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Andrzej RATKIEWICZ '
PRZEGLĄD RÓŻNYCH SPOSOBÓW  W YZNACZANIA  
PARAM ETRÓW  FRONTU ŁADUNKOW EGO

Streszczenie. Wyznaczenie parametrów frontu ładunkowego stanowi ważny element w procesie projektowania lub analizy systemu transportowego. W niniejszym artykule zamieszczono rozważania na temat parametrów frontu ładunkowego, po czym przedstawiono przegląd wybranych metod określania długości rampy samochodowej. Następnie omówiono praktyczną przydatność tych metod oraz przedstawiono kierunki dalszego rozwoju zagadnienia wyznaczenia parametrów frontu ładunkowego.
AN OVERVIEW  OF DIFFERENT METHODS OF LOADING AREA 
PARAMETERS DETERMINATION

Summary. In this paper parameters of loading area are discussed. Next, three different methods of truck ramp length calculating are presented and their practical usefulness is discussed. Finally, the directions of further development of loading area determination are proposed.
1. WPROWADZENIE

Jednym z bardziej istotnych zagadnień przy wyznaczeniu i analizie parametrów systemu transportowego jest określenie przestrzeni, w której odbywa się załadunek i rozładunek środków transportu. Przestrzeń ta (odcinek toru kolejowego, nabrzeża morskiego, płac ładunkowy, rampa samochodowa) nosi nazwę frontu ładunkowego. Niedoszacowanie tej przestrzeni prowadzi do pogorszenia warunków pracy środków i urządzeń transportowych i przeładunkowych, co w konsekwencji może spowodować obniżenie wydajności systemu transportowego. Natomiast wyznaczenie zbyt dużego frontu ładunkowego będzie się wiązało z dodatkowymi kosztami utrzymania elementów stałych (np. odcinek rampy, bocznicy) oraz urządzeń (np. mostki przeładunkowe).Wymiary frontu ładunkowego zależą od rodzaju urządzeń i środków transportowych i przeładunkowych, a także od zastosowanej technologii prac ładunkowych. Przykładowo, zastosowanie samochodowej rampy zębatej w porównaniu do rampy czołowej prostej wymusza (rys. 1 a, b) dla tego samego magazynu inne wymiary placu przed rampą oraz inną organizację ruchu samochodów ciężarowych. Istotny jest także fakt, że w przypadku magazynu z rampą zębatą na większości stanowiskach ładunkowych możliwy jest również boczny załadunek samochodów, co może oznaczać pewne zmiany w technologii prac ładunkowych w porównaniu do rozwiązania z rampą prostą.
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Rys. 1. Front ładunkowy dla transportu samochodowego w układzie z rampą czołową prostą (a) oraz z rampą zębatą (b)Fig. 1. Loading area for road transport with front ramp (a) and cogged ramp (b)
Z powodu malejącego udziału transportu kolejowego i morskiego w niniejszym artykule rozpatrzone zostaną różne sposoby wyznaczenia parametrów frontu ładunkowego dla transportu samochodowego. Istotne jest, że w przypadku transportu samochodowego plac ładunkowy pełni też często funkcje placu manewrowego (rys. 1. a) lub jest minimalnie od niego oddalony (rys. 1. b). Uważa się, że minimalna szerokość placu przy rampie czołowej prostej wynosi 40 m. Wartość ta pozwala nawet samochodom ciężarowym z przyczepami oraz ciągnikom siodłowym z naczepami na swobodne wykonanie manewrów, a także na czynności związane z załadunkiem (rozładunkiem) tych pojazdów. Wobec znajomości minimalnej szerokości frontu ładunkowego pozostaje problem określenia jego długości. Poniżej przedstawiono trzy różne metody określania długości rampy samochodowej czołowej prostej.

2. OKREŚLENIE DŁUGOŚCI RAMPY NA PODSTAWIE ANALIZY MASY ŁADUNKU
Metodę wyznaczenia długości rampy samochodowej opartą na podejściu masowym przedstawiono w fi]. Długość rampy samochodowej wyznacza się w tej metodzie na podstawie wzoru:

,  _ Q  :  k T, (« +1) 
q c  Tz 2

gdzie:
Ls-długość rampy samochodowej, [m],
Q - suma masy towarów załadowanych na samochód i rozładowanych z samochodów [t], 
q -  średnia ładowność samochodu [t/samochód], c - współczynnik wykorzystania ładowności samochodów, r - współczynnik obciążenia najefektywniejszej zmiany [%],
Ti - średni czas załadunku i wyładunku samochodu [godz.],
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Tz~ czas pracy jednej zmiany[godz.],
k - współczynnik określający okresowe spiętrzenia (k przyjmuje wartości od 1,1 do 1,5), 
m - moduł rozstawienia bram magazynowych [m].Analizując tę metodę, można zauważyć, że odzwierciedla ona niejednorodność samochodów pod względem ładowności i jej wykorzystania (współczynniki ą i c) oraz nierównomierność dostaw, wysyłek i efektywności pracy. Pewne problemy w stosowaniu tej metody mogą wynikać z coraz powszechniej stosowanego mierzenia przepływu materiałów w jednostkach ładunkowych zamiast ton. Również wprowadzenie do toku obliczeń modułu rozstawienia bram magazynowych może powodować trudności w opanowaniu tej metody.

3. OKREŚLENIE DŁUGOŚCI RAMPY NA PODSTAWIE ROZKŁADU POISSONA
Metoda ta [3] zakłada, że samochody podstawia się na stanowiska obsługi pod rampę zgodnie z rozkładem Poissona. Prawdopodobieństwo, że średnia liczba samochodów przy rampie wynosi x, dane jest wzorem

P(x)= ~ e - u 
x\gdzie:

u - średnia dzienna liczba przybyć samochodów, 
x  - średnia liczba samochodów przy rampie, 
e - podstawa logarytmu naturalnego, e = 2,72.
Ustalając odpowiednio (np. 98%) poziom istotności, można obliczyć liczbę samochodów przy rampie x, której przekroczenie w rzeczywistości będzie miało miejsce bardzo rzadko (np. mniej niż 2%). Następnie mnożąc liczbę samochodów u poprzez średnią szerokość stanowiska ładunkowego w, oblicza się długość rampy samochodowej

4. OKREŚLENIE DŁUGOŚCI RAMPY NA PODSTAWIE WSPÓŁCZYNNIKÓW SPIĘTRZEŃ
Na podstawie kolejnej metody [4] można określić długość rampy samochodowej w następujących etapach:

a) ustalenie miarodajnego natężenia strumienia przepływu materiałów na zmianę Az, np. z zależności
Zz =/lz <pgdzie: - miarodajne natężenie strumienia przepływu materiałów [jm/zmianę],

Xz - wartość średnia natężenia strumienia przepływu materiałów [jm/zmianę],
(p- tzw. syntetyczny współczynnik spiętrzeń (przyjmuje wartości od 1,1 do 1,8);

b) ustalenie średniej pojemności skrzyni ładunkowej środka transportu p [jm/samochód];
c) obliczenie średniego godzinowego natężenia strumienia samochodów przy rampie Sg z zależności:

Az
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gdzie:
Sg - średnie godzinowe natężenie strumienia samochodów [samochód/godz.],
Gp — liczba godzin pracy w jednej zmianie [godz./zmianę];

d) określenie współczynnika spiętrzeń godzinowych 9 (wskazuje on, ile razy więcej samochodów może się pojawić w godzinie szczytowej, niż w godzinie średniej i przyjmuje wartości 1,8 do 4,0 ) i obliczenie miarodajnej liczby samochodów przy rampie 5
S = S g - 9

e) określenie szerokości stanowiska obsługi samochodu przy rampie w [m/samochód] i obliczenie długości rampy Ls:
Ls = S  ■ w,

natomiast jednostka miary wartości Ls wyrażona jest w metrach w godzinie szczytowej .W skrócie powyższe postępowanie można sprowadzić do następującej postaci:
r _ ■ ę  ■ 9 ■ w
Ł c- —

P -G p

Sposób wyznaczenia współczynników spiętrzeń przedstawiono w [2],Omawiana metoda pozwala na uzyskanie poprawnych wyników, przy założeniu że czas pobytu samochodu przy rampie nie przekroczy 1 godziny, co np. dla naczepy samochodowej mieszczącej 33 jednostki ładunkowe paletowe (jłp) oznacza konieczność załadunku (rozładunku) jednej jłp w czasie średnio 1,82 minuty.
5. PODSUMOWANIE

Ważnym elementem metod nr 2 i 3 jest określenie szerokości stanowiska ładunkowego w. Szerokość ta zależy w dużym stopniu od tego, czy załadunek (rozładunek) samochodu ciężarowego odbywa się od strony tylnej burty, czy też poprzez burty boczne. W przypadku przeprowadzenia czynności ładunkowych od strony tylnej burty (rys. 2.a) wystarcza szerokość stanowiska ładunkowego równa szerokości pojazdu ss powiększonej o zapas bezpieczeństwaZb (przyjmuje się w ~ 3.5 m). Natomiast w przypadku dostępu bocznego szerokość stanowiska ładunkowego powinna być powiększona o szerokość As, korytarza roboczego środka transportu (wózka widłowego) realizującego proces załadunku samochodu (rys. 2.b). Załadunek boczny stosuje się najczęściej w przypadku magazynów bezrampowych oraz ramp zębatych lub grzebieniowych.Analiza przedstawionych metod wskazuje, że przy znajomości szerokości stanowiska ładunkowego istnieje możliwość sprowadzenia problemu obliczenia długości rampy do określenia liczby stanowisk obsługi przeładunkowej. Należy wówczas zbadać wpływ wielkości czasu załadunku pojazdu na zajętość stanowiska. Ogólnie można stwierdzić, że problem obliczenia długości rampy ewoluuje w kierunku zagadnień związanych z teorią masowej obsługi.W kolejnych publikacjach zostaną przedstawione dalsze rozważania na temat określenia parametrów frontu ładunkowego, w szczególności zagadnienie wyboru „rampa tradycyjna- suchy dok”.
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Abstract

Determination of loading area parameters is a very important element of transport system designing and analysing, but the methods of loading area parameters determination are not well-known. This paper presents three methods of loading area parameters determination and their practical constraints. Also, the queuing theory has proposed in this paper as the direction of further development of loading area determination.


