujemnie na jako$¢ produktow. Tlen po-
zwala na rozmnazanie sie¢ organizmow
tlenowych (na przyktad bakterii i ple-
$ni), moze wywolywac¢ zmiany koloru
i smaku pozywienia, czy tez utlenianie
tluszczow. Trzeba bowiem pamietad, ze
przenikalno$¢ wiekszosci opakowan,
wliczajgc nawet te o zwiekszonej barie-
rowosci, nie stanowi gwarangji peifnej
szczelnosci.

Podczas pracy nad pochtaniaczami
tlenu, prowadzonymi przez japonski
koncern Mitsubishi Gas Chemical!7, wy-
naleziono indykator tlenowy Ageless-
-Eye. Najwazniejszym elementem
wskaznika jest aktywna substancja, re-
agujaca z intensywnoscig proporcjonal-
ng do poziomu stezenia tlenu w oto-
czeniu. Ciemnoniebieska barwa wskaz-
nika oznacza stezenie tlenu typowe dla
powietrza atmosferycznego — 21%, co
wskazuje na nieszczelno$¢ opakowa-
nia. Z kolei w atmosferze odtlenionej
wskaznik ma kolor r6zowy. W praktyce
nowy wskaznik Ageless-Eye wystepuje
w postaci okragltej pastylki w szczel-
nym, hermetycznym, przezroczystym
opakowaniu bez tlenu. W zwiazku
z tym w momencie aktywacji (dokony-
wanej przez naklucie opakowania)
wskaznik ma kolor jasnorézowy.

Zwykle wskaznik bezposrednio po
aktywagji jest umieszczany w zamknie-
tej jednostce tadunkowej lub herme-
tycznym opakowaniu w atmosferze od-
tlenionej. Dlatego zmiana barwy
wskaznika z r6zowej na niebieskg nie
wystepuje od razu, a gdy juz nastapi, to
jednoznacznie $wiadczy to o zmianach
w atmosferze opakowania i pojawieniu
sie tlenu w tym miejscu.

Programy Ochrony tadunkow

Aby zapewni¢ jak najwyzszg efektyw-
no$¢ ochrony tadunkéw przy uzyciu
wskaznikow monitorowania ich stanu,
o zastosowaniu wskaznikow muszg by¢
poinformowani wszyscy uczestnicy tan-
cucha dostaw, majgcy stycznos¢ z ta-
dunkiem lub wplyw na warunki jego
przewozu czy skfadowania.
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Stad producenci wskaznikow oferujg
kompleksowe rozwigzanie, jakimi sg Pro-
gramy Ochrony Ladunkéw. Przykltadem
takiego rozwigzania sg programy przygo-
towane przez producenta wskaznikow:
ShockWatch oraz TiltWatch — firme
ShockWatch Corporate oraz program
wytwoércy  wskaznikow  ColdMark
i WarmMark.

Program Ochrony tadunkéw firmy
ShockWatch to caly zestaw elementow
i dziatan, w skiad ktérych oprocz sa-
mego wskaznika wchodza dodatkowe
akcesoria, takie jak: etykiety na opako-
wanie tadunku, nalepki na list przewo-
zowy informujgce o uzyciu wskazni-
kow, specjalna tasma ostrzegawcza
wykorzystywana do oznaczania opa-
kowan, czy w koncu gotowe Karty Mo-
nitoringu Ladunkoéw — protokoly towa-
rzyszace tadunkowi na poszczego6l-
nych etapach tancucha dostaw, od
nadania towaru, poprzez wszystkich
posrednikéw, az do miejsca przezna-
czenia. Wszystkie te elementy maja
jedno zasadnicze zadanie: zwroécenie
uwagi uczestnikow fancucha logistycz-
nego na fakt monitorowania przesytki
za pomoca wskaznikéw oraz doprowa-
dzenie do wzrostu swiadomos$ci os6b
uczestniczacych w procesie obstugi
wyrobéw, co powinno przetozy¢ sie na
wzrost jakosci owej obsiugi (méwiac
inaczej — zwiekszenie ostroznosci ob-
chodzenia sie z fadunkami).

Istote programoéw ochrony tadunkow
bardzo dokfadnie mozna przedstawic
na przyktadzie koncepcji dziatania
opracowanej dla swoich klientow przez
firme ShockWatch, zawartej w pieciu
krokach!s:

1. Poinformuj o Programie Ochrony ta-
dunku klientéw, przewoznikéw i spe-
dytorow.

2. Dopasuj etykiete do wymagan pro-
duktu i umies¢ na produkcie lub jego
opakowaniu.

3. Spedytor i przewoznik kwitujg wska-
zania wskaznikéw przy przejmowa-
niu przesytki na dofaczonej Karcie
Monitoringu ShockWatch/TiltWatch.

18 www.shockwatch.pl

4. Spedytor i przewoznik muszg po-
twierdzi¢ na Karcie Monitoringu
ShockWatch/TiltWatch brak lub akty-
wacje wskaznika.

5. W przypadku aktywacji wskaznika
klient / odbiorca dokonuje inspekcji
towaru wraz z przewoznikiem lub
spedytorem w celu oszacowania
ewentualnych strat.

Rys. 10. Przyktadowa przesytka zabezpie-
czona etykietq wstrzgsu ShockWatch i tasmg
ostrzegawczq.

Zrédto: www.shockwatch.com

Zastosowanie Programéw Ochrony
tadunkow zdecydowanie zwieksza
mozliwosci wynikajace z uzytkowania
wskaznikéw monitorowania ich stanu.

Optacalnos¢ stosowania wskaznikow

Znajac funkcjonalno$¢ wskaznikow
oraz mozliwosci ich stosowania, mozna
sie zastanowi¢ nad kosztami i efektami
ich wdrozenia oraz wynikajacg z tego
optacalnoscia stosowania tego typu
rozwigzan. Trzeba jednak pamietac, ze
zapewnienie bezpieczenstwa fadunkow
to nie tylko aspekt ekonomiczny. Nie
mozna zapomnie¢ o kwestiach marke-
tingowych, czy prestizu firmy. Firma de-
cydujaca sie na wykorzystanie wskazni-
kéw monitorowania stanu tadunkéow
daje jasny przekaz swoim klientom, ze
najwazniejsza jest dla niej jako$¢ ich
obstugi. Przy takim podejsciu koszty,
o ile mieszcza sie w rozsadnych grani-
cach, schodza na drugi plan, a wazniej-
sze staje sie zapewnienie bezpieczen-
stwa tadunkom.

Analize optacalnosci stosowania
wskaznikow przeprowadzono na przy-
ktadzie wskaznikow wstrzgsu i przechy-
tu, poniewaz z narazeniami, ktére one
monitoruja, wigze sie okoto 50% przy-
czyn uszkodzen tadunkow!®. W prze-
prowadzonej analizie, przyjeto nastepu-
jace zatozenia:

® skala przewozoéw to 10 000 jedno-
stek fadunkowych rocznie (na przy-
ktad jednostek paletowych)

® podstawowy (bez stosowania moni-
toringu stanu tadunkéw) odsetek
uszkodzen tadunkow ksztaltuje sie
na poziomie 0,16% przewozonych fa-
dunkoéw rocznie

® wartos$¢ przecietnej jednostki tadun-
kowej to kwota rzedu 1 500 zi.

® cena jednego wskaznika to przeciet-
nie 7,90 zi.

Dodatkowo, zgodnie z zasadami sto-
sowania wskaznikow, zalozono, ze do-
bor wskaznikéw jest prawidiowy i wy-
maga w co drugim przypadku uzycia
tak wskaznika wstrzgsu, jak i przechy-
tu, co daje sredni koszt wskaznikéw na
jeden tadunek w kwocie 11,80 zl.

Dla powyzszych zalozen przepro-
wadzone zostaly trzy analizy. Po
pierwsze (analiza A), poréwnano, jak
ma sie koszt stosowania wskaznikow
do wysokosci potencjalnych strat
(tym samym potencjalnych oszczed-
nosci), w zaleznos$ci od przecietnej
warto$ci przewozonych jednostek ta-
dunkowych. Analiza ta pokazala, ze
stosowanie wskaznikéw dla tanich
przesyltek nie ma zadnych ekonomicz-
nych podstaw. Wskazniki sg po prostu
za drogie. Przy zalozonym odsetku
uszkodzen (0,16%) dopiero przy war-
tosci jednej przesytki na poziomie
7500 zi., wartos¢ strat okazata sie
wieksza, niz koszt zastosowania
wskaznikow w odniesieniu do wszyst-
kich tadunkow. W zwigzku z tym mo-
zemy zalozy¢, ze stuprocentowa sku-
teczno$¢ wskaznikow, to znaczy eli-
minacja wszystkich ewentualnych
uszkodzen, spowodowataby oszczed-

19 Oginski D.: ,,Analiza przyczyn i skutkéw powstawania uszkodzen tadunkéw w transporcie drogowym”, Politechnika Poznanska, Poznan, 2007 (praca

magisterska).
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Rys. 11. Analiza optacalnosci stosowania wskaznikéw monitorowania stanu tadunkéw w skali
roku — na przyktadzie wskaznikéw wstrzgsu i przechytu. Zrédto: opracowanie wiasne

nosci dopiero przy przewozie jedno-
stek tadunkowych o wartosci powyzej
7500 zt.

W dalszej kolejnosci sprawdzono
(analiza B), jakie oszczednosSci mozna
uzyska¢ stosujac wskazniki, w zalez-
nos$ci od skutecznosci ich dziatania,
rozumianej jako zadziatanie wskazni-
ka (ktére przyjeto jako pewne),
w efekcie zarejestrowanie nieprawi-
dtowosci i co najwazniejsze — uchro-
nienie tadunku przed uszkodzeniem.
Zadzialanie wskaznika samo w sobie
nie stanowi jednak gwarancji uniknie-
cia uszkodzenia, pozwala natomiast
na udokumentowanie sposobu obcho-
dzenia sie z tadunkiem, co stanowic
moze podstawe dochodzenia odszko-
dowania. Wyniki pokazaty w tym przy-
padku, ze stosowanie wskaznikéw nie
przyniesie  oszczedno$ci,  cho¢
w znacznym stopniu przyczyni sie do
obnizenia wielkoSci strat. Jednak wy-
datki poniesione na zastosowanie
wskaznikéw w odniesieniu do wszyst-
kich tadunkéw (przy ich przecietnej
wartosci na poziomie 1 500 zl.), nie
zZwroca sie nawet przy ich stuprocen-
towej skutecznosci.

Trzecia analiza (analiza C) przedsta-
wia zmiany wielko$ci strat w zalezno-
$ci od réznego poziomu podstawo-
wego odsetka uszkodzen tadunkow,
na tle kosztow zastosowania wskazni-

kow. Ponownie przy zatozeniu 100%
skutecznoS$ci dzialania wskaznikow.

Analiza pokazata, ze przy odsetku
uszkodzen rzedu 1,2% (okoto 7-8 razy
wiecej, niz ma to miejsce w przeciet-
nych warunkach), warto$¢ strat i tym
samym potencjalnych oszczednosci,
przewyzsza koszty zastosowania
wskaznikow w odniesieniu do wszyst-
kich tadunkéw. W efekcie, dopiero
przy takim odsetku uszkodzen jedno-
stek fadunkowych o przecietnej war-
tosci 1 500 zl., wskazniki mogtyby
przynie$¢ realne oszczednosci. Nale-
zy sie jednak zastanowi¢ nad sytuacja
przedsiebiorstwa, ktére na 10 000
przewozonych jednostek tadunko-
wych odnotowuje 120 przypadkéw
uszkodzen, i to uszkodzen calych jed-
nostek tadunkowych. Taka liczba
i skala uszkodzen jest raczej niespo-
tykana, a na pewno nie do przyjecia.

Podsumowanie

Generalnie mozna stwierdzi¢, ze
wskazniki w polskich realiach rynko-
wych nie sa tanie. Ich stosowanie
z ekonomicznego punktu widzenia
jest po prostu nieoptacalne. O opla-
calnos$ci stosowania wskaznikow mo-
ze zadecydowaé w zasadzie tylko
warto$¢ tadunkow (korzysci ekono-
miczne przynie$¢ moze monitorowa-

4

nie fadunkéw o wartosci wiekszej, niz
7 500 zi., co w efekcie dotyczy ogra-
niczonej liczby branz, chociaz nie
musi by¢ rzadkie).

W mniejszym stopniu na optacal-
nos$¢ stosowania wskaznikow ma
wplyw odsetek uszkodzen tadunkéw
(w tym przypadku monitorowanie
100% przewozonych tadunkéw o $red-
niej wartosci 1 500 zt., przy 100% sku-
tecznosci wskaznikéw jest uzasadnio-
ne, jezeli odsetek uszkodzen przekra-
cza 1,2%). Z kolei sama skutecznosc
stosowania wskaznikow nie determi-
nuje w zadnej mierze oplacalnosci ich
stosowania (skutecznos$¢ ta musi byc
praktycznie stuprocentowa). Uzyskane
wyniki nie oznaczajg, ze stosowanie
wskaznikéw monitorowania stanu fa-
dunkoéw jest niewskazane. Wykorzy-
stanie wskaznikéw moze mie¢ wiekszy
sens przy wysylce pojedynczych, wy-
sokowartosciowych fadunkow.

Opfacalne moze by¢ réwniez moni-
torowanie w ten sposéb wyrywkowych
jednostek fadunkowych, w celu pod-
noszenia jakosci proceséw obslugi la-
dunkéw podczas prac manipulacyj-
nych i transportowych. Z tego powodu
nalezaloby sie zastanowi¢ nad sposo-
bem wyselekcjonowania najbardziej
narazonych jednostek fadunkowych.
Ale to juz zupelnie inna kwestia!

Kwestia, ktora powinna jednak sta-
nowi¢ przedmiot zainteresowania
menedzerow transportu, jak rowniez,
a moze przede wszystkim, dziatéw
kontrolingu. By¢ moze przeprowa-
dzenie analiz, takich jak zaprezento-
wano powyzej, lub podobnych (oczy-
wiscie z uwzglednieniem uwarunko-
wan danej firmy — przecietna warto$¢
i rodzaj transportowanych tadunkéw,
odsetek uszkodzen tadunkéw, mozli-
wa do uzyskania / wynegocjowania
cena zakupu wskaznikéw), zastoso-
wanie takich metod, jak analiza Pare-
to, krzywa Lorenza i inne, nie zas
srozktadanie rak” (wskazywanie na
brak danych, czy klasyczne stwierdze-
nie menedzeréw wielu firm ,u nas
jest inaczej”), pozwoli wszystkim
tym, ktorzy maja do czynienia z ta-
dunkami, na zapewnienie wiekszego
ich bezpieczenstwa. A w efekcie przy-
niesie wyrazne podniesienie jakosci
realizowanych ustug.
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