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ANALIZA WYBRANYCH OPERACJI W INTERMODALNYM W  EZLE
PRZELADUNKOWYM

Transport intermodalny, a w szczegdloioprzewozy kontenerowe od wielu lat
charakteryzuj sie dynamicznym rozwojem. W tym kositék szczeg6lne znaczenia
nabiera kwestia przygotowania technicznego i orgacyjnego terminali
realizujgcych przetadunki zintegrowanych jednostek tadunkbw®d wielu lat na
terminalach portowych wdeane g réznego rodzaju elementy infrastruktury
technicznej i informatycznej, ktdére majpolepszy warunki pracy. kdowe
terminale, z reguly male amly przetadunkowe, najexiej rezygnu

Z nowoczesnych rozyiai zastaniagc si brakiem odpowiednich funduszy.
W referacie zaprezentowano prgssymulacg, ktorej wyniki mog postuyé
do usprawnienia dziatana terminalu kontenerowym.

ANALYSIS OF CHOOSEN OPERATION ON INTERMODAL TERMIN AL

In past year there was visible growth of containatand terminals are so-called
“low-cost terminals” without any software tools, ah can improve condition
of operations. There is opinion, that tools of waite category are very expensive.
The paper presents small simulation with short gpal on chosen operation
in intermodal terminal. Results could be introdddnto practice.

1. WSTEP

Na europejskich szlakach komunikacyjnychekgizas¢ tadunkdédw transportowana jest z
wykorzystaniem transportu drogowego (okoto 80%)wqaywa bardzo niekorzystnie na
srodowisko naturalne. Biata Kgia z 2000 r. promuje ograniczanie transporty drezgaw
na rzecz innych geti transportu poprzez promecjtransportu intermodalnego [3].
Podstawow cecly tego rozwazania jest przew6z tadunku od nadawcy do odbiomy z
pomoa tej samej jednostki tadunkowej np.: kontenera,yprzyciu réznych ga¢zi
transportu. Za pomadego rodzaju transportu przewozt sv UE15 okoto 16% tadunkow
[1], natomiast Polska znagm odstaje w tym wzgtzie od pozostatych patw
cztonkowskich. Jednak w agu ostatnich lat notuje ei ciagly wzrost liczby
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transportowanych konteneréw. W Polsce rozbudowywame istniegce terminale
intermodalne oraz powstapowe. Niestety gograniczone pojemioia, a czsto nie ma
mozliwosci ich rozbudowy. Rirzenie konteneréw jest zabiegiem zmanym z
wykorzystaniem kubatury sktadowiska, jednak utradribkalizowanie danego kontenera a
w konsekwencji wykonanie na nim operacji przetachvnd;j.

Wraz ze wzrostem liczby przetadowywanych jednoséekinkowych pojawiaj sic nowe
problemy. Przy niewielkich terminalach odnaleziekimtenera danej firmy nie stanowito
problemu dla placowego, obecnie terminale obshugugksz liczbe odbiorcéw a co za
tym idzie nie jest jg mazliwe tatwe zlokalizowanie kontenera ktéry ma zdstedany.
Dlatego te nie jest maliwy dalszy rozwdj transportu intermodalnego w Relsbez
wprowadzenia komputeryzacji oraz zautomatyzowanegadzania polem sktadowym.
Natomiast kolejnym etapem powinnattpetna automatyzacja terminalu.

Inng kwesth, réwnie wana jest czas obstugi skladéw kolejowych na terminalddwa
liczba obstugiwanych sktadow determinuje potrzesybkich przetadunkéw. W artykule
przedstawiono symulacje, w ktdrej celem bylo poramie czasOw operacji obstugi sktadu
kolejowego w zalenosci od sposobu skladowania tadunkéw na placu i kot
wprowadzania jednostek tadunkowych do roztadunku.

2. WYZNACZANIE PODSTAWOWYCH PARAMETROW TERMINALU

Dane przedstawione w referacie pochpdz jednego z intermodalnych emtdw
przetadunkowych w centralnej Polsce, jego rocznetglto ok. 150 00 TEU. tadunkis
przewaone w r@nego rodzaju jednostkach tadunkowych. W tabeli &mieszczono
struktug typow jednostek tadunkowych. W tabeli 2 przedstewi wymagan
powierzchn¢ p6l sktadowania dla poszczegdinych rodzajéw kosrtéw.

Tab. 1 Udziat poszczegélnych typéw kontenerow yntalbrocie terminalu

Rodzaj konte-nera Udziat Liczba [TEU/rok]
20° 40% 6000
30° 5% 750
40° 40% 6000
45° 15% 2250
Suma: 100% 15000

Zatem sumujc pola niezbdne dla wszystkich typdéw kontener6w otrzymam paéego
pola skladowania. Niezbna wielkg¢ tego pola wyniesie po zaalgleniu 3510 A
Niezaleznie od sposobu sktadowania ta powierzchnia musizaghowana.
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Tab. 2 Powierzchnia pél sktadowych na dany typ deoetow

i wymiary podstawy | Pole podstawy Pole na dany typ
Typ kontenerg - Suma konteneréw [m2] konteneréw [m2]
20' 270 6,1x2,4 14,64 1317,6
30' 32,4 9,2x2,4 22,08 238,464
40 140,4 12,2x2,4 29,28 1370,304
45' 54 13,5x2,4 32,4 583,2

3. DOBOR SPOSOBU SKEADOWANIA KONTENEROW NA TERMINAL U

Dostarczenie konteneréw na terminal powinne zakaczy¢ odpowiednim utaeniem
jednostek fadunkowych. W procesie uktadania kontemevydaje st, ze najwaniejszymi
wzgledami jest minimalizacja liczby operacji wykonywahyaa danym kontenerze a co za
tym idzie skrocenie czasu obstugi. Algorytm wedkigrego kontenerydala uktadane musi
uwzgkdnia¢ wiele czynnikdw technicznych i organizacyjnych. fodiednie zargdzanie
kontenerami, tzw. yard planning, be#pednio przyczynia si do zmniejszenia czaséw
cykli, a co za tym idzie do zekszenia wydajnéci wezla przetadunkowego oraz
zmniejszenia kosztéw zwaanych wykonywaniem zhinych operacji przetadunkowych.
Podczas doboru odpowiedniego algorytmu g@dzapcego odbieraniem, wydawaniem oraz
miejscem skladowania poszczegolnych konteneréwgatyeuwzgkdnia sé takie kryteria
jak:

e czas odbioru— w zalenosci od daty odbioru danego kontenera powinien of by
odiozony odpowiednio im wczmiejsza data odbioru tym vigze pitro
sktadowania w celu zapewnienia minimalizacji liczbgeracji przy wydawaniu
kontenera.

e typ kontenera — jedno z waniejszych kryteriow, kontenery danego typw s
sktadowane w jednym miejscu. Oddzielnie sktadugeksintenery 20°, 307, 40" i
45", Poprawia to stabildé danego bloku kontenerowego przy sktadowaniu w
wigkszej liczbie warstw. Takie utenie konteneréw upraszcza réwnienacaco
identyfikacg jednostki.

« formowanie skladu — w przypadku transportu kontenerow kelejtozenie
konteneréw na wagonach planuje siwyprzedzeniem. Maa wic wyodibni¢
kontenery przeznaczone do przewozu driglejowa i ztozy¢ je w odpowiedni
spos6b w odibnym miejscu co znagezo przyspieszy zatadunek. Najejednak
pamktat, ze kontenery o rinych miejscach przeznaczenia nie powinny ¢raf
jeden wagon oraz o ograniczonej diigjosktadu kolejowego, a wiec kontener
ktory nie zmidcit si¢ na sktad jednego dnia ma nagltmy priorytet w dniu
nastpnym.
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* obciagzenie — kryterium to uwzgidnia ckzar konteneréw. § one pétrzone
zgodnie z zasagl ze cizszy kontener nie powinien bytozony na kontenerze o
mniejszej ilégci tadunku, a najeizsze kontenery powinny by utozone w
najnizszej warstwie. Natomiast kontenery pmé sktaduje i w na oddzielnym
przeznaczonym do tego placu tzw. depot.

e armator — na terminalach gdzie obstugiwang lontenery niewielkiej liczby
armatorow, mog by¢ on skltadowane na oddzielnych placach przeznachonyc
tylko dla danego armatora co minimalizuje probleentyfikacji kontenera.

Nie ma maliwosci spetnienia wszystkich kryteriow narazadsialey dobra& odpowiedni
spos6b sktadowania dla danego terminalu w celuingga okrélonej funkcji celu. Kady
terminal: ré&nice tkwh w innej strukturze geometrycznej, liczbie obstugiych
konteneréw, warunkami technicznymi wdzeh przetadunkowych, itd. W omawianym
przypadku zwrécono uwagna dwa sposoby skladowania kontenerow i kilka spow
umieszczania fadunkéw na wagonach kontenerowychystajonej zasady.

4. PRZYKLADY

Analizie poddano zasadfio stosowania metody skladowania konteneréw wg wiglko
jednostek fadunkowych Ilub wg przynahesci armatorskiej. Na ograniczenia w
sktadowaniu naniesiono sposob zatadunku kontener@wagony kolejowe. Poréwnano
czasy obstugi rinych konfiguracji skladowania i roztenia tadunku na wagonach w celu
uzyskania wartei minimalnej, z punktu widzenia czasu obstugi dikta— wariantu
najkorzystniejszego.

Obliczenia symulacyjne zostaly przeprowadzona zyciem standardowego arkusza
kalkulacyjnego. Ide przyéwiecapca nie bytlo komplikowanie oblicze lecz potrzeba
uzyskania wiarygodnych informacji.

4.1 Sktadowanie konteneréw wedtug wiellgei

Kontenery w tym przypadku ¢ba uktadane na placu skiadowania wedtug wiétko
zaczynajc od konteneréw 20 stopowychrazac na 45 stopowych. 8la one pétrzone w

3 warstwach oraz uktadane w 4dach, wgc ich hczna szerok& bedzie wynost okoto
10 m.

Dlugos¢ pél na poszczegdlne typy kontenerOwzame wyznaczg na podstawie tabel 1 i 2,
gdzie jest podana liczba konteneréw. Zoafituga¢ poszczegdlnych typdéw konteneréw
oraz ich liczle w jednym wierszu mima dalej okréi¢ diugas¢ pola skladowania dla
poszczegolnych wielkmi kontenerdéw: Sposob uktadania konteneréw zostdgstawiony
na rysunku 1.
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436m
339,6m
19,74m 0
s 20 30 40° 45
138m 25m 143m E1m 59m

Rys. 1 Sposob uktadania konteneréw na terminalu

W dalszej cgsci zostam sprawdzone czasy obstugi pagi dla rénych ustawié
konteneréw na poszczegoélnych wagonach. Nal®wniez przyja¢ pewien uproszczony
sposob usytuowania konteneréw na obstugiwanych agach. Kontenery as dos¢
swobodnie poukiadane na wagonach, nigsite zdarza si ze wagony z kontenerami 30
oraz 40 stopowymiasdopetniane kontenerami 20 stopowymi. Rzadkosgiotyka petne
wykorzystanie miejsc na wagonach co zmoby spowodowane tymgze kontenery
pochodz od r&nych armatoréw lub kolejne wagony napoby¢ przylaczane na rénych
bocznicach. Na terminalu pagi maze sk sklad& maksymalnie z 17 wagonéw o dhégo
tadunkowej 60’, natomiast maksymalna liczba kontéweto 28 szt.

4.1.1. Kontenery wjezdzaja wedtug wielkdsci

W pierwszym przypadku rozpatrzono najkorzystniejgigenie konteneréw na pagju w
stosunku do sposobu sktadowania, czyli kontenetgrie rosaco od kaica skfadu. Czas
cyklu obstugi pojedynczego konteneraedbie liczony jako $rednia arytmetyczna
najkrotszego oraz najdtezego maliwego czasu cyklu. W zataosci od potazenia danego
typu kontenera w stosunku do pola édisvego na ktére ma ldyodtozony teda sie
zmienialy odlegtéci jakie hxdzie musiata pokora suwnica, zaréwno w przypadku
najkrétszego jak i najdiiszego mealiwego czasu cyklu. Na rysunku 2 zostat przedstawio
sposOb utgenia kontener6w na pagu oraz przykladowe drogi jakieedizie musiat
pokona kontener dla najkrétszego oraz najdizego czasu cyklu.
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Rys. 2 Sposob uenia konteneréw na pagu oraz przykltadowe drogi konteneréw

Z uwagi na dia liczbe obliczer przy wyznaczaniu czasu obstugi pgpi wyto do tego
celu arkusza kalkulacyjnego, a pzgji przedstawiono zatenia wykorzystane w toku
obliczen.

Zalozono, ze jezeli kontener znajdegj sie obok pola na ktére ma zoétadtozony to
najkrotszy maliwy odlegtos¢ jaka musi pokoné to odlegté¢ przejazdu wézka suwnicy z
nad wagonu nad plac; przyp, ze jest to odlegk® 3 metrow zgodnie z wytycznymi [2].
Zalozytem rowniez, ze ze wzgtdu na bezkolizyjn& przejazdu kontener me zosta
podniesiony na wysoké 1 metra. Jeeli natomiast kontener znajduje; gi0za polem, na
ktore ma by odtozony (tak jak kontener 30 stopowy na rysunku 2) dikmbtszy maliwy
czas cyklu zostanie obliczony na podstawie drogna&blizszego wolnego miejsca na polu
przeznaczonym na dany typ kontenera. W tym wypddiaiener musi zostgpodniesiony
ponad 3 warstwy ze wzglu na kolizyjng¢, przyjeto wysokdé manewrowania rownl10
metrow. Najdtuszy maliwy czas cyklu zostanie obliczony jako czas trawfp w
najodleglejszy punkt danego pola skladowania, tak postalo to oznaczone dla
konteneréw 20 oraz 40 stopowego na rysunku 2. W pymypadku kontener réwnie
bedzie musiat b§ podniesiony ponad 3 warstwy konteneréw czyli naaks¢ 10 metrow.
Zalozono réwnie, ze ruchy jazdy suwnicy oraz jazdy wozkadh kojarzone, natomiast
ruchy podnoszenia i opuszczania zardwno chwytnzwergontenerem jak i pustej chwytni
nie beda kojarzone ze wzgtu na kolizyjngé¢. Zostato przyjte réwniez uproszczenie
dotyczice pozycji kontenera na wagonie. Drogaajatusi pokoné suwnica jest liczona od
srodka wagonu z ktérego pobierany jest kontenerzab@nie od rodzaju i iléci
konteneréw na danym wagonie. Uproszczenie to zsseaejczlg obliczeni, a nie wpltywa
znacaco na wynik kacowy. Czas manipulacji zostat przy jako t,=2 min, czas ten w
zupetndci wystarczy na pozycjonowanie chwytni kontenerowe;j

Petr interpretaci cyklu pracy urzdzer przetadunkowych mana uzyska w pracy [2].
Czas cyklu po uwzgtinieniu powyszych zat@en jest okrélony ponizsszym wzorem:

. (O, +20, +20, +t, )+ @0, +20, + 20, +t,)
¢ 2

1)
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gdzie:

tx — czas jazdy suwnicy (najkrotszy), + czas opuszczania/podnoszenia pustej chwytni
kontenerowej (najkrétszy),t— czas opuszczania/podnoszenia chwytni wraz zfkergm
(najkroétszy), 4 — czas manipulacji,jtt — czas jazdy suwnicy (najdizy), fq — czas
opuszczania/podnoszenia pustej chwytni konteneroiejdheszy), &3 — czas
opuszczania/podnoszenia chwytni wraz z kontenerajahiszy).

Zatozono pedkosci jazdy poszczeg6lnych ruchdw suwnicy:

m
V,=20 [— — prdkos¢ podnoszenia/ opuszczania chwytni kontenerowej,
min

m
V,=10 [—} — predkos¢ podnoszenia/ opuszczania chwytni wraz z kontengrem
min

m
V; =100 [—} — predkos¢ jazdy suwnicy i wozka.
min

Do wyznaczenia czasOw poszczegoélnych ruchOwzpakeyznaczy drogi jakie zostam
pokonane. Zgodnie z powszymi zatgeniami odpowiednie drogi dla kontenera 20
stopowego znajdagego st ha pierwszym wagonie Wynasz
* dy= 3 [m] — droga jazdy wozka suwnicy (najkrotsza)
*  dw=1 [m] — wysokd¢ opuszczania/podnoszenia pustej chwytni kontengrowe
(najkroétsza)
e doy= 1 [m] — wysoké¢ opuszczania/podnoszenia chwytni wraz z kontenerem
(najkrotsza)
* dg=138-9,87=128,13 [m] — droga jazdy suwnicy (najeka)
* dyg = 10 [m] — wysokéc opuszczania/podnoszenia pustej chwytni kontengrowe
(najdtuzsza)
e dyg = 10 [m] — czas opuszczania/podnoszenia chwytrazwe kontenerem
(najdtuzsza)

Po podstawieniu tych danych do wzoru (1) otrzymuyjem

et +202 420t +2)+ 304+232883, 540, 5
_“10 100 “ 20 1077100 72077 gy

tc20\ - 2

W podobny sposéb pegtowano przy wyznaczaniu czasu obstugi innych jetdkos
tadunkowych.
Kolejno dla konteneréw 30’ czas cyklu wynosi:

(2£L0+2 9’43+2|3L0+2)+ (ZEE)+2 4’43+2E;.I£+2)
-_ 10 100 20 10 100 20 = 5,8[min]

tcSO\ 2
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dla konteneréw 40’ czas cyklu wynosi:

(25é+2 %3 +2Eﬁ+2)+(2§L0+2 03’49+25@+2)
t =-_10 100 20 10 100 20 = 47[min]
c40 2 1
dla konteneréw 45’ czas cyklu wynosi:
(2EL0+2 9’77+2EL0+2)+(2§L0+2 0'77+2|3@+2)
t =_ 10 7100 20 10 100 20 " < ggfmin]
c45 2 '

Powyzsze przyktady pokazaj spos6b obliczania czaséw cykli dla poszczegélnych
przypadkow, po wyliczeniu czaséw cykli dlazkiego kontenera znajdigiego st na
pociagu, mana oblicz¢ czas obstugi poggu jako ich sura Tabela 3 przedstawia czasy
cyklu dla kadego kontenera oraz czas obstugi calegoagocprzy zatéeniu, ze kontenery
sktadowane sna placu wedtug wielkiei oraz g utozone wedtug wielkéci na pocigu tak

jak zostato to przedstawione na rysunku 2.

Tab. 3 Czas cyklu obstugi pagu przy sktadowaniu wedtug wieklod oraz ut@eniu na
wagonach wedtug wielkoi

nr wagonu: 1 2 3 4 5 [ 7 i 9 10 " 12013 [ 14 15 16 17

'°"1“[is"‘°"l:‘;]"“""" 20 | 20 [20|20|20|20|20(20 (20 |20(20|20|20(|20(20| 30 |30 |40 | 40 |40 | 40 | 40 | 40 |20 |40 | 45 | 25 | 45

odleglostod | g5 | 99 |55|29 5|28 5i20 5|49,4149,449,4/69 1|63 1|6o,1\58 A0 Alee.a| 1006 1085|1263 | 148.1 | 167 | 167 5| 207 3 | 227,0 246 A o 6| 206 2 | 306 0 | 257
poczatku placu [m]|

czasprzeladunku | 5o | 55 150l 45|45 48464645 44(44|4445]a6(25| 58 |58 |70 |67 |50 | 49| a7 |45 |45 |47 |60 |56 | 41
kontenera [min]

czas obslugi

pociagu [min] Tpae= | 139.2

Podobnie pogpowano w cyklu kojonych konfiguracji sposobu wpra@ania konteneréw.
4.1.2. Kontenery wjeidzaja wedlug armatora oraz wielkdsci

Pocig w tym przypadku &dzie ztazony z wagondw nafeacych do czterech armatoréw z
ktérych kady posiada po 4 lub 5 wagonow. Kby armator na wagonach ukfada kontenery
w kolejnasci od 20 stopowych do 45 stopowych. Obliczenilabsic opiera& na tych
samych zatlzeniach, co w przypadku utenia konteneréw na wagonie jedynie wediug
wielkosci.

Drogi zgodnie z zateeniami lda miaty diugdaci:

= di= (138+25 - (25[19,74) =11365 [m] — droga jazdy suwnicy
(najkrétsza),

*  du=10 [m] — wysoké¢ opuszczania/podnoszenia pustej chwytni
kontenerowej (najkrétsza),

= dy= 10 [m] — wysoké¢ opuszczania/podnoszenia chwytni wraz z kontenerem
(najkrétsza),



PRZYGOTOWANIE TABOROWE DO REALIZACJI TRANSPORTU... 3775

= dg=(138+25+143 - (35[19,74) = 256,65 [m] — droga jazdy
suwnicy (najdtasza),

*  dy = 10 [m] — wysokeéc opuszczania/podnoszenia pustej chwytni
kontenerowej (najditsza),

= d,g =10 [m] — czas opuszczania/podnoszenia chwytazwrkontenerem
(najdtuzsza).

Po podstawieniu tych danych do wzoru (1) otrzymano:
(ZdLO+2 13’65+2£+2)+(2d£+2 56’65+2£+2)
— 10 100 20 10 20

Lo > 100 = 8,7[min]

Pozostale obliczenia zostaly wykonane za pamackusza kalkulacyjnego. W tym
przypadku czas obstugi calego skladkdde diwszy niz w przypadku rozpatrywanym
wczesniej, jednak bardziej prawdopodobne jest, pocag bedzie skladat & z wagondw
réznych armatoréw, coduzie powodowato segregacje konteneréw wedtug amaatonie
wielkosci.

4.1.3. Kontenery wjezdzaja wedlug armatora oraz kolejnd¢ jest odwrdécona
Przypadek ten thi sie od poprzedniego zamienigrkolejndcia utozenia kontenerdw,

ktére usytuowaneasna wagonach od 45 stopowych do 20 stopowych tkiq zostato
przedstawione na rysunku 3.

436m
5335,6m
19,7 4m o}
40 { 40 {230 3x20] 45} 40 {4U_J3x20Y 45 1 40 ¥ 40 (38201 45 T2 5T )
=j ‘ 30 40 45
138m 25m 145m &lm £9m

Rys. 3 Sposob uenia konteneréw na pag@u (4 armatoréw), odwrécona kolejio

Ponizej przedstawione zostarprzyktadowe obliczenia dla zaznaczonego na rysuBiku
kontenera 20 stopowego.
Drogi zgodnie z zateeniami keda miaty dtugdci:

= dy= (L65[19,74) -138=187,71[m] — droga jazdy suwnicy
(najkrotsza),

*  dw=10 [m] — wysokeéc¢ opuszczania/podnoszenia pustej chwytni
kontenerowej (najkrotsza),



3776 Mateusz ZAAC

= dy= 10 [m] — wysoké¢ opuszczania/podnoszenia chwytni wraz z kontenerem
(najkrotsza),

= dg= (65[19,74) = 325,71 [m] — droga jazdy suwnicy (najdtsza),

*  dy = 10 [m] — wysokeéc opuszczania/podnoszenia pustej chwytni
kontenerowej (najditsza),

= d,g =10 [m] — czas opuszczania/podnoszenia chwytazwrkontenerem
(najdtuzsza).

Po podstawieniu tych danych do wzoru (1) uzyskano:

(2&£+2 87'71+2EJP0+2)+(2E]P0+2 25’71+2£+2)
- 10 100 20 10 100 20

tc20‘ 2

= 10,][min]

W podobny spos6b przeprowadzono pozostale obliazeRrzypadek ten uwidacznia
wplyw odwrécenia kolejnézi utozenia konteneréw na poszczegélnych wagonach na czas
cyklu obstugi catego sktadu. Czas cyklu w tym pragku wynosi 208,5 minuty. W
przypadku utaenia kontenerow na pagu wedlug armatora oraz wie@ czas ten
wynosi 188,1 minuty. Wyraie wida, ze czas cyklu zwkszyt st o 20 minut, wéc
zatadowanie odpowiednich 4 wagondéw przypdikowanych danemu armatorowi w
odwrotnej kolejnéci przy sktadowaniu wedtug wielkoi moze znaczco wptymé na czas
obslugi, a co za tym idzie na czas wykorzystanizdrenia przetadunkowego. Naje
pamktaé, ze sytuacji w ktérej ulzenie konteneréw dalzie niekorzystne jest bardzo
prawdopodobne poniewa niema maliwosci wplywaéc na kolejnéd¢ nadawanych
kontenerdéw.

4.1.4. Kontenery wjezdzaja wedtug losowej kolejndci

W tym przypadku ulzenie kontenerow na pagju zostato wygenerowane losowo. Ten
przypadek zostat policzony w celu sprawdzenia wptysatkowitej przypadkowazi w
utozeniu konteneréw wjalzajacych na terminal na czas cyklu obstugi catego skiad
Ulozenie zostalo wygenerowane za pomakusza kalkulacyjnego i zostato przedstawione
na rysunku 4 wraz z przykladawlrogy kontenera.
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Rys. 4 Sposob uwenia konteneréw na pagu wedtug przypadkowej kolejfud

Ponizej przedstawione zostarprzyktadowe obliczenia dla zaznaczonego na rysufku
kontenera 20 stopowego.
Drogi zgodnie z zateeniami keda miaty dtugdci:

" Oy (11,5 EI.9,74) —138=89,01 [m] — droga jazdy suwnicy (najkrotsza),

*  dw=10 [m] — wysokeéc¢ opuszczania/podnoszenia pustej chwytni
kontenerowej (najkrotsza),

*  dy= 10 [m] — wysoké¢ opuszczania/podnoszenia chwytni wraz z kontenerem
(najkrotsza),

= dg= (15[19,74) = 227,01 [m] - droga jazdy suwnicy (najdtsza),

*  dyg = 10 [m] — wysoké opuszczania/podnoszenia pustej chwytni
kontenerowej (najditsza),

= d,g=10 [m] — czas opuszczania/podnoszenia chwytazwrkontenerem
(najdtuzsza).

Po podstawieniu tych danych do wzoru (6.1) otrzymam
(Zﬂ&+2 9’01+25Lo+2)+(2d£+2 27’01+25@+2)
— 10 100 20 10 20

teao 5 100 ~ 82[min]

Pozostale obliczenia zostaly wykonane za parmay&usza kalkulacyjnego. Przypadek ten
pokazuje wplyw losowego utenia konteneréw na skladzie na digazasu obstugi
calego pocigu. tacznie obstaenie skltadu zabierze 214,5 minuty.

5. PODSUMOWANIE

W tabeli 4 przedstawione zostaly czasy cykli obgstekltadéw dla poszczegoinych
rodzajow formowania sktadu przy sktadowaniu wedhiglkosci. Czas cyklu, ktory mma
uzn& za idealny, w ktérym podstawowym argumentem priyzeniu konteneréw na
pociagu i w skiadowaniu jest ich wielké, wynosi niecate 140 minut. Wprowadzenie
kolejnego kryterium sktadowania — akmia ze wzgidu na armatoréw powoduje znacy
przyrost czasu obstugi do 188 minut, co stanowi 3pfayrost czasu. Odwrécenie
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kolejnasci utozenia konteneréw na wagonach kolejnych armatoréwogloye wzrost czasu
obstugi do 208,5 minut. Jest to wynik ziolhy do czasu dla losowego mémia konteneréw
(214,5 minut) i stanowi wzrost w stosunku do nafgstniejszego ulenia kontenerow na
wagonach o blisko 50%. Widaatem,ze skladowanie wedtug wielkoi konteneréw przy
zmianie utgenia na poaigu w niewielkim stopniu d@& znacaco zwiksza czas cyklu.

Tab. 4 Czas cyklu obstugi pagu przy sktadowaniu wedtug wiellab

Sposo6b uteenia konteneréw na pagju Czas obstugi pogju [min]
wedtug wielkaci 139,2
wedtug armatora i wielkei 188,1
wedtug armatora i odwrécona wielio 208,5
wedtug losowej kolejni 2145

Nalezy podd& weryfikacji rzeczywiste wprowadzanie konteneréw t@rminal w
pofaczeniu z tzw. list wagonows, ktora awizuje dostarczenie kontenerow. Jest to
przedmiotem aktualnych batlautora pracy. Rozwkanie tego problemu me pomdéc w
przygotowaniu odpowiedniego algorytmu, ktéry pozwala wyznaczenie miejsca
sktadowego dla kontenerazjuv chwili awizacji, co znaco przyspieszy organizaci
pracy na terminalu.
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