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PROPOZYCJA ZASTOSOWANIA MODYFIKACJI PROFILU KOLA
PST W TRAMWAJACH WROCLAWSKICH

Stowa kluczowe: tramwaje, tabor, infrastruktura torowa, profil PST

STRESZCZENIE

W referacie przedstawiono problemy zuzycia kot tramwajowych w warunkach wro-
ctawskich. Problemy te sg spowodowane gtéwnie niezgodno$ciami technicznymi. Zuzy-
cie zestawow kotowych i szyn tramwajowych zalezy od wzajemnego dostosowania pod
wzgledem ksztaltow. We Wroctawiu stosowany jest od wielu lat profil starego typu T,
ktory wedtug dotychczasowych analiz zuzywat si¢ w mniejszym stopniu niz profil PST
zalecany i stosowany w wielu innych miastach w Polsce gdzie eksploatowana jest komu-
nikacja tramwajowa. W referacie przedstawiono argumenty przemawiajace za ponowie-

niem badan na wybranych trasach, zaproponowano réwniez plan i metodg badan.

1. CHARAKTERYSTYKA SIECI TRAMWAJOWEJ WE WROCLAWIU

Sie¢ tramwajowa we Wroctawiu ma dlugo$¢ okoto 190 km. Rozstaw szyn wynosi
1435 mm. Na terenie miasta wystepuje niewielkie zréznicowanie linii w profilu. W eks-
ploatacji sg ok. 362 wozy tramwajowe, ktore tworzg 88 pociaggow wielocztonowych oraz
137 pociggdéw dwuwagonowych. Sie¢ tramwajowa sklada si¢ z ré6znych typow szyn, za-
réwno S49, jak i 180 S, 180 W, Ri60N oraz inne typy wbudowane w jezdni¢. Pod tym
wzgledem torowiska wroctawskie sg podobne do torowisk w innych duzych miastach,
takich jak Poznan, Krakow. Za utrzymanie taboru odpowiada MPK, natomiast za utrzy-
manie torowisk Zespot Torowy w Zarzadzie Drég i Utrzymania Miasta. Poprawa trwato-
sci torowisk oraz kosztéw utrzymania taboru lezy we wspolnym interesie wymienionych

instytucji. W tramwajach stosowane sa obrecze typu T.

* Politechnika Wroctawska
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Istotne dla trwalo$ci taboru oraz degradacji torowisk jest szybkie reagowanie
na uszkodzenia toru zglaszane przez motorniczych. Czas reakcji wplywa na zakres na-
prawy i dalsza degradacj¢. Waznym czynnikiem jest takze jako$¢ wykonywanych napraw
oraz czy sg realizowane podczas ruchu liniowego. Ten ostatni czynnik wigze sie
z mozliwymi biedami podczas napraw, ktore skutkuja mniejsza trwatosciag lub sytuacja
zagrozenia.

Z wywiadéw przeprowadzonych w grupie motorniczych wynika, ze w wielu przy-
padkach ignorowane sg zglaszane przez nich nieprawidtowosci dotyczace roéznych miej-
scowych uszkodzen torowisk, ktore czgsto sa przyczyng wykolejen wozow tramwajo-
wych. Zaobserwowano takze brak procedur zwigzanych z wykolejeniami, ktore prowa-
dzitby do analiz i ustalenia przyczyn takiego zdarzenia. Efektem tego moga by¢ kolejne
zdarzenia w niewielkich odstepach czasu. Analizujac raporty wykolejen dostrzegalna jest

dominacja zdarzen spowodowanych ,,ztym stanem infrastruktury”.

2. PROFIL PST

2.1.CHARAKTERYSTYKA PROFILU PST

Profil kota tramwajowego typu PST zostal opracowany w potowie lat 80-tych
XX wieku w Instytucie Pojazdow Szynowych Tabor w Poznaniu dla nowej linii tamtej-
szego szybkiego tramwaju. W 1992 roku objeto go normg PN-91 K-88251. W 1997 roku
wprowadzono norm¢ PN-K-92016 (rys. 1) dopuszczajaca stosowanie innego konturu
biezni, jesli zachowa si¢ $rednice zewngtrzng i wymiar kontrolny szerokos$ci obrzeza.
Obie normy réznig si¢ takze promieniem tuku przejSciowego, w starszej wynosi on
80 mm, a w nowszej 90 mm [1, 2]. Ksztalt kotowy czesci roboczej w profilu PST powo-
duje powstawanie sity geometrycznej centrujgcej, pochodzacej od sit grawitacyjnych.

W zwigzku z tym profil ten jest takze korzystny dla pojazdow z kotami niezaleznymi.

2.2.PROBLEMY WYSTEPUJACE PODCZAS EKSPLOATACIJI PROFILU PST

W trakcie eksploatacji zauwazono pewne niedoskonatosci stosowanego profilu, kto-
re, zdaniem specjalistow, mozna zredukowa¢ poprzez nieznaczng modyfikacje jego zary-
su. Gtéwny problem dotyczy wezykowania zestawow kotowych profilu T podczas jazdy
po szynach typu S49. Dodatkowo punkty styku kot z szynami przemieszczajg sie w zbyt

waskim zakresie. Powoduje to silne zuzycie $cierne i zmgczeniowe podczas jazdy
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po szynach S49 oraz szynach rowkowych 60R2. Ekwiwalentna stozkowato$¢ miesci si¢

w dopuszczalnych warto$ciach na szynach 60R2, a na szynach S49 jest zbyt duza.
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Rys. 1. Profil PST wedtug normy PN-K-92016.

Zrédlo: [2].

Podczas jazdy po szynach R49 i 60R2 mozna zaobserwowac¢ takze brak centrowania
geometrycznego i kinematycznego kot, wynikajacy z kata styku strefy potozonej po ze-
wnetrznej stronie kota z szyng. Kat ten jest zblizony do poziomu. Zjawisko wystgpuje
najczesciej na odcinkach prostych.

Przeskok punktu styku przy wspotpracy profilu PST z szyng S49 wystepuje przy roz-
stawie 1430 mm, a dla szyny 60R2 przy 1435 mm. Skutkiem tego jest niestabilnos¢ toru
jazdy. Na rys. 2 i rys. 3 przedstawiono rozktad punktow styku. Zuzycie $cierne ma miej-
sce w $rodkowej czgsci profilu PST, przez co stozkowato$¢ podczas jazdy na odcinku
prostym ulega zmniejszeniu. Na tukach natomiast dochodzi do czgstszego kontaktu
obrzeza z powierzchnig wewnetrzng rowka lub szyny z obrzezem kota. Oprdocz zuzycia

powoduje to zwigkszenie hatasu [3].
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Rys. 2. Rozktad punktow styku profilu PST na szynie 60R2.
Zrédlo: [3].

2.3.MODYFIKACJE PROFILU PST

Modyfikacje majg na celu poprawienie wczesniej wymienionych wad w zakresie do-
puszczonym przez norme¢ PN-K-92016. Autorzy referatu pt. Propozycja modyfikacji pro-
filu kota tramwajowego PST z Instytutu Pojazdéw Szynowych TABOR [3] proponuja
trzy zasadnicze rodzaje udoskonalen profilu PST.

Modyfikacja A — zmiana $rodka promienia wypuktego R330 z 8,25 mm na -8,25 mm
(rys.1, potozenie $rodka tuku R = 330 mm). Podgrupa jest modyfikacja As, czyli zasto-
sowanie odcinka prostego o pochyleniu 1:20 zamiast tuku kotowego w czgéci zewnetrz-
nej profilu. Zuzycie toréw i kot przesunie si¢ w kierunku wewnetrznym, co zapewni lep-
sze prowadzenie na tukach. W profilu takim lepsze powinno by¢ takze prowadzenie ki-
nematyczne kot niezaleznych. Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze zuzycie
szyn byloby niewiele mniejsze niz tradycyjnym PST.

Modyfikacja B — propozycja zmiany $rodkow promieni R330 (wklestego i wypukte-
g0) z 8,25 mm na 12 mm. W przypadku wezykowania dla szyn 60R2 i S49, punkty styku



JOURNAL OF TRANSLOGISTICS 13

z kotami w szerokiej skali zmieniaja swoje polozenie, dzigki czemu zuzycie $cierne

i zmegczeniowe jest roztozone na calg powierzchnie.
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Rys. 3. Rozktad punktoéw styku profilu PST na szynie 60R2.
Zrédio: [3].

Modyfikacja C — propozycja zmiany $rodkéw promieni R330 (wklgstego i wypuktego)
z 8,25 mm na 16 mm. W poréwnaniu do poprzedniej modyfikacji w tym przypadku tuk
jest bardziej przesuniety. Naciski rozkladaja si¢ rownomierniej, styk koto-szyna jest sta-

bilny w wigkszym obszarze, dzigki czemu zuzycie $cierne kot i szyn jest mniejsze.

3. PROFIL OBRECZY A ZUZYCIE SCIERNE

Zagadnienie to jest przedmiotem badan od wielu dziesiatkow lat. W przypadku kole-
jowych pojazdoéw szynowych, jako podstawowe profile stosowane byly kolejno profile

obrgczy AO, AOP, AOC. Ewolucyjne zmiany zmierzaly w kierunku wydtuzenia okresu
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stabilnej pracy obreczy oraz zmniejszenia jej zuzycia $ciernego. Procesy te jako$ciowo

ilustruje rys. 4.
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Rys. 4. Pogladowy przebieg zuzycia $ciernego obrgczy w funkcji przebiegu.
Zrédio: opracowanie wlasne.

Zarys AOC ukazuje profil ustabilizowany. Rzeczywisty zarys tego profilu dobrze
odwzorowuje zestaw wymiar6w geometrycznych, ktory sktada si¢ z tuku wypuklego
R=330 mm, tuku wklgstego R=330 mm oraz pochylenia 1:15,5. Kota zestawow tramwa-
jowych pracuja nieco inaczej niz kota kolejowe, ponadto ze wzgledu na eksploatacje to-
rowisk zabudowanych w jezdniach, posiadajg obrecze o mniejszej szerokosci. Z tego
wzgledu zarysy obreczy tramwajowych [2] nie w pelni odwzorowujg zarysy kolejowe
(rys. 5irys. 6).

Zarys tramwajowy T oparty jest na zarysie kolejowym AOP, natomiast zarys PST
na zarysie kolejowym AOC. Generalnie obrgcze tramwajowe ze wzgledu na specyfike
swojej pracy zuzywajg si¢ wielokrotnie szybciej niz obrecze kolejowe.

Szyny tramwajowe eksploatowane na odcinkach prostych ulegaja duzemu zuzyciu
$ciernemu, dlatego powinny charakteryzowac si¢ odporno$cig na $cieranie. W tym celu
jako material na tory stosuje si¢ stale wysokowgglowe o strukturze perlitycznej. Sa one
twarde, odporne na pekanie i $cieranie. Powodem do reprofilacji zestawow kotowych

moze by¢ ptaskie miejsce na powierzchni kota lub nadmierne zuzycie obrzeza.
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Rys. 5. Zarysy obrgczy kolejowych AO, AOP, AOC.
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Rys. 6. Zarysy obrgczy tramwajowych T i PST.
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Zagadnienia zuzycia kot byly przedmiotem wielu prac [4, 5, 6]. W publikacjach tych,
bardzo wszechstronnych i wnikliwych, brakuje informacji na temat przebiegu zuzycia
$ciernego obreczy w funkcji przebiegu. Wyniki tego rodzaju badan pozwolityby okresli¢

wplyw parametrow eksploatacyjnych, obcigzen, charakteru danego zestawu (toczny, na-
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pedny), systemu smarowania — na przebieg zuzycia. Cenne bytyby wyniki porownawcze
dla réznych konstrukcji tramwajow.

We Wroctawiu mozemy wyrézni¢ dwa typy tramwajow: cigzkie (wozy z trzema
sztywnymi wozkami typu Skoda) i lekkie (pozostate modele). W zaleznosci od klasyfika-
cji pojazdu, obrgcze wykazuja inny sposob zuzycia podczas eksploatacji. W tramwajach
cigzkich powierzchnie boczne obrzeza kota w drugim zestawie kotowym sg rozwalcowa-
ne. Jest to mniej widoczne w pierwszym zestawie kotowym, gdyz ma tam miejsce dodat-
kowo silne zuzycie $cierane przez nabieganie kota na szyng. Obrgcz rozwalcowana jest
na obrzezu i na zewngtrznej powierzchni czgéci czotowej, gdzie materiat jest wyciskany
przez cigzki tramwaj podczas wezykowania po torze zuzytym i wyptywa po obu stronach
obreczy. Najczgéciej przyczyng jest niedopasowanie materialu oraz infrastruktury
do liczby wozkow w ciezkich pojazdach. Rozwalcowanie na powierzchni wierzchotka
obrzeza kota wynika z jazdy po krzyzownicach ptytko-rowkowych. Ich ptaszczyzna
wierzchotka jest plaska, co powoduje niekorzystny rozktad naprezen powierzchni kontak-
towej. Rozwigzaniem jest zaokraglenie tej powierzchni. Sptaszczenie powierzchni naste-
puje podczas eksploatacji w wyniku zuzycia oraz poprzez rozwalcowanie. Korzystniej-
sze jest odejscie od tego typu krzyzownic na rzecz krzyzownic gleboko-rowkowych.
W tramwajach lekkich profile kot zuzywaja si¢ w inny sposob. Zuzycie nastgpuje na sze-
rokosci obrzeza kota, a mniej na wysokosci. Obrgcz zuzyta na szeroko$ci podczas reprofi-
lacji wymaga zebrania wigkszej ilo§ci materiatu obrgczy, co skraca znacznie jej zywot-
nos¢. W ten sposob narazamy si¢ na dodatkowe koszty. W tramwajach cig¢zkich zuzycie
obreczy ma miejsce zarowno na wysokosci jak i szerokosci. Zwigzane jest to z prowa-
dzeniem wozkéw zwrotnych o stosunkowo matej podatnosci na katowe skrgcenia

(0k.1,15%), co powoduje duze sity prowadzace i jednocze$nie zuzywanie sig obrzezy.

4. PLAN BADAN ZUZYCIA ZESTAWOW KOLOWYCH
4.1. PRZYGOTOWANIE PROBY BADAWCZEJ, METODA BADAN

W zwigzku z réznorodnos$cia szyn i podtorzy, na ktorych utozone sa szyny we Wro-
ctawiu, planuje si¢ badania na wydzielonych liniach, ktére mozna uzna¢ za stosunkowo
nowe, w bardzo dobrym stanie. Sg to linie tramwajowe 31, 7 i 4. Charakterystyki tych
linii zawiera tabela 1.

Na wszystkich zestawach kotowych badanych pociaggéw tramwajowych na obwodzie

obreczy zostang zaznaczone punkty referencyjne, co 45°. W punktach tych zdejmowany
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bedzie profil obreczy za pomocg profilometru laserowego IKP-5T. Profilometr ten po-
zwala z duzg doktadnoscig zmierzy¢ promien obreczy na calej jej szerokosci, pozwala
przeliczy¢ réznice promieni w stosunku do profilu wyjsciowego oraz obliczy¢ zgodnie

z regutami Guldina objetos¢ figury odpowiadajacej zuzyciu $ciernemu obreczy.

Tab. 1. Charakterystyka wybranych linii tramwajowych.
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych ZDiUM.

Rodzaj szyn
Nr linii Dlugosé Stan torowiska
trasy [km] Ri60N S49 LK1 (bardzo dobry)
[%] (%] [%] [%]
31 13 73 8 19 72
11 62 36 2 39
4 12 61 39 0 66

Omawiane urzadzenie pozwala zarchiwizowa¢ wyniki z wielu pomiaréw. Zuzycie
Scienne wyrazone w jednostkach objetosci lub masy dla danego kota bgdzie obliczone
jako $rednia warto$¢ z o$miu punktow referencyjnych na obwodzie obreczy. Pomiary
beda prowadzone na stanowisku badawczym na tokarni podtorowej, gdzie istnieje moz-
liwos¢ tatwego dostgpu do poszczegdlnych punktow referencyjnych. Zaktada si¢ krok
obliczeniowy 1 mm na szerokosci obr¢czy. Poprzez wyznaczenie 8 punktow referencyj-

nych na obwodzie kota chcemy unikng¢ wptywu korugacji obreczy na wyniki zuzycia.

4.2. PLAN BADAN EKSPERYMENTALNYCH

Przedmiotem badan be¢da tramwaje Skoda 16T (5-cztonowy, na trzech wozkach, 6 ze-
stawow kotowych) i PESA Twist (3 cztony, 4 wozki, 8 zestawoéw kotowych), wyposazo-
ne w zestawy kolowe o profilu T i zmodyfikowane PST typu C. W tramwajach 16T woz-
ki skrajne sa wozkami napednymi z osiami smarowanymi natryskowo. Planuje si¢ pro-
wadzenie badan na 4 pociggach tramwajowych, po dwa z kazdego typu. Obserwowane
beda wszystkie osie pojazdow. W ten sposob uzyskamy wyniki na temat zuzycia zesta-
wWOw:

— napednych, smarowanych,
— napednych niesmarowanych,

— tocznych niesmarowanych.
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We wszystkich wariantach badane beda profile T oraz zmodyfikowane PST typu C.
Spodziewam si¢ jednoznacznej odpowiedzi odnos$nie trwatosci zestawow kotowych
na torowiskach o charakterystykach podanych w tabeli 1.

W tej sytuacji pomiary obejma 2 x 12 kot w tramwaju 16T oraz 2 x 16 kot w tramwa-
ju PESA Twist. Pomiary beda prowadzone przy okazji przegladéw technicznych OT-1,
5 do 6 tys. km przebiegu. Okres pomigdzy reprofilacja wynosi $rednio 60 tys. km. Mozna
powiedzie¢, ze proces reprofilacji zeruje wyniki zuzycia $ciernego. O ile warunki na to

pozwola, badania beda kontynuowane do momentu wymiany obreczy.

5. PODSUMOWANIE

Analizy tego typu byly juz wykonywane w innych polskich miastach (np. Poznan
i Krakow). Kazde miasto to jednak indywidualne warunki eksploatacji i tabor. W najbliz-
szych latach do eksploatacji moga wejs¢ te typy konstrukcji tramwajowych, ktore zostaty
wytypowane do badan. Z jednej strony zyskamy glebsza wiedze na temat zuzycia zesta-
wow w trakcji tramwajowej, z drugiej wyniki tych badah moga przyczyni¢ si¢ do zmniej-
szenia kosztow eksploatacji.

Podczas badan zaleca si¢ zastosowanie zmodyfikowanego profilu PST, gdyz glownym
problemem w tradycyjnym PST jest we¢zykowanie. Proponowane modyfikacje poprawia-
ja stabilno$¢ biegu tramwaju i zmniejszajg zuzycie. Podczas przejazdu po tuku obrzeze
zuzywa si¢ w mniejszym stopniu, a pojazd nie generuje hatasu o wysokiej czestotliwosci
i nat¢zeniu. Zuzywajaca si¢ powierzchnia toczna szyny przy zastosowaniu zmienionego
profilu PST bedzie wykazywac lepsze dostosowanie si¢ do wspolpracy z kotem. Dotyczy
to takze szyn zuzytych w ograniczonym stopniu przed wprowadzeniem do ruchu nowych

zestawow kolowych.
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PROPOSITION OF APPLICATION OF MODIFICATION OF PST WHEEL
PROFILE IN WROCLAW'S TRAMS

Keywords: tramway, tramway track, profile of type PST

ABSTRACT

My project shows the problems of usage of tram's wheels in Wroclaw's conditions.
These problems are caused mainly by technical incompatibilities. Wheel sets and rails
usage depends on mutual adjustment in terms of shapes. In Wroclaw, there is applied
the profile of an old-type T, which, according to existing analysis, was getting old to
a lesser extent than recommended profile of type PST and used in many other cities
in Poland. In my project you can find the arguments, which stand for redoing some re-
search on selected routes, there is also the plan that | propose and some methods of

the research.
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PIETRUSY DLA KD: SPIEW ODLEGLEJ PRZYSZLOSCI CZY SZYBKO ZBLI-
ZAJACA SIE, KONIECZNOSC?

Stowa kluczowe: Koleje Dolnos$lgskie, wagony pietrowe, push&pull.

STRESZCZENIE

Sktady typu Push and Pull to kompromis mi¢dzy EZT a klasycznym sktadem wago-
nowym. Na Koncu zwyklego sktadu znajduje sie specjalny wagon sterowniczy z kabina,
z ktoérego mozna zdalnie sterowa¢ lokomotywa, ktora, zaleznie od potrzeby, ciagnie lub
pcha sktad.

Wagony pigtrowe zabieraja na poklad o 60% pasazerdow  wigcej
od jednopoziomowych, za co ceng jest wigksza masa i wyzszy koszt produkcji. Przy du-
zych potokach generuja jednak duze oszczgdnosci. Na obecng chwile potoki w KD sa za
mate, aby byta potrzeba zastosowanie pigtrowych pociagéw i prawdopodobnie nie beda
one potrzebne rowniez na trasach, ktore KD w niedalekiej przyszto$ci przejma.
W pierwszej kolejnosci nalezy zwigksza¢ czgstotliwos¢ kursowania pociggéw 1 w ten

sposob reagowac na wzrastajacy popyt.

1. WSTEP

Obecnie Koleje Dolno$laskie, podobnie jak wigkszo§¢ samorzadowych przewoz-
nikéw, opiera swoja polityke taborowg na liniach elektrycznych o niskopodtogowe Elek-
tryczne Zespoty Trakcyjne (EZT) 3- i 4-czlonowe, trwa takze przetarg na 5-cztonowe
EZT.

Wagony pigtrowe eksploatuja obecnie jedynie Koleje Mazowieckie oraz
w niewielkich ilo$ciach Przewozy Regionalne, jednak za wzgledu na to, ze PR wykorzy-
stuja je jako wagony doczepiane do sktadow jednopoziomowych (i to sporadycznie), sku-

pi¢ si¢ tutaj gtéwnie na ich wykorzystaniu przez Koleje Mazowieckie, ktore korzystaja

" Politechnika Wroctawska
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z pietrowych, kilkuwagonowych sktadow Push and Pull produkcji Pesy oraz Bombardie-
ra.
2. COTO JEST SKLAD PUSH & PULL?

Push and Pull to co$ pomi¢dzy EZT a klasycznym sktadem wagonowym. Tak jak
w klasyku sktad napedza i zasila lokomotywa, a wagony mozna do lokomotywy podla-
czaé/roztgczaé w dowolnej ilo$ci, konfiguracji i miejscu. Inaczej jest w przypadku EZT,
gdzie odjgcie/dodanie cztonu jest albo niemozliwe, albo mozliwe tylko u producenta,
w fabryce. Jednak w przeciwienstwie do klasycznego sktadu wagonowego, gdzie loko-
motywa zawsze znajduje si¢ na poczatku pociagu i aby zmieni¢ kierunek jazdy musi ob-
jecha¢ sktad, co jest praco- i czasochtonne, i nie zawsze mozliwe, w zespotach Push and
Pull na drugim koncu sktadu znajduje si¢ wagon sterowniczy, zwany tez rozrzadczym,
z ktérego mozna sterowa¢ lokomotywa. Na stacji koncowej, zamiast objezdzaé caty
sktad, maszynista po prostu przechodzi na druga strone pociagu i siada w kabinie wagonu
sterowniczego, a lokomotywa od teraz pcha sktad. Stad wtasnie nazwa: Push and Pull -
ciggnij i pchaj. Jednoczesnie, tak jak w EZT, mozliwe jest sterowanie takimi elementami
jak na przyktad otwieranie drzwi z kabiny przez maszynistg.

Wydawac by si¢ mogto, ze Push and Pull ma same zalety, ale tak nie jest. Jedna
z najwigkszych jego wad jest nacisk na 0$. W EZT jest on rozproszony, poniewaz ci¢zkie
elementy silnika sa roztozone po catym sktadzie. W Push and Pull caty nap¢d znajduje si¢
w jednej lokomotywie, a wagony sa ,,puste”, wiec maksymalny nacisk na o$ jest wigkszy
niz w EZT, co powoduje ograniczenia we wjazdach na niektore linie (aspekt pomijany
w naszym przypadku, dotyczy linii lokalnych). Oprécz tego 1zejsze pociagi na czgscei linii
maja wigksza predkosé dopuszezalng (np. sktad wagonowy na CMK Vmax =200 km/h,
EZT Vmax = 250 km/h).

Wada, ktora jest czg$ciowo wspdlna z EZT, jest to, ze jezeli chcemy docze-
pi¢/odczepié¢ jeden wagon, nie mozemy po prostu odpiaé ostatniego, poniewaz ostatnim
jest wagon sterowniczy. W tej sytuacji wagony trzeba odczepia¢ ze $rodka, co wydtuza
i komplikuje manewry.

Inng wadg jest fakt, ze w sktadach wagonowych duzo miejsca wewnatrz zabieraja
przejscia migdzywagonowe, ktore dodatkowo generujg hatas i zamieszanie zwigzane
Z otwieraniem i zamykaniem drzwi mi¢dzy wagonami. W EZT to nie wystepuje, ponie-
waz przejécia migdzy czlonami sg plynne i pasazerowie moga sta¢ nawet doktadnie
W miejscu taczenia cztondéw nie odczuwajac dyskomfortu. Miejsce zabierajg rowniez toa-

lety, ktorych w EZT mamy zawsze stalg ilo$¢(1 na 1,5-2,5 cztonu), a w sktadzie wago-
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nowym w kazdym wagonie musi znalez¢ si¢ toaleta (co tez zwigksza masg), aby nie do-
szto do sytuacji, ze w wyniku przetaczania wagonow jeden ze sktadéw bedzie bez toalety.
Nie mozna tez zastosowa¢ mig¢dzycztonowych wozkow Jacobsa, ktore pozwalajg
na znaczne oszczgdno$ci w masie w przypadku EZT.

Najwazniejszg réznica pomiedzy pociggami dwu- a jednopoktadowymi jest po-
jemnosé. Jeden czton EZT to okoto 50 miejsc siedzacych, a jeden wagon zwykty to okoto
80, podczas gdy wagon pietrowy moze mie¢ ich ponad 130 przy podobnej dtugo$ci. Nie-
stety, wagon pietrowy ma wigksza mase niz klasyczny, co przektada si¢ na wigksze kosz-
ty dostgpu do toréw i zuzycia energii. Jest rowniez drozszy w produkcji.

Sktady pietrowe stosuje si¢ glownie tam, gdzie potoki pasazerskie sg na tyle duze,
ze sktady jednopoziomowe, potrzebne do obstuzenia ich, bytyby za dlugie, aby miesci¢
si¢ w peronach/torach postojowych lub pojemno$¢ sktadu w przeliczeniu na tong rekom-
pensuje zwickszone koszty.

W dalszej czg$ci porownam pigtrowy sklad Push and Pull Pesa SunDeck z EZT
jednopoziomowym Newag Impuls, jakiego obecnie uzywaja KD. Wybratem te pociagi,
poniewaz na obecny stan rynku dostawcow taboru kolejowego w Polsce wiasnie te sktady

wygratyby przecigtny przetarg ogtoszony przez KD.

Tab. 1: Pordwnanie usrednionego((srodkowy + czotowy)/2) cztonu sktadu Niewag Impuls
i wagonu $rodkowego sktadu Pesa SunDeck
Zrédlo: Opracowanie wlasne

Typ wagonu Pesa Sundeck $rodkowy Jeden czton Impul-
sa(usredniony)
Tlo$¢ miejsc siedzacych 130 55
Dhugo$é 26,3m 18
Masa 56t 33t
Miejsc siedzacych/metr 4,88 3,05
Miejsc siedzacych/tone 2,32 1,66

Takie porownania sa niemiarodajne ze wzgledu na to, ze w przypadku sktadu

Push and Pull wspétczynnik masy jest zanizony, a pojemnoéci zawyzony, bo nie bierze

si¢ pod uwage lokomotywy. Podobnie wspotczynnik dlugosci. Dodatkowo statystyke

zanizy wagon sterowniczy, ktory jest mniej pojemny.

Obecnie najdtuzsze pociagi Kolei Dolnoslaskich sktadajg si¢ z dwoch EZT 31WE

Impuls, porownam wigc taki zestaw z odpowiadajacym mu pojemnoscia sktadem Sun-

deck.
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Tab. 2: Poréwnanie 2x31WE i pigtrowego odpowiednika pod wzglgdem dlugosci
Zrédlo: Opracowanie wlasne

Typ Pesa Sundeck 2x31WE
(lok+4xsrodkowy+sterowniczy)
Dlugos$é 150m 149m
Miejsc siedzacych 606 404
Masa 362 272t
Miejsc siedzacych/metr 4,04 2,71
Miejsc siedzacych/tong 1,7 15

Wida¢, jak znaczng przewage w pojemnosci ma sklad pigtrowy. Przy tej samej
dhugosci 1 masie wigkszej o 30% zabiera na poktad 50% wigcej pasazerow.

W takim przypadku optata pobrana przez PKP PLK na odcinku Wroctaw Gtowny-
Legnica to okoto 600 zt dla Sundecka i 530 zt dla 2x31WE. Ceny zostaty obliczone przy
pomocy kalkulatora stawek PKP PLK.

Roznica kosztow w dostepie do torow jest wiec mniejsza niz 100 zi, podobnie
roznica w kosztach zuzytej energii nie powinna znacznie odbiegac od tej kwoty. Zaktada-
jac mocno pesymistycznie, ze przejazd na tej trasie pigtrusami be¢dzie dla przewoznika
200 zt drozszy, to biorac pod uwage, ze bedziemy mogli przewiez¢ 200 pasazerow wie-
cej, na jedng osobe przypadnie mniej-wigcej zlotowka. Pasazer ptaci za te trase 10-krotnie

wigcej niz ztotowke. Czysty zysk, mozna powiedziec.
3. SKLADY PIETROWE A ZAPOTRZEBOWANIE KD

Caly problem w tym, ze na dzien dzisiejszy mato ktory sktad KD zabiera wigcej
niz 300 pasazerow. Napehienia znacznie powyzej 200 pax notuja tylko sktady szczytowe
w okolicach Wroctawia. Dodatkowo duzy odsetek pasazerow podrozuje na krotkich od-
legtosciach, pociag wyjezdzajacy z Wroctawia z 300 osobami dojezdzajac do Malczyc

czy Legnicy ma juz na poktadzie ich niecate 200.
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Udziat pociggdéw przewozacych
wiecej niz 200 pasazeréw

@>200

@>250

m>300

0<200

Rys. 1. Procentowy udziat przepelionych pociagow.
Zrédlo: Na podstawie wynikéw pomiarow napetnien przeprowadzonych przez KD

Napetnienia pociggdw linii D3 Wroctaw-Rawicz

czas od Wroctawia
00:0 00:30

Wroctaw
e % Napetnienia maksymalnego

Rys. 1. Napelnienie pociagow linii D3 Wroctaw-Rawicz.

Zrédio: na podstawie wynikéw pomiaréw KD.
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Napetnienie pociggéw linii D1+D10 Wroctaw-Wegliniec

czas od Wroctawia(hh:mm) 00:15 00:30 01:00
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Rys. 3. Napelnienie pociagow linii D1+D10 Wroctaw-Wegliniec.
Zrédto: na podstawie wynikow pomiaréw KD

Napetnienie pociggdw linii D6 Wroctaw-Watbrzych
czas od 00:15 00:30 01:00
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Rys. 4. Napelnienie pociagdéw linii D6 Wroctaw-Watbrzych.
Zrédlo: na podstawie wynikéw pomiaréw KD.
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Przykltadowo: kiedy w pociggu wyjezdzajacym z Wroctawia znajduje si¢
250 0s6b, po pot godzinie zostanie juz tylko 200, w przypadku linii Walbrzyskie;.
W przypadku linii na Legnice wskaznik napetnienia dtuzej jest wysoki, jednak nie po-
winno to by¢ argumentem przeciwko tezie mowigcej, ze duza cze$é pasazerow podrozuje
w tlumie w stosunkowo krétkim czasie, poniewaz pociagi na tej linii sg rowniez wyko-
rzystywane przez podréznych jako kolej miejska. Niepomijalne ilosci pasazerow jada-
cych z Wroctawia Gtownego wysiadaja na stacji Wroctaw Lesnica, czego jednak na po-
wyzszym wykresie nie wida¢ wyraznie, poniewaz ilo$¢ 0os6b w pociggu jest rOwnowazo-
na przez osoby wsiadajace w Le$nicy i podrozujace dalej na zachdd. Czyli akurat tyle, ile
jest miejsc siedzacych w czterocztonowym Impulsie. Warto zadac¢ sobie pytanie, czy mu-
simy znalez¢ miejsca siedzace dla wszystkich podréznych, rdwniez tych jadacych 20 mi-
nut.

Nie ma sensu kupowaé skladow, ktore bylyby potrzebne dwa-trzy razy
w tygodniu, a ktére wymagatyby nie tylko wiekszych naktadéw na same koszty przejaz-
du, ale rowniez bylyby drozsze w zakupie i wprowadzalaby wigcej zamieszania
W obstudze taboru, ktory do tej pory posiadal tylko jednopoktadowe sktady zespolone.
Obecnie Koleje Dolnos$laskie kupuja kilkanascie EZT 5-cztonowych, ktore powinny roz-
wigza¢ problem za matej ilosci taboru i przepetnionych sktadéw. Porownajmy wigc taki

EZT z pigtrowym odpowiednikiem.

Tab. 3: Porownanie 45WE i pigtrowego odpowiednika pod wzgledem pojemnosci.
Zrédlo: Opracowanie wlasne

Typ Pesa Sundeck 45We
(lok+$rodkowy-tsterowniczy)
Dhugo$é 72 91m
Miejsc siedzacych 220 230
Masa 200 165t
Miejsc siedzacych/metr 3,05 2,52
Miejsc siedzacych/tone 1,1 1,4

Tutaj drastycznie spadaja nam wskazniki dla sktadu pigtrowego. W poprzedniej
tabeli liczba miejsc na metr dtugo$ci pojazdu byta o 50% wiegksza dla sktadu pietrowego,
tutaj juz tylko o 21%. W przypadku wskaznika ilo$ci miejsc na tong, roznica ta bedzie
jeszcze wigksza, poniewaz lokomotywa stanowi jeszcze wigkszy procent udziatu masy
calego pojazdu i chociaz przy 5-wagonowym sktadzie Push and Pull ten wskaznik byt
0 13% lepszy od wskaznika dla EZT, tak tutaj jest on o 21% gorszy.
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Koszt dostepu do torow dla 2-wagonowego sktadu pietrowego na trasie Wroctaw-
Legnica to 490 zi, a dla 5-cztonowego EZT 458 zt, czyli 0 32 zlote wigcej, podczas gdy
zabiera on mniej pasazeréow. Dodatkowo cena za energi¢ dla cigzszego skladu bedzie
Wyzsza.

Sktad pigtrowy mozna zaczyna¢ rozwazaé¢ dopiero od 3-wagonowego zestawu,
ktorego przejazd kosztuje 530 zi, i ktory zabiera na poktad 350 osob, czyli trochg wigcej
niz podwojny 36Wea, ktory kosztuje przewoznika tylko niecate 30 zt mniej na tej samej
trasie. Wazy takze niewiele wiecej, a biorgc pod uwage, ze do obstugi 2x36WEa moze
by¢ potrzebna wigksza druzyna konduktorska, koszty beda zblizone.

Pociggow wozacych 350 osob mamy obecnie niewiele, jak wida¢ na rysunku 1.
Whiosek jest prosty — na dzien dzisiejszy sktady pigtrowe Push and Pull w Kolejach Dol-
noslaskich nie maja sensu. Co wigcej, nie wida¢ dla nich szans réwniez w najblizszej
przyszioscei, co zresztg potwierdza ich brak w planach zakupowych KD. Linia E30 (Le-
gnica) prawdopodobnie nie wygeneruje w najblizszej przysztoéci znacznych wzrostow
potokow, linia 274 (Walbrzych) prawdopodobnie po zwigkszeniu podazy przez wprowa-
dzenie dluzszych pociaggdw ma szanse na wzrosty, zwlaszcza ze jeszcze nieznacznie
skroci si¢ na niej czas przejazdu, ale zwickszy si¢ rownoczesnie liczba pociagow, ktora
powinna uchroni¢ linie przed zbyt zattoczonymi pociggami.

Linii na Jelcz i Rawicz nie analizuje, poniewaz sa one obstugiwane réwnolegle
przez PR. Ponadto w przypadku Rawicza KD jezdza tam dopiero od roku, a w przypadku

Jelcza zostaty zmienione godziny pociagéw obstugiwane przez KD.
4. WAGONY PIETROWE W PRZYSZEOSCI?

Nadzieja dla pietruséw sa nowe linie przejmowane przez KD, poniewaz obecne
wzrosty przewiezionych pasazerow na poszczegolnych liniach ksztattujg si¢ w okolicach
10% na rok.

Po pierwsze, linia na Zielong Gore: tzw. Nadodrzanka, linia kolejowa 273, ktora
przede wszystkim praktycznie nie ma alternatywy w postaci drogowej. Dojazd autobu-
sem/samochodem do Brzegu, Wotowa i miejscowosci po drodze jest o kilka-kilkana$cie
kilometrow dtuzszy niz koleja, a kategoria drog nie sprzyja szybkim podrézom, dlatego
juz dzisiaj pociag pospieszny, w przypadku Glogowa, jedzie w poréwnywalnym czasie
co samochéd, a w przypadku Wotowa jedzie dwa razy szybszy. Remonty, ktore juz trwa-
ja, jeszcze skroca ten czas, cho¢ nie beda to oszatamiajace zyski czasowe (do kilku-

kilkunastu minut). Ponadto, w przeciwienstwie do E30, nie jest to trasa ,,donikad”, ale
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leza na niej takie duze miejscowosci jak Glogéow, Nowa Sol czy Zielona Goéra, choé
te prawdopodobnie nie beda juz stanowié generatora ruchu codziennego (dojazdy do pra-
cy/szkoty do Wroclawia), a raczej weekendowego, czyli tego tworzonego glownie przez
studentow wracajacych do domow.

Druga linig, ktora moze zanotowac spore wzrosty, zwlaszcza w ruchu aglomeracyj-
nym i codziennych dowozow do Wroctawia, jest linia kolejowa 143, do Oles$nicy, Namy-
stowa, Kluczborka. Jest to jedna z najgorszych pod wzgl¢dem pr¢dkosci handlowych linii
kolejowych wychodzacych z Wroctawia, a mimo to czas dojazdu do Namystowa czy
Kluczborka jest niewiele gorszy od drogowego. Niestety, nie jest znany doktadny zakres
prac na tej linii jak réwniez ich termin, a nawet skromna rewitalizacja pozwolitaby skro-
ci¢ ten czas o kolejnych kilkanascie minut.

Jest jeszcze jedna trasa, ktora mogtaby stworzy¢ potoki dla wagonoéw pigtrowych.
Rewitalizacja linii kolejowej Legnica-Lubin-Rudna Gwizdanéw. Lubinskie zagtebie mie-
dziowe, potgzny generator potokow ludzi dojezdzajacych zarowno do Lubina jak
i do Wroctawia, jest obecnie kolejowo wykluczony. Jedyna czynnag w ruchu pasazerskim
linig kolejowa w zaglebiu jest wspomniana wyzej 273, ktora jednak z daleka omija stolice
miedzi. Po zrewitalizowaniu linii taczacej E30 oraz Nadodarzanke, Lubin, Glogdw
i Legnica zyskatyby ze sobg polgczenie kolejowe. Oczywiscie, to nie one same miatyby
stworzy¢ potoki godne pietrusow, ale potaczenie Wroctawia z Lubinem biegloby przez
Legnicg i skumulowane potoki E30 i zaglebia moglyby spowodowaé zdecydowany
wzrost napelnien na odcinku z Wroclawia do Legnicy.

Linia 276 w stron¢ Klodzka i Miedzylesia prawdopodobnie nie bylaby w stanie
wygenerowaé wystarczajacych potokéw, ze wzgledu na brak lezacych przy niej wigk-
szych miast.

Pozostatly jeszcze wschodnia E30, czyli linia 132 do Opola i linia 271 do Poznania.
W ich przypadku raczej nie sg spodziewane znaczne wzrosty podroznych, poniewaz cza-
sy przejazdu nie beda si¢ znacznie skraca¢. Przepustowo$¢ linii jest juz mocno wykorzy-
stana i jest na nich bogata oferta spotki PKP IC. Dodatkowo na ich trasie gldwne genera-
tory ruchu leza poza wojewodztwem dolnoslaskim, wige potrzebne bytyby umowy mig-
dzy wojewodztwami o finansowaniu, co nie zawsze jest proste. Obie te linie juz dzi$ ge-
neruja znaczne potoki, prawdopodobnie one réwniez na dzien dzisiejszy nie wystarcza do
napetnienia pigtrusow. Jak mozna je zwigkszy¢? W przypadku E59, po zakonczonej mo-
dernizacji trasy do Poznania, czas przejazdu dla pociggow przyspieszonych mogtby wy-

nie$¢ okoto 1 h 30 min. Moze wiaénie one miatyby szanse w szczytach przewozowych
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generowac takie potoki, bo obstugiwatyby nie tylko ruch aglomeracyjny, ale tez miedzy-
regionalny. Pytanie, czy nie jest to zadanie dla PKP IC. Konkurencja dla tego potaczenia
bedzie droga ekspresowa SS5.

5. PODSUMOWANIE

Wszystkie wymienione wyzej przypadki to wciaz $piew przyszio$ci. Aby potoki
pasazerskie wzrastaly, potrzebny jest nie tylko nowy tabor i lepsze czasy przejazdu, ale
przede wszystkim dobry rozktad: regularny i o duzej liczbie potaczen, parkingi P&R,
zintegrowana i przejrzysta taryfa, a pasazer musi mie¢ pewnos¢ dojazdu na czas. Wszyst-
ko to, w potaczeniu ze wzrastajagcym zakorkowaniem duzych miast i zwigkszajaca si¢
mobilnoscig Polakow, bedzie skutkowa¢ wzrostami przewozow koleja. Jednak napehie-
nia wymagajace wagondw pigtrowych sg wcigz niepewng piesnig przysztosci, a decyzja
o0 ich kupnie powinna by¢ podjeta dopiero, gdy przepustowo$¢ linii kolejowych bedzie
juz prawie wyczerpana, a pociagi mimo to beda notowac napehienia zastugujace na wa-
gony pigtrowe. Zarowno z punktu widzenia pasazera jak i misji kolei (czyli przewozenia
jak najwickszej ilosci 0sob), zwlaszcza w aglomeracjach lepszym rozwigzaniem sg dwa
pociagi w ciagu godziny wiozace po 300 osob kazdy, niz pociag co godzing wiozacy ich
600.

A gdyby potoki byly odpowiednie na sktady pigtrowe, czy lepiej kupi¢ pigtrowe
EZT czy Push and Pull? Co do tego nie mozna na dzief dzisiejszy wyrazi¢ jednoznacznej
opinii. Omawiane w rozdziale pierwszym argumenty nieznacznie przemawiaja za Push
and Pullami, poniewaz prawdopodobnie potoki wymagajace dtugich sktadow pietrowych
bylyby tylko szczytowe, wigc poza nim mozna by odczepiaé¢ czgs¢ wagonow, a linie,
po ktérych by jezdzily, to linie magistralne, wigc kryterium nacisku na o$ nie bedzie
istotne. Decydujacg kwestig bedg mogly by¢ koszty zakupu oraz dostepno$é na rynku,
ana dzien dzisiejszy w Polsce nie jezdzi zaden pietrowy EZT, nie byto na takie rowniez
przetargu ani nawet planu zakupu przez zadnego z polskich przewoznikoéw, nie sg one tez
specjalnie popularne poza granicami kraju. Przewidzenie, jak bedzie wygladat rynek ta-
boru za kilka lat, kiedy to potoki osiggng wymagane dla pigtrowych sktadow wartosci,
jest tematem na osobng prace.
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DOUBLE-DECK PUSH&PULL TRAINS IN KOLEJE DOLNOSLASKIE
WHETHER OR NOT? WHEN AND WHERE?

Keywords: Koleje Dolnoslaskie, push&pull, double decker.

ABSTRACT

Push and Pull trains is a compromise between EMU and classic train (locomotive
+ cars). At the end of train is a special car-control car connected with locomotive
with some type of remote control. Thereby, locomotive never needs to be uncoupled
to change the head of trains. Double-decker cars, can accommodate up to 60% more pas-
senger than single-decker cars, but they are heavier and more expensive. Because of that,
they are the most useful in trains with large amount of passengers. However, in KD there
are no trains with such a capacity, and probably, there will not be any in near future.
There is no need to buy such trains for KD. At first the main need is to increase the num-

ber of trains on each operated route, secondly they will worry about their capacity.
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OCENA UZYTECZNOSCI SYSTEMOW DYNAMICZNEJ INFORMACJI
PASAZERSKIEJ NA PRZYKLADZIE WARSZAWY I MOSKWY

Stowa kluczowe: informacja pasazerska, transport publiczny, logistyka miejska.

STRESZCZENIE

W dzisiejszych czasach dostgp do precyzyjnej oraz czytelnej informacji jest
jednym z faktorow znaczaco wplywajacych na poprawe jakosci komunikacji miejskiej.
W artykule zaprezentowano przeglad dotyczacy systeméw informacji pasazerskiej
w Warszawie 1 Moskwie oraz wyniki badan ankietowych. Na podstawie
przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze informacja pasazerska stanowi istotny
element dla uzytkownikéw systeméw komunikacji publicznej i nalezy rozwija¢ dostgp do

niej.

1. WSTEP

Dynamiczny rozwdj transportu powoduje powstawanie nowych wyzwan,
z ktérymi musi zmierzy¢ si¢ logistyka. Jednym z wazniejszych jest problem kongestii,
dotykajacy glownie duze aglomeracje. Zjawisko to narasta wraz ze wzrostem liczby
pojazdéw. Powoduje powstawanie utrudnien w przeplywie oséb w postaci wydluzenia
czasu transportu oraz zmniejszenia jego bezpieczenstwa. Problem kongestii niesie za sobg
réwniez negatywne skutki dla $rodowiska naturalnego. Miasta musza zmierzy¢ si¢
Z rosnacym zanieczyszczeniem powietrza. Wedtug Europejskiej Agencji Srodowiska
jednym z gltéwnych zZrédel tego problemu jest wiasnie transport [2]. Z tego powodu

konieczne jest szukanie rozwigzan umozliwiajacych sprawniejszy i bezpieczniejszy

* Koto Naukowe Logistyki, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
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przewoz w miastach. W tym kontekscie wazng rolg¢ odgrywaja Inteligentne Systemy
Transportowe, ktore wraz ze swoimi podsystemami umozliwiaja koordynacj¢ transportu.
Z punktu widzenia pasazerow najwicksze znaczenie maja Systemy Dynamicznej

Informacji Pasazerskiej, bedace przedmiotem dalszych rozwazan.

2. SYSTEM DYNAMICZNEJ INFORMACJI PASAZERSKIE] W UJECIU
TEORETYCZNYM

We wspotczesnym $wiecie ogromna role w kazdej dziedzinie zycia odgrywa
informacja. Stala si¢ ona kluczowym czynnikiem pozwalajacym na funkcjonowanie
w dynamicznie rozwijajacej si¢ gospodarce. Najbardziej powszechna definicja informacji
mowi, ze jest to wynik uporzadkowania nieprzeanalizowanych danych [4]. Bardziej
trafng w odniesieniu do przedmiotu rozwazan niniejszego artykutu jest definicja
R.W. Griffina, zgodnie z ktora informacja nazywamy dane zaprezentowane w sposob
majacy znaczenie i mogace by¢ podstawg dziatania. W spetnieniu tych warunkow istotng
role odgrywaja cztery cechy informacji, sa to: doktadnos¢, aktualnos¢, petnosé
i odpowiednio$¢. Doktadno$¢ oznacza, Ze informacja musi w trafny i wiarygodny sposob
odzwierciedla¢ rzeczywisto$¢. Aktualno$é to dostgpnos¢ wtedy, gdy moze by¢ podstawa
odpowiednich dziatan. Kompletno§¢ odnosi si¢ do dostarczania pelnego zestawu
potrzebnych faktow i szczegotow. Natomiast odpowiednio$¢ to jej uzyteczno$é
W odniesieniu do konkretnych potrzeb i warunkow [3].

Rozwoj zaawansowanych technologii informatycznych, systemoéw tacznosci oraz
lokalizacji sprawia, ze powstaja nowe mozliwosci w zakresie przesytu informacji. Ma to
szczegolne znaczenie w kontekscie logistyki miejskiej oraz zarzadzania transportem
w aglomeracjach. Nasilenie transportu drogowego 1 wzrost wymagan obywateli
w zakresie mobilno$ci to gtéwne problemy, z jakimi muszg mierzy¢ si¢ osoby
odpowiedzialne za sprawne funkcjonowanie miast. Odpowiedzia na trudnosci jest
odejscie od tradycyjnych metod na rzecz innowacji. Jednym z kluczowych rozwiazan
w tym zakresie sa Inteligentne Systemy Transportowe (ang. Intelligent Transport
Systems). Rozwiazania te wykorzystuja réznorodne technologie takie jak: technologie
informatyczne, telekomunikacyjne, automatyka obiektow ruchomych w obszarze
transportu drogowego, ktore obejmujg infrastrukturg, pojazdy oraz ich uzytkownikow.
Stuza do zarzadzania ruchem i mobilno$cia. Najwazniejszym celem wdrozenia ITS jest

poprawa efektywnoséci ruchu poprzez skrocenie czasu podrozy oraz ograniczenie
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ucigzliwosci, do ktorych naleza zanieczyszczenia czy halas. Drugim, rownie istotnym
zadaniem jest zwigkszenie bezpieczenstwa w transporcie [1]. ITS to pojgcie obejmujace
szereg rozwigzan, jednym z nich jest System Dynamicznej Informacji Pasazerskiej.

System Dynamicznej Informacji Pasazerskiej (ang. Passenger Information
System) to narzedzie dostarczajace informacji na temat faktycznych czaséw odjazdu
wedlug aktualnego potozenia pojazdow w sieci. Jego wykorzystanie jest szczego6lnie
istotne w czasie duzego nasilenia ruchu, poniewaz wlasnie wtedy prawdopodobienstwo
powaznych opodznien jest najwicksze [5]. Przedstawianie zgodnych z harmonogramem,
anie faktycznych czasow przyjazdu i odjazdu nie jest szczegdlnie pomocne w tej
sytuacji, z tego powodu to innowacyjne formy przekazu informacji sa coraz bardziej
pozadane. System ten wplywa na bardziej skoordynowane dziatanie transportu
publicznego i zapewnia, ze kazdy pasazer jest w posiadaniu wiarygodnej informacji
dotyczacej odjazdow srodkow transportu.

Gloéwnymi elementami tego systemu sg poszczegélne podsystemy opierajace si¢
na przekazywaniu informacji za pomoca tablic elektronicznych, urzadzen informacji
dzwigkowej, aplikacji mobilnych. Wazng zaleta tego rozwiazania jest fakt, iz wdrozenie
systemu pozwala na skrdocenie czasu podrozy, a przez to zwigkszenie konkurencyjnosci
transportu  zbiorowego. Mozna zatem $mialo powiedzie¢, ze jest czynnikiem

zachgcajacym do korzystania z publicznego transportu.

3. SYSTEM DYNAMICZNEJ INFORMACJI PASAZERSKIE]
W UJECIU PRAKTYCZNYM

3.1. WARSZAWA

Organizatorem komunikacji miejskiej na terenie Warszawy jest Zarzad Transportu
Miejskiego. Jest on odpowiedzialny za zapewnienie przejazdéw dla dwoch miliondw
mieszkancow oraz polaczenia komunikacyjne z 30 sasiednimi gminami. Uzytkownicy
stolecznego transportu publicznego maja do dyspozycji linie autobusowe, tramwajowe,
metro, kolej miejskg oraz aglomeracyjng. Codziennie na ulice miasta wyjezdza ponad
1,5 tysigca autobusoéw, 400 tramwajow oraz 40 pociaggdéw metra. Uzupelnienie tego
systemu stanowig pociagi [11].

Tak rozbudowany system wymaga zastosowania rozwigzan dostarczajacych

odpowiednich informacji pasazerom. Podstawe stanowia elementy nalezace do systemu
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statycznej informacji. Naleza do nich oznaczenia przystankéw znakami drogowymi
z piktogramem srodka transportu oraz nazwa przystanku i ewentualnym jego numerem.
Na przystanku znajduja si¢ rowniez oznaczenia zatrzymujacych si¢ linii oraz ich rozktady
jazdy zawierajace informacje o godzinach odjazdow i przystankach na trasie. Elementem
wpisujacym si¢ w koncepcje dynamicznej informacji pasazerskiej jest zastosowanie
elektronicznych tablic przystankowych (rys.1). Zawieraja one dodatkowa informacje,

jaka jest rzeczywisty czas oczekiwania na poszczegélne linie.
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Rys. 1. Elektroniczna tablica przystankowa w Warszawie

Zrédlo: http://www.ztm.waw.pl/download/historiaZdjecie/org_401_img0829.jpg/ dostep
23.10.2016r.

Analizujac oznakowanie samych pojazdow nalezy zauwazyé, ze posiadaja one
zewnetrzne oznaczenie linii umieszczone z przodu, z tylu oraz z boku pojazdu.
Dodatkowo na pojazdach z wyswietlaczami elektronicznymi z przodu pojazdu obok
oznaczenia linii umieszczony jest kraniec, w Kierunku ktérego pojazd zmierza.
Na wyswietlaczach sygnalizowana jest rowniez ewentualna zmiana trasy danej linii lub
kurs na trasie skroconej. Z boku pojazdu na tablicy prezentowane sa, oprocz oznaczenia
linii, glowne ulice, ktorymi kursuje pojazd danej linii. W kazdym pojezdzie znajdujg si¢
informacje o numerze linii, trasie i przystankach. Sg one umieszczane po prawej stronie
w formie statycznej tablicy. Czg$¢ pojazdéw prezentuje te informacje na wyswietlaczu

wraz z potrzebnym czasem na dojazd do poszczegOlnych przystankow (rys. 2.).
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Informacja o przystankach w niektorych tramwajach i autobusach jest rowniez podawana

w formie glosowych komunikatow.
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) Rys. 2. Elektroniczna tablica w warszawskim autobusie
Zrédlo: https://olsztynskietramwaje.pl/taglbilet-elektroniczny, dostep 23.10.2016 r.

Wejscia na stacje metra oznaczone s3 piktogramem oraz nazwa stacji. Przed
zejSciem na peron znajduja si¢ bramki biletowe. Bramki, podobnie jak kasowniki,
posiadaja oznaczone miejsce do zblizania kart oraz otwér do kasowania biletow.
Na peronie kierunki kursowania pociggéw oznaczone sg duzymi tablicami. Kierunki te
znajduja si¢ rowniez na czole pociggéw. Wewnatrz wagonow, nad kazdymi drzwiami
umieszczony jest schemat linii z zaznaczonymi poszczegélnymi stacjami. Dynamiczne
elementy tego systemu stanowia: informacja glosowa zapowiadajaca kolejne stacje,
elektroniczne tablice znajdujace si¢ wewnatrz niektérych wagondéw zawierajgce
informacj¢ o czasie potrzebnym na dojazd do poszczegdlnych stacji oraz tablice na

stacjach informujace za ile minut nadjedzie najblizszy pociag metra (rys. 3.).
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) Rys 3. Tablica w warszawskim metrze
Zrédto: http://lwww.transport-publiczny.pl/watki/informacja-pasazerska.html
dostgp 23.10.2016 r.

Innowacyjnym elementem systemu informacji pasazerskiej w Warszawie jest
aplikacja mobilna TramBus. Wykorzystuje ona geolokalizacjc GPS i pozwala na
doktadne sprawdzenie za ile minut na wybranym przystanku pojawi si¢ autobus lub
tramwaj. Aplikacja umozliwia wyszukiwanie za pomocg numeréw linii lub przystankoéw
komunikacji miejskiej wybierajac je bezposrednio na mapie lub liscie. Mozliwe jest
réwniez automatyczne ustalenie polozenia uzytkownika przez aplikacj¢. Po wybraniu
przystanku uzytkownik otrzymuje informacj¢ o jego nazwie, zatrzymujacych si¢ liniach
oraz orientacyjnym czasie przyjazdu pojazdéw. Po wybraniu z listy interesujacego
polaczenia istnieje mozliwo$¢ uzyskania informacji o aktualnym polozeniu danego
autobusu lub tramwaju na jego trasie. Uzytkownik moze tez skorzysta¢ z opcji
wyswietlajacej nazwy wszystkich najblizszych przystankow wraz z kierunkiem dojscia
i odlegtoscia do nich, kierunkach w ktorych jada pojazdy oraz numery linii autobusowych
i tramwajowych. Aplikacja znajduje si¢ fazie wstgpnej, oznacza to, ze rzeczywisty czas
przyjazdu pokazywany jest w przypadku autobusow wyposazonych w GPS, czyli
wigkszosci pojazdow Miejskich Zaktadow Autobusowych i Tramwajow Warszawskich.
W przypadku pozostatych pojazdow, szczegodlnie tych obstugiwanych przez ajentow,
aplikacja pokazuje czas przyjazdu na podstawie rozkladu jazdy. Aby nie wprowadzaé

w btad uzytkownikow, informacje te sa wyswietlane w kolorze szarym. W najblizszym
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czasie ZTM planuje rozszerzy¢ zakres informacji o rzeczywistych czasach przejazdu na

wszystkie pojazdy komunikacji miejskiej [10].

3.2. MOSKWA

System transportu miejskiego w Moskwie jest bardzo rozbudowany i $wiadczy
ustugi dla ponad pi¢tnastu milionow mieszkancow catej aglomeracji. W zakres ushug
wchodza: przewodz autobusami, tramwajami, trolejbusami, kolejka miejska, ale przede
wszystkim podstawa jest sie¢ metra. Moskiewskie metro posiada bardzo dtuga histori¢
i jest jednym z najlepszych rozwiazan na zattoczong stolicg Rosji [6].

Na ponad 50 trasach tramwajow, 80 trolejbuséw oraz na ponad 600 marszrutach
autobusow konieczna jest informacja pasazerska, ktora utatwi codzienne korzystanie
z komunikacji miejskiej. Oprocz statycznej informacji dostarczanej dla uzytkownikow
(np. rozklad jazdy) coraz wigksza wage zarzadcy przykladaja si¢ do dynamicznej
informacji pasazerskiej. Jesli chodzi o komunikacj¢ autobusowa, tramwajowa czy pociagi
metra w Moskwie, to w tych $rodkach transportu zostaja montowane tablice, ktore

informuja pasazerow, do jakiej stacji jedzie pojazd i gdzie mozna si¢ przesiasé (rys. 4.).

Rys. 4. Tablica dynamicznej informacji pasazerskiej w moskiewskim metrze
Zrodto: archiwum prywatne
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Ciekawym rozwigzaniem jest takze system tablic na przystankach autobusowych,
ktory informuje pasazerow, ile nalezy oczekiwa¢ na kolejny autobus czy tramwaj.
Niestety, system metra nie posiada jeszcze takich tablic, na stacjach znajdujg si¢ zegary

informujace ile czasu mingto od odjazdu ostatniego pociagu (rys. 5.).

Rys. 5. Tablica w moskiewskim metrze
Zrodto: archiwum prywatne

Jedna z najnowocze$niejszych form dynamicznej informacji pasazerskiej sa
aplikacje mobilne. Uzytkownicy moskiewskiej komunikacji miejskiej moga postugiwac
si¢ aplikacja spotki YANDEX, ktora zostala stworzona wspdlnie z Departamentem
Transportu i Rozwoju Infrastruktury Drogowej. Aplikacja posiada szereg uzytecznych
funkcji. Pasazerowie moga sprawdzi¢ rozktad jazdy, a co najwazniejsze $ledzi¢ na mapie,
gdzie znajduje si¢ najblizszy autobus czy tramwaj, na ktory oczekuja, poniewaz $rodki

komunikacji miejskiej zostaty wyposazone w urzadzenia GPS.
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4. METODYKA BADAN

Za glowny cel badan przyjeto przedstawienie poziomu zadowolenia
z funkcjonalnosci dynamicznych systemow informacyjnych w Warszawie i Moskwie
oraz pordéwnanie zakresu znaczenia w transporcie miejskim dla uzytkownikow.
Do przeprowadzenia badania uzyto metody ankietowej, dla ktorej autorzy skonstruowali
kwestionariusz zawierajacy 13 pytan. Proba badawcza obejmowata 156 0sob w wieku
od 18 do 26 lat, z czego 53% kobiet, 47% mezczyzn. W badaniu wzieto udziat
76 respondentow z Warszawy i 80 uzytkownikow systemu komunikacji miejskiej
w Moskwie. Ankietowani odpowiadali na pytania anonimowo, a jedynym kryterium jakie
musieli spetnia¢ bylo uzytkowanie publicznego transportu zbiorowego w miejscu
przeprowadzania badania. Ankietyzacja zostala wykonana w pazdzierniku 2016 roku
w Moskwie i Warszawie.

5. WYNIKI BADAN

W badaniu wzigly udzial mtode osoby, ktore co najmniej kilkakrotnie w ciggu
tygodnia wykorzystuja systemy komunikacji miejskiej do przemieszczania sig.
W Warszawie 87% ankietowanych poshuguje si¢ publicznym transportem zbiorowym
codziennie, natomiast w Moskwie 95%. Na podstawie badan ogdlny poziom zadowolenia
z publicznego transportu zbiorowego przedstawia si¢ na poziomie 92%, w Warszawie

ocena pasazerow jest korzystniejsza (rys. 6.).

WARSZAWA MOSKWA

12%

WZADOWOLONY B ZADOWOLONY

NIEZADOWOLONY NIEZADOWOLONY

Rys. 6. Ocena ogodlnego zadowolenia z komunikacji miejskiej
Zrodlo: opracowanie wilasne na podstawie badan ankietowych
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Jesli chodzi o stanowisko uzytkownikow w sprawie zadowolenia z dynamicznej
informacji pasazerskiej przedstawia sie inaczej. Sredni poziom satysfakcji w badaniu
wyniost 64,5% (rys.7.), co jest znacznie nizszym wynikiem niz ogdlny poziom

zadowolenia.

WARSZAWA MOSKWA

47%
WZADOWOLONY

NZADOWOLONY

NIEZADCWOLONY NIEZADOWOLONY

Rysurnek 7. Poziom zadowolenia z dynamicznej informacji pasazerskiej
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie badan ankietowych

W ankiecie 87% badanych zadeklarowalo, Zze pierwsza rzecza, ktora robi
po przybyciu na przystanek jest sprawdzenie, ile czasu nalezy oczekiwaé na przyjazd
srodka transportu.

Respondenci w Warszawie wskazali znacznie nizszy odsetek uzytkowania
aplikacji mobilnych jako Zrédta informacji pasazerskiej (78%), natomiast w Moskwie
prawie wszyscy uzytkownicy postuguja si¢ taka aplikacja (96%). Co ciekawe,
uzytkownicy moskiewskiego systemu deklarujg, Ze znaja i wykorzystuja program
dynamicznej informacji ~ pasazerskiej (“Sapekc. Tpancmopr  —  aBTOOYCHI
Y TpaMBaMHakapTe”) napisany we wspolpracy z miejscowym urzgdem zarzadzajacym
komunikacja miejska, natomiast warszawscy ankietowanie w nieznacznym stopniu znaja
takie wprowadzone rozwiazanie (TramBus Warszawa).

Jak pokazuja wyniki badan, dla miodych pasazerow dynamiczny system
informacji pasazerskiej jest istotnym elementem systemu komunikacji w miastach
(tab. 1.).
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Tab. 1. Ocena istotnosci dynamicznego systemu informacji pasazerskiej
Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie badan ankietowych

Miasto | 1- nieistotna | 2 - prawie nieistotna | 3 - istotna | 4 -do$¢ istotna | 5 - bardzo istotna

Warszawa 8% 13% 21% 46% 12%

Moskwa 3% 12% 25% 41% 19%

Respondenci w wigkszoéci (59%) uznali, Ze dzigki dynamicznej informacji
pasazerskiej ich odczuwalny czas oczekiwania na przyjazd $rodka transportu skrocit sie.
Natomiast 87% uwaza, ze systemy informacji w miastach nalezy rozwijaé, aby byty

w petni funkcjonalne dla wszystkich pasazerow.

6. PODSUMOWANIE

Na zadowolenie z informacji pasazerskiej ma wpltyw wiele czynnikow. Kazda
informacja powinna by¢ rzetelna, konkretna i aktualna. Nowoczesne systemy
dynamicznej informacji pasazerskiej pozwalaja przekazywaé takie komunikaty
uzytkownikom.

W przeprowadzonym badaniu wzigto pod uwage jedynie mtodych uzytkownikow
komunikacji miejskiej w Warszawie i Moskwie, ktoérzy zdecydowanie w wigkszosci
sg zadowoleni transportu publicznego, jednak w mniejszym stopniu z informacji
pasazerskiej. Jak dowodza badania, informacja pasazerska stanowi wazny element
dla uzytkownikéw i zalezy im na rozwoju i poprawie dostepnosci do dynamicznej
informacji, ktora utatwi podroz.

Warto zwrdci¢ uwagg, ze milodzi respondenci oczekuja rozwoju systemow
informacji. Bardzo dobrym no$nikiem przekazywania informacji moga okazaé si¢
aplikacje mobilne, co pokazuje przyktad Moskwy. Ciekawym moze okazaé sig
zintegrowanie aplikacji mobilnych z systemami wypozyczalni roweréw miejskich.
Informacja pasazerska podnosi komfort podrézowania a takze sprzyja kreowaniu

przyjaznego i otwartego miasta, ktory posiada nowoczesny transport miejski.
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UTILITY EVALUATION OF DYNAMIC PASSENGER INFORMATION
SYSTEMS ON THE EXAMPLE OF WARSAW AND MOSCOW

Keywords: passenger information, public transport, city logistics

ABSTRACT
Nowadays, access to accurate and clear information is one of the factors
significantly affecting the improvement of the quality of public transport. The article
presents an overview of the passenger information systems in Warsaw and Moscow,
and the results of the survey. Based on the survey it can be said that passenger
information is an important element for users of public transport systems should be

developed and access to it.
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STRESZCZENIE

Pierwsza cze$¢ artykulu poswigcona zostata przyblizeniu koncepcji inteligentnych
miast. Opisano wazniejsze elementy, ktore wchodza w sklad tejze idei, bez ktorych no-
woczesne miasto nie moze zosta¢ w petni nazwane inteligentnym.

W kolejnej czgsci referatu poswiecono uwage konkretnej sktadowej koncepcji smart
city, a dokfadnie inteligentnej mobilnosci, bez ktorej ruch w miastach, ktore wciaz rosna,
nie moglby przebiega¢ w pelni sprawnie i bezpiecznie. Szczegdtowo opisano idee Inteli-
gentnych Systemow Transportowych jako narzedzi, dzigki ktorym zarzadzanie transpor-
tem w miescie staje sie o wiele bardziej efektywne. Starannie ukazano wszystkie elemen-
ty ITS, ktore wplywaja na poprawe¢ ptynnosci ruchu, a co za tym idzie, pozytywnie 0d-
dzialuja na bezpieczenstwo na drogach. Zwrdcono rowniez uwage na zalety, jakie niesie

ze sobg wdrozenie w miastach Inteligentnych Systeméw Transportowych.

WSTEP

Europejskie miasta z roku na rok coraz bardziej si¢ rozbudowuja, zaludniaja
i zageszczaja, jednoczes$nie, wedle koncepcji inteligentnych miast, rozwijajg sie pod
wzgledem technologicznym, telekomunikacyjnym, infrastrukturalnym itd. Efektem tego
zjawiska jest migdzy innymi zwigkszona ilosci ludzi zamieszkujacych, zwiedzajacych

oraz pracujacych w nich. Konsekwencja tego jest wzrastajaca ilos¢ pojazdéw samocho-

" Koo Naukowe Transportu i Logistyki TRANSLOG, Akademia Morska w Gdyni
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dowych poruszajacych si¢ ulicami miasta. Powstaje rOwniez potrzeba zwigkszenia liczby
oraz czestotliwosci przejazdow $rodkami komunikacji miejskiej, takimi jak autobusy,
tramwaje, metro. Dodatkowo coraz wigcej ludzi chetniej porusza si¢ rowerami. Niezbgd-
na jest w tym celu odpowiednia infrastruktura, odpowiadajaca wzrastajagcym wymogom
transportowym. Fakt ten tworzy duze wyzwanie dla wladz miejskich pod wzgledem bez-
piecznego 1 sprawnego poruszania si¢ w takich miastach. W odpowiedzi na te wyzwania
powstat sprawny, zintegrowany Inteligentny System Transportowy, usprawniajacy zarza-
dzanie ruchem w miescie. Sktada si¢ on z wielu czynnikow, podsystemow, dzieki ktorym
przemieszczanie si¢ ulicami miasta staje si¢ przede wszystkim bezpieczniejsze, szybsze,

sprawniejsze i bardziej efektywne.

1. KONCEPCJA SMART CITY

Koncepcja Smart City nazywana jest koncepcja przysztosci i odnosi si¢ do tzw. in-
teligentnych miast. Obecnie jest ona najbardziej obiecujaca idea dazaca do ich rozwoju,
jak rowniez rozwoju lokalnej gospodarki. Smart City stanowi odpowiedz na przemiany,
jakie dokonuja si¢ na catym $wiecie, dotyczace zarowno rozbudowy jak i funkcjonowa-
nia miast, ktore z roku na rok staja si¢ coraz bardziej inteligentne. Nowoczesne aglome-
racje powinny wykorzystywa¢ najnowsze technologie informacyjno-komunikacyjne
w taki sposob, aby zwickszy¢ interaktywnos$¢ oraz wydajnos¢ infrastruktury miejskiej,
ale rowniez w celu podwyzszenia $wiadomosci mieszkancow. Inwestycje miasta promu-
jace zréwnowazony rozwodj gospodarczy, m.in. dzialania na rzecz spoleczefistwa
oraz infrastruktur¢ komunikacyjna, w celu podniesienia jakoS$ci zycia s3 oznaka dazenia
wiladz do tego, aby miasto stato si¢ bardziej atrakcyjne pod wzgledem nowoczesnosci,
aco za tym idzie, moglo zosta¢ traktowane jako inteligentne [1]. Kazde miasto, ktore
chee sta¢ si¢ smart, powinno w swoich planach rozwoju zawrze¢ wiele aspektow zwia-
zanych z miejskim zyciem. Rownomierny rozwdj gospodarczy i spoteczny jest zaloze-
niem tej wszechstronnej koncepcji. Laczy ona wszystkie sktadowe, ktore stanowia jed-
no$¢ dla sprawnego funkcjonowania miasta. Do tych czynnikow zalicza si¢ migdzy in-

nymi dziedziny, w ktérych miasto powinno by¢ inteligentne pod wzgledem:
— Smart Society, czyli inteligentne spoteczenstwo, ktore korzysta z nowoczesnych

metod oraz madrze zarzadza zasobami, migdzy innymi: woda, pokarmem, etc.;
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— Smart Mobility, czyli inteligenta mobilno$¢, tzw. nowe sposoby poruszania si¢,
zmniejszenie liczby samochodow oraz zanieczyszczen, zwigkszy¢ za$ transport
publiczny i usprawni¢ poruszanie si¢ w miescie;

— Smart Home, tzw. inteligentny i bezpieczny dom. Oznacza to mozliwo$¢ wprowa-
dzania nowych systemow zabezpieczefi, tj. monitorowanie oraz sterowanie
ogrzewaniem, wentylacja, klimatyzacja, etc., bez wzgledu na miejsce, w ktorym
obecnie si¢ znajdujemy;

— Smart Building, inteligentny budynek jest przyjazny dla $rodowiska i bezpieczny
dla ludzi. Przestrzen w nim wykorzystana jest w jak najbardziej optymalny spo-
sob;

— Big Data, w dostownym tlumaczeniu duzo danych. Sa to informacje, gidwnie
handlowe, dzieki ktérym mozna tworzy¢ ustugi bardziej spersonalizowane i do-
stosowane do potrzeb spoleczenstwa;

— Smart Energy, jest to forma nowej inteligentnej energii. Gléwnym celem tej kon-
cepcji, jest ograniczenie emisji substancji szkodliwych dla srodowiska, m.in. CO2.
Bedzie to mozliwe poprzez pozyskiwanie i tworzenie nowych alternatywnych
zrodet energii elektrycznej;

— Smart Working, czyli inteligentne pracowanie, tutaj glownie chodzi o mozliwo$é
pracy w domu, co wigze si¢ ze zwigkszeniem jej elastycznosci [8];

— Smart Healthcare, czyli inteligentna opieka zdrowotna. Oznacza to tworzenie in-
teligentnych systemow sieciowych, bedacych w stanie w szybszy i dokladniejszy
sposob radzi¢ sobie w skomplikowanych sytuacjach. Ich glownym zatozeniem jest
zapewnienie profesjonalnej opieki zdrowotnej pacjentow zardéwno w szpitalu, jak
i wdomu [3];

— Internet of Things (IoT), czyli Internet rzeczy, jest to koncepcja faczaca w catos§é
wszelkie urzadzenia elektroniczne znajdujace si¢ np. w domu, ktore bezposrednio
lub posrednio przesylaja migdzy sobg dane za posrednictwem sieci komputero-
wych. Do tego typu rzeczy zaliczy¢ mozna nie tylko artykuty o$wietleniowe czy

grzewcze, ale rowniez gadzety takie jak smartwatch, wearables, etc.

W pehi inteligentne miasto powinno spetnia¢ powyzsze kryteria, dzigki ktorym be-
dzie bardziej atrakcyjne zaréwno pod wzgledem jakosci zycia jak i funkcjonowania
w nim. Nie jest to mozliwe bez tak zwanego ,,uktadu nerwowego”, na ktory skladaja si¢

inteligentne urzadzenie, procesy, sieci, a takze ustugi, ktore zbieraja, dostarczajg
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oraz konsoliduja zebrane dane w taki sposob, aby przedstawi¢ je w procesach decyzyj-
nych. Jednym z wazniejszych zalozen smart city jest sprawne dziatanie systemu transpor-
towego miasta. Wiaze si¢ to zarowno ze sprawng komunikacja miejska, jak i z odpowied-
nig ku temu infrastruktura. Wiadze powinny reagowa¢ na zmieniajaca si¢ ilos¢ pojazdow
mechanicznych w miedcie i w stosunku do ich wzrostu rozbudowywa¢ drogi oraz cala
infrastrukturg niezbedng do sprawnego i bezpiecznego przemieszczania si¢. Dlatego tak

waznym czynnikiem w catej koncepcji Smart City jest zarzadzanie ruchem w miescie.

2. SMART MOBILITY, CZYLI KONCEPCJA SPRAWNEGO ZARZADZANIA
RUCHEM W MIESCIE

Smart Mobility wchodzi w sktad koncepcji Smart City i oznacza inteligentna mobil-
nos¢, a co za tym idzie zmniejszenie zatloczenia, szybsze, tafnsze oraz bardziej ekologicz-
ne przemieszczanie si¢ w miastach. Aby taki transport byl mozliwy, potrzebny jest efek-
tywny oraz sprawnie powigzany system zarzadzania transportem, komunikacja miejska,
ruchem rowerowym, parkowaniem oraz logistyka. W sktad zarzagdzania transportem zali-
cza si¢ kilka bardzo istotnych zagadnien, nalezg do nich mi¢dzy innymi:

— centralne gromadzenie informacji dotyczacych przeptywu ruchu w miescie, w tym
sterowanie sygnalizacja $wietlng zaleznie od aktualnej sytuacji na skrzyzowa-
niach. Takie informacje wspomagaja kontrolowanie aktualnej sytuacji na drogach,
dzigki czemu poprawia si¢ przepustowo$¢ systemu komunikacji drogowej w
aglomeracji. Warto wspomnieé¢, ze w dzisiejszych czasach, przy duzej ilosci po-
jazdéw, dobrze skorelowany system zarzadzania transportem pozwala
na zmniejszenie zattoczenia na drogach, zapobiega wypadkom, w razie potrzeby
szybko na nie reaguje;

— sprawne zarzadzanie komunikacja miejska, dzigki ktorej mozliwe jest monitoro-
wanie taboru i tworzenie dopasowanych do potrzeb mieszkancéw rozkladow jaz-
dy. Waznym aspektem jest efektywna informacja pasazerska, ktora w czasie rze-
czywistym informuje o aktualnym polozeniu danego pojazdu. To wszystko spra-
wi, ze korzystanie z komunikacji miejskiej stanie si¢ bardziej komfortowe;

— zarzadzanie miejscami parkingowymi, ktore pozwoli nie tylko sprawnie naprowa-
dza¢ kierowcOw na wolne miejsca, ale rowniez wskaze przekroczenie czasu de-

klarowanego postoju oraz rezerwacj¢ miejsc [7].
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Aby sprosta¢ wymaganiom mieszkancow, powodowanym przez narastajacy ruch
W miastach, powstaly Inteligentne Systemy Transportowe (ITS). Lacza one w sobie sys-
temy komunikacyjne, informacyjne, telekomunikacyjne, technologie informatyczne
i elektronike pojazdows w celu sprawnego projektowania, planowania, obstugi oraz za-
rzadzania systemami transportu miejskiego. Swiadcza one ustugi dla réznych rodzajow
transportu jednocze$nie zarzadzajac pojazdami, tadunkami i trasami, powodujac poprawe
bezpieczenstwa na drogach, poprzez zmniejszenie zatloczenia, skrocenie czasow przejaz-
du oraz ograniczenie zuzycia paliwa, a co za tym idzie, zmniejszenie emisji dwutlenku
wegla [2]. Glownymi obszarami, ktore wspieraja Inteligentne Systemy Transportowe sg:

— zarzadzanie transportem tadunkow oraz flota pojazdow;

— zarzadzanie transportem publicznym;

— zarzadzenie ruchem drogowym;

— zarzadzanie bezpieczenstwem ruchu;

— zarzadzanie zdarzeniami drogowymi i stuzbami ratowniczymi;

— monitoring naruszania przepisow;

— ustugi informacyjne dla podroéznych [4];

Z badan przeprowadzonych w USA, Europie i Japonii wynika, ze zastosowanie Inte-
ligentnych Systeméw Transportowych niesie za soba same korzys$ci, migdzy innymi:
ogranicza naktady na infrastrukture transportowa o okoto 35%, zwigksza przepustowos¢
sieci transportowych, zmniejsza ilos¢ wypadkow drogowych, co wigze si¢ z mniejsza
iloscig ofiar, pozwala oszczgdzi¢ czas podrozy oraz niweluje emisj¢ gazow cieplarnia-
nych.

3. INTELIGENTNE SYSTEMY TRANSPORTOWE

W obszarach gestego zaludnienia intensywna rozbudowa infrastruktury transportowe;j,
miedzy innymi drog, jest malo efektywna, gdyz uzyskana w ten sposob rezerwa przepu-
stowos$ci jest natychmiast wykorzystywana. O wiele lepszym rozwigzaniem na takich
obszarach jest inwestowanie w Inteligentne Systemy Transportowe, ktorych gldownym
zadaniem jest usprawnienie juz istniejacej infrastruktury drogowej, bez koniecznosci jej
rozbudowy.

Inteligentne Systemy Transportowe funkcjonuja w oparciu o grupe podsystemow, do
ktorych zaliczy¢ mozna:

— system sterowania ruchu pojazdoéw — opiera si¢ on przede wszystkim na spraw-

nej pracy sygnalizacji $wietlnej, w zaleznosci od warunkoéw na drogach, m.in. do-
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stosowanie ptynnosci w godzinach szczytu oraz poza nimi. Pojazdom transportu
publicznego przypisuje si¢ priorytet przejazdu, ktory jest niezbedny do komforto-
wego 1 bezproblemowego poruszania si¢ po miescie. Wigze si¢ to z tym, iz pojaz-
dy transportu publicznego moga przemieszczac si¢ przez skrzyzowania bez zbgd-
nego zatrzymywania. Analiza ruchu drogowego korzystajaca z zaawansowanych
algorytmow matematycznych pozyskuje dane z detektorow i oblicza parametry,
na podstawie ktorych przetworzone informacje zostaja przekazane do sterowni-
kow sygnalizacji §wietlnych;

dynamiczna informacja pasazerska, ktorej zadaniem jest wySwietlanie rozkta-
dowego i prognozowanego przyjazdu jednostek komunikacji zbiorowej na elek-
tronicznych tablicach zmiennej tre§ci. Rozwiazanie to stosowane jest juz w wigk-
szo$ci miast. Wpltywa ono pozytywnie na atrakcyjno$¢ transportu miejskiego
i rozwiazuje problem, z ktorym spotyka si¢ wigkszos$¢ pasazerow, jakim jest brak
aktualnych rozktadéw jazdy na przystankach komunikacji miejskiej. Elektryczne
tablice wskazuja rzeczywisty czas oczekiwania. Sa one bardziej przejrzyste dla
podréznych niz tradycyjne rozklady jazdy, wskazujace jedynie przyblizony czas
odjazdu autobusu badz tramwaju. Dzigki informacji laczonej $rodka transportu
Z tablica dynamicznej informacji pasazerskiej oczekujacy pasazerowie powiada-
miani sg o ewentualnych opoznieniach w rozktadzie jazdy;

tablice zmiennej tresci mozna zauwazy¢ zarbwno w centrach miasta jak i na dro-
gach szybkiego ruchu. Wskazuja one informacje o biezacej sytuacji drogowe;j,
najczesciej zwigzanej z robotami drogowymi, objazdami, dopuszczalnej predko-
$ci, zatorami, ztymi warunkami na jezdni, ktore spowodowane sa gldwnie nieko-
rzystnymi warunkami atmosferycznymi. Tablice te montuje si¢ na najbardziej ru-
chliwych arteriach komunikacyjnych. Dzigki sprawnemu monitorowaniu miast
poprzez np. kamery, stacje wazenia pojazdow, jak i uzyskane informacje ze stacji
pogodowych, na tablicach wy$wietlane sg aktualne dane;

Monitoring skrzyzowan i detekcja zdarzen drogowych — system ten opiera si¢
przede wszystkim na kamerach cyfrowych zamontowanych na gtéwnych arteriach
drogowych. Dostep do nich posiada Centrum Zarzadzania Ruchem w miescie,
ktory prowadzi obserwacje i kontroluje terazniejsze natezenie ruchu drogowego
oraz zmiany w jego czgstotliwosci na danym odcinku. Pozwala to na analizg sytu-
acji na drogach oraz monitorowanie istotnych zdarzen, ktére maja wptyw na ptyn-

nos¢ ruchu;
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preselekcyjne punkty wagowe majg na celu wyeliminowanie pojazdow o prze-
kroczonej dopuszczalnej wadze, ktore nie powinny poruszac¢ si¢ po danym odcin-
ku, gdyz moga negatywnie wptyna¢ na stan nawierzchni drég publicznych. Dzia-
aja one rdwniez w ramach ochrony infrastruktury miejskiej, mierzac wysoko$é
pojazdow, odczytujac ich numery rejestracyjne i egzekwujac kary od kierowcow
za wykroczenia;

stacje pogodowe, ktorych zadaniem jest przekazywanie biezacych warunkow po-
godowych, majacych znaczacy wptyw na §wiadomos¢ kierowcow o aktualnych
warunkach na drogach. Dzieki danym pozyskiwanym z takich stacji, Inteligentne
Systemy Transportowe za pomoca np. tablic zmiennej tresci ostrzegaja kierowcow
o0 potencjalnych zagrozeniach pogodowych;

systemy parkingowe stosowane sg gtdwnie w centrach handlowych, badZ duzych
parkingach podziemnych i strzezonych. Wyswietlaja na tablicach informacyjnych
o dostgpnosci miejsc parkingowych. Ogranicza to tak zwany ruch blgdzqcego,
ktory w negatywny sposob oddziatuje na gesto$¢ ruchu na ulicach o duzym nate-
zeniu;

System Nadzoru Transportu Publicznego ma za zadanie informowanie zarzad-
coOw 1 dyspozytorow uzytkowanego taboru o wszelkich zdarzeniach i awariach
drogowych tak, aby mialy one jak najmniejszy wplyw na ich sprawng pracg. Sys-
tem ten gromadzi dane o dost¢pnej infrastrukturze transportowej, dzigki czemu
transport publiczny moze funkcjonowaé w sposOb sprawny oraz bez zbgdnych
opdznien;

monitoring infrastruktury stuzy przekazywaniu istotnych informacji, przede
wszystkim dotyczacych réznych awarii urzadzen odpowiedzialnych za funkcjo-
nowanie calego systemu. Odpowiada on przede wszystkim za lokalizacj¢ tych
urzadzen, ktore zostaly uszkodzone. Dokladne miejsce awarii moze okresli¢ ope-
rator catego systemu;

monitoring przejazdu na czerwonym $wietle, jak nazwa wskazuje, ma za zada-
nie wykrywanie wykroczen dotyczacych przejazdu pojazdow na czerwonym $wie-
tle. Pomaga zlokalizowaé kierowcow famiacych przepisy ruchu drogowego. Sys-
tem przesyta niezbg¢dne dane z tablicy rejestracyjnej wraz ze zdjgciem kierowcy,
ktore pozwalaja okresli¢c wiasciciela pojazdu. W znaczacy sposob ulatwia to

wszczgcie procedury mandatowej;
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— Centrum Zarzadzania Ruchem stanowi jednostke, ktora czuwa nad calym sys-
temem. Czynnosci jakie podejmowane s3 w centrum to migdzy innymi przetwa-
rzanie i analiza danych otrzymanych z petli indukcyjnych, kamer wideo, detekto-
réw ruchu, sterownikow sygnalizacji §wietlnej oraz radaré6w. Gromadzi i analizuje
dane dotyczace wszelkiego ruchu kolowego w mieécie i pomaga w tworzeniu ra-
portow, stanowigcych wazne zaplecze dla jednostek odpowiedzialnych za rozwoj

infrastruktury [9].

Wyzej wymienione podsystemy zostaly rOwniez poszeregowane przez ISO. Organi-
zacja ta wyszczeg6lnita osiem kategorii §wiadczonych ustug i przypisala do nich po-
szczeg6lne zadania. Ponizsza Tabela 1. ukazuje ten podziatl. Mozna zauwazyc¢, iz szcze-
golowo przypisano kategoriom konkretne zadania, az 32 ustugi, ktore powinny zostac
spetnione w danym podsystemie.

Tab. 1. Podziat Inteligentnych Systemow Transportowych wg ISO TC 204.

Zrédlo: Krzysztof Modelewski, Inteligenme Systemy Transportowe, [online]
http://www.itspolska.pl/?page=11, dostgp: 29.10.2016 [5].

Kategoria ustug Nr Nazwa ushugi Nazwa ushugi
ustugi (ang.)
1 Informacja przed podroza Pre-trip  informa-
tion
Informacja dla |2 Informacja dla kierowcy w cza- | On-trip  informa-
podréznych sie podrozy tion
(Traveller  in- |3 Informacja w czasie podrozy | In-trip public
formation) transportem publicznym transport informa-
tion
4 Ustugi  dotyczace informacji | Personal informa-
osobistej tion services
5 Prowadzenie wzdluz trasy i| Route  Guidance
nawigacja and Navigation
Zarzgdzanie ru- | 6 Wspomaganie planowania | Transportation
chem (Traffic ma- transportu planning support
nagement) 7 Sterowanie ruchem Traffic control
8 Zarzadzanie incydentami Incident manage-
ment
9 Zarzadzanie popytem Demand manage-
ment
10 Egzekwowanie przestrzegania | Policing/Enforcing
przepisdow traffic regulations
11 Zarzgdzanie utrzymaniem infra- | Infrastrukture ma-
struktury intance  Manage-
ment
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Pojazd (Vehicle) 12 Poprawa widocznosci Vision  enhance-
ment
13 Zautomatyzowane  kierowanie | Automated vehicle
pojazdem operation
14 Unikanie kolizji z poprzedzajg- | Longitudinal colli-
cym/nastepujacym pojazdem sion avoidance
15 Unikanie kolizji bocznych Lateral  collision
avoidance
16 Zastosowanie zaawansowanych | Safety tradines
systemOw monitorujacych stan
pojazdu i kierowcy
17 Zastosowanie wyposazenia | Pre-crash restrain
ograniczajacego przemieszcza- | deployment
nie si¢ uzytkownika pojazdu w
czasie zdarzenia
Pojazd komercyjny | 18 Pojazdy komercyjne ze specjal- | Commercial vehic-
(Commercial Ve- nym dopuszczeniem do ruchu le pre-clearance
hicle) 19 Procesy administracyjne doty- | Commercial vehic-
czace pojazdow komercyjnych | le  administrative
process
20 Automatyczna inspekcja pojaz- | Automated roadsi-
du na drodze pod katem bezpie- | de safety inspec-
czenstwa tion
21 Monitorowanie bezpieczenstwa | Commercial vehi-
jazdy pojazdow komercyjnych | cle on-board safety
przy pomocy urzadzen instalo- | monitoring
wanych w pojezdzie
22 Zarzadzanie flota pojazdow | Commercial vehic-
komercyjnych le fleet manage-
ment
Transport Publicz- | 23 Zarzadzanie transportem pu- | Public transporta-
ny (Public trans- blicznym tion management
port) 24 Zarzadzanie kursami na zamo- | Demand  respon-
wienie sive transport ma-
nagement
25 Zarzadzanie pojazdami wspdl- | Shared  transport
nymi management
Potrzeba pomocy | 26 Powiadomienie o wypadku i | Emergency notifi-
(Emergency) bezpieczenstwo osobiste cation and per-
sonal security
27 Zarzadzanie pojazdami ratow- | Emergency vehicle
niczymi management
28 Materialy niebezpieczne i po- | Hazardous Materi-
wiadamianie o incydentach als and incydent
notification
Elektroniczne pfat- | 29 Operacje finansowe realizowa- | Electronic  Finan-
nosci  (Electronic ne elektronicznie cial transaction
Payment)
Bezpieczenstwo 30 Bezpieczenstwo w transporcie | Public travel safe-

(Safety)

publicznym

ty
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31 Zwickszenie  bezpieczenstwa | Safety enhacement
stabszych uczestnikéw ruchu | for vulnerable road
drogowego users

32 Inteligentne skrzyzowania Intelligent  junc-

tions

Mozna zauwazy¢, iz szczegdlowo przypisano kategoriom konkretne zadania, wy-
szczegdlniono az 32 ushigi, ktore powinny zostaé spetnione w danym podsystemie.
Uwzgledniono wszystkie elementy, jakie wchodza w sklad Inteligentnych Systemow
Transportowych i szczegdlowo przypisano funkcje, ktére powinny spetniaé. Wzigto row-
niez pod uwagge taka kategorie jak pojazdy komercyjne. Podczas omawiania ITS rzadko
wskazuje si¢ tak szczegdlowe rozdzielenie funkcji do poszczegdlnych kategorii, ktore
dopiero w polaczone ze sobg i odpowiednio przeanalizowane tworza w petni sprawny
Inteligentny System Transportowy, dzigki ktoremu zarzadzanie ruchem w miescie staje
si¢ sprawniejsze i efektywniejsze. Wszystkie z wyzej wymienionych podsystemoéw moga
by¢ realizowane oddzielnie, jednak odpowiednio skorelowane tworzg bardzo dobrze
funkcjonujacy system, ktory przynosi wiele korzysci nie tylko zwigzanych z bezpieczen-
stwem, ale rowniez z obnizeniem wydatkow na koszty zewngtrzne transportu. Z tego po-
wodu niezbednymi elementami sg centra zarzgdzania ruchem drogowym oraz transpof-
tem publicznym, jak i systemy lacznosci, ktore spajaja z centrami wszelkie elementy in-

frastruktury systemow ITS ulokowane w pasie drogi.

PODSUMOWANIE

Sprawne zarzadzanie transportem w miastach, ktore daza do osiagnigcia miana inteli-
gentnych, nie jest mozliwe bez Inteligentnych Systemow Transportowych. Systemy te
w widoczny sposob usprawniaja ptynnos$¢ ruchu w miescie. Dodatkowa dbajg o bezpie-
czenstwo na drogach. Do glownych korzysci ptynacych z zastosowania Inteligentnych
Systemoéw Transportowych zaliczy¢ mozna bez watpienia [6]:

— zwigkszenie przepustowosci sieci ulic o okoto 20 do 25%;

— poprawe bezpieczefstwa ruchu drogowego, a wigc zmniejszenie liczby kolizji

i wypadkow o 40 do nawet 80%;
— zmniejszenie czasOw podrozy i zuzycia energii o 40-70%;
— redukcj¢ kosztow zarzadzania taborem drogowym;

— zmniejszenie emisji spalin 0 30-50%;
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— zmniejszenie nakladow na utrzymanie i renowacj¢ nawierzchni drogowych;

Mozna wywnioskowaé, iz dzigki Inteligentnym Systemom Transportowym przejazd
przez miasto na pewno bedzie szybszy, parkowanie nie bedzie juz udreka, a transport
komunikacjg publiczng stanie si¢ o wiele sprawniejszy. Dodatkowo, poprzez monitoring
oraz elektroniczny system optat, miasto moze na nich zarobi¢, na przyktad dzieki efek-
tywniejszemu pobieraniu optat parkingowych, jak i karaniu kierowcoéw za réznego rodza-
Jju wykroczenia, jakimi mogg by¢ przejazdy na czerwonym $wietle.

Inteligentne Systemy Transportowe sg czeScig koncepcji Smart Mobiliity, ktora z ko-
lei jest sktadowa Smart City. Bez efektywnego zarzadzania transportem, poruszanie si¢
po miastach byloby znacznie utrudnione. Nawet kilka podsystemoéw wchodzacych w
sktad ITS usprawnia caly ruch samochodowy. Koncepcja Smart City wiazg si¢ rowniez
ze zwigkszeniem bezpieczefistwa, a ono z kolei ulega znacznej poprawie, wlasnie dzigki
efektywnemu zarzadzaniu transportem. Inteligentna mobilno$¢ bez watpienia jest jedna

z wazniejszych czesci catej koncepeji Smart City.

LITERATURA

[1] Azkuna 1. (red.), Smart Cities Study: International study on the situation of ICT,
innovation and Knowledge in cities, The Committee of Digital and Knowl-
edge-based Cities of UCLG, Bilbao, 2012

[2] Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/40/UE z dnia 7 lipca 2010 r. w
sprawie ram wdrazania inteligentnych systemow transportowych w obszarze
transportu drogowego oraz interfejsow z innymi rodzajami transportu

[3] Healthcare Smart Systems, Jeroen Wals Philips Research ETP Conference May
11th, 2010 Brussels, EPoSS European Technology Platform on Smart Systems In-
tegration, http://ec.europa.eu/invest-in-research/pdf/workshop/wals_d1.pdf,
dostep: 26.10.2016

[4] Kozlak A., Inteligentne systemy transportowe jako instrument poprawy efektyw-
nosci transportu, Czasopismo LOGISTYKA, 2008, nr 2

[5] Litwin M., Oskarbski J, Jamroz Kazmierz., Inteligentne Systemy Transportu —
Zaawansowane Systemy Zarzadzania Ruchem

[6] Modelewski K., Inteligentne Systemy Transportowe,
http://lwww.itspolska.pl/?page=11, dostep: 29.10.2016.

[7] Polskie miasto przysztoéci, http://polskiemiastoprzyszlosci.pl/#btk_p3,

Dostep: 30.10.2016


http://ec.europa.eu/invest-in-research/pdf/workshop/wals_d1.pdf

56 JOURNAL OF TRANSLOGISTICS

[8] Smart City - koncepcja przysztosci, http://obserwatoriumit.pl/aktualnosci/smart-
city-koncepcja-przysz-o-ci/#. WBTHO9WLTIU, dostep: 26.10.2016

[9] Zarzadzanie transportem publicznym, informacje udostgpnione w formie prezen-
tacji  multimedialnej przez WASKO S.A.,  http://www.wasko.pl/wp-
content/uploads/2015/03/ITS_1a.pdf, dostgp: 26.10.2016

INTELLIGENT TRANSPORT SYSTEMS AND THE MANAGEMENT IF TRAF-
FIC IN CITIES

Key words: smart city, smart mobility, intelligent transport system

ABSTRACT

The first part of the article refers to the concept of smart cities. Important elements
that are part of that idea and without which the modern city can not be fully named "intel-
ligent" were described. The next part of the paper is reference to a particular component
of the smart city concept - intelligent mobility - without which the traffic in the cities,
which are still growing, could not run completely smoothly and safely. It describes
In detail the concept of Intelligent Transport Systems, as a tool by which transport man-
agement in the city becomes much more efficient. All of the elements of ITS, which im-
prove traffic flow and affects road safety favourably were descibed. Attention was also
drawn to the advantages posed by the implementation of Intelligent Transport Systems

in the cities.
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STRESZCZENIE

Zmiany w catej gospodarce w istotny sposob odbijaja si¢ na branzy TSL. Odpo-
wiednie zachowanie w czasie kryzysu, wzrostu cen paliw i innych czynnikow, ktére mo-
ga wplynac¢ na ceny ustug logistycznych, powinno doprowadzi¢ do tego, aby skutki zmian
w gospodarce byly w jak najmniejszym stopniu odczuwalne przez klientdéw. Pomocne
W tym sg narzedzia takie jak: karta flotowa, system TMS czy gietdy transportowe. Korzy-

stanie z nich przynosi korzysci zaréwno przedsigbiorstwom jak i konsumentom.

WSTEP

W czasach, w ktérych na rynku przewoznikow panuje bardzo duza konkurencja,
podstawowym celem dziatalno$ci przedsigbiorstw z branzy TSL powinno by¢ nieustanne
podnoszenie zadowolenia klienta. Klienci oczekujg, ze otrzymajg produkt zgodnie z zasa-
da 7W. Oczywiscie zalezy im na otrzymaniu produktu we wlasciwym stanie i odpowied-
nim czasie, jednak czynnikiem, ktory moze by¢ decydujacy przy wyborze towaru czy
przewoznika, jest cena. To wlasnie ona sprawia, ze przedsigbiorstwa moga ze soba kon-
kurowa¢, pozwala na budowanie trwatych relacji opartych na lojalnosci pomigdzy ogni-
wami fancucha dostaw. Wzrost ilosci przewoznikow oraz wymagan klientow prowadzi
do tego, ze firmy muszg szuka¢ innowacyjnych i unikatowych rozwigzan aby sprostac

stawianym przed nimi wymaganiami i nie poddac¢ si¢ konkurencji.

* Studenckie Koto Naukowe Logistyki i Innowacji LOGIN, Uniwersytet £odzki
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W celu obnizenia kosztow transportu nalezy poszukaé obszarow, w ktorych traci
si¢ duze sumy pieniedzy i podja¢ proby ich minimalizacji. Jednym z takich obszarow
moga by¢ koszty paliw. Na przestrzeni kilkunastu ostatnich lat opracowano szereg inno-
wacyjnych metod, ktore pozwalaja obnizy¢ koszty lub zuzycie paliwa lub w inny sposob

zoptymalizowac procesy transportu.

1. SYTUACJA NA RYNKU PALIWOWYM W POLSCE | SPOSOBY MINIMA-
LIZACJI WPLYWU CEN PALIWA NA KOSZTY TRANSPORTU

1.1 WPLYW CEN PALIW NA KOSZTY TRANSPORTU

Wahania cen paliw to problem generujacy duze koszty. Zwykli kierowcy narzeka-
ja na ceng paliw. W przypadku firm transportowych jest to jeszcze wigkszy problem, po-
niewaz minimalna podwyzka powoduje duzy wzrost kosztow. Ceny paliwa na rynku maja
najwiekszy wplyw na koszty materiatdéw pednych i eksploatacyjnych. Poziom tych cen
istotnie wptywa na rentowno$¢ firmy przewozowej. Ceny materialéw pednych i eksploat-
acyjnych w styczniu 2016 r. wynosity 33% catkowitego kosztu. Koszty te zazwyczaj

sg najwicksza czeScig catkowitej ceny jednego wozokilometra.

Ceny paliwa w Polsce za ON

w || g
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gt

Rys. 1 Ceny paliwa w Polsce za ON
Zrédio: http://moto.money.pl/ceny-paliw/#polska,0,0lej_napedowy
dostep 07.11.2016r.
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Jak wida¢ w marcu cena za paliwo jest na bardzo dobrym poziomie, lecz w paz-

dzierniku mozna zobaczy¢ znaczny wzrost za czym ida wigksze koszty dla pracodawcow.

1.2 KARTA FLOTOWA

Karta flotowa, zwana rowniez plastikowym pienigdzem, jest rewelacyjnym sposobem
na rozwigzanie prawie wszystkich podstawowych probleméw zakupowych, takich jak
paliwo, ale rowniez oplaty za myto, autostrady, cze$ci wymienne czy pomoc w przypad-
ku awarii. Posiadanie takiej karty jest komfortowe dla pracownika i dla pracodawcy, kt6-
ry ma mozliwos¢ obserwacji drogi swojego pracownika poprzez wglad do odcinkow drog
ptatnych, po ktoérych poruszat si¢ dany kierowca. Posiadasz karty ma rowniez mozliwo$é
lustrowania statusu zwrotu podatku VAT, moze dokonywaé licznych raportow
i zestawien w specjalnych programach. Uzytkownik moze réwniez na biezaco obserwo-
wac wydatki w trasie, a gdy zajdzie potrzeba, za pomoca strony internetowej blokuje lub
udostepnia ustugi. Bezptatne serwisy on-line pokazuja punkty na trasie, w ktorych jest
najnizsza cena za paliwo. Kolejng korzyscig sg rabaty, wystarczy tylko wspotpracowac
z jednym operatorem. Im wigksza ilo$¢ zakupionego paliwa u danego operatora, tym
wigkszy rabat.

2. SPOSOBY OPTYMALIZACJI TRANSPORTU

Pod pojeciem optymalizacji kryja si¢ wszelkie dostgpne metody redukcji czasu, odle-

glosci oraz kosztow transportu, a takze sposoby na podnoszenie jego jakosci.

2.1 MINIMALIZACJA PUSTYCH PRZEBIEGOW

Puste przebiegi to bardzo popularny przyktad marnotrawstwa w branzy TSL.
Kazdy centymetr kwadratowy wolnej powierzchni tadunkowej to zmarnowana szansa
na zysk, ktory w dodatku generuje koszty, ktorych nie uda si¢ juz odzyska¢. Sposobem
na redukcj¢ pustych przebiegow jest wydajne planowanie transportu. Gdy odpowiednio
szybko zauwazy si¢ wolne miejsce w przestrzeni tadunkowej, mozna poszukaé tadunku
drobnicowego, ktory ja wypetni.

Z pomocg dla przedsigbiorstw logistycznych przychodza gietdy transportowe, kto-
re pozwalajg na wyszukanie frachtu pasujacego do realizowanej trasy. Pozwala to unik-
na¢ dodatkowych kosztow oraz zapewni¢ przedsigbiorstwu dodatkowy dochdd. Po-
wszechnie uwaza si¢, ze abonament za korzystanie z gietdy transportowej to do$¢ kosz-

towna kwestia i niektorzy przedsiebiorcy rezygnuja z uzywania tego narzedzia, jednak
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korzysci finansowe, jakie mozna dzigki niemu otrzymac, sg zdecydowanie wicksze niz

wysokos¢ uiszczonej oplaty.

2.2 TRADE OFF

Relacja typu trade-off (co$ za co$) to dazenie do tadu pomig¢dzy transportem
a zapasami. W logistyce idea ta zwigzana jest z zarzadzaniem procesami i zasobami. Jesli
dane dziatanie wykazuje korzys$¢ systemu jako catosci, to warto brna¢ w to dalej. Jesli
wystepuje korzy$¢ w jednej czeSci systemu na niekorzysé drugiej czesci, wtedy wypada-
toby zrezygnowa¢ z dzialania. Przykladem moze by¢ oferowanie wysokiego poziomu
obstugi klienta, lecz wtedy musimy si¢ pogodzi¢ ze wzrostem kosztow np. transportu czy
magazynowania. Jesli chcemy ulepszy¢ jako$¢ produktéw, musimy zainwestowaé w su-
rowce lepszej jako$ci. Kolejnym przyktadem moze by¢ cheé ulepszenia dostaw. Musimy
wtedy przyspieszy¢ lini¢ produkcyjna, co da w rezultacie skrocony czas produkcji i ocze-
kiwania na produkt. Czg¢sto wtedy nie myslimy o konsekwencji takiej decyzji i nasz pro-
dukt jest nizszej jakosci, co najczeéciej oznacza straty, nie zyski.

Na przestrzeni lat mozna zauwazy¢ presje na redukcje zapasow w logistycznym
fancuchu dostaw. Pytanie tylko, czy dane rozwigzanie bedzie najlepsze w tej sytuacji?
Mozemy zastanowi¢ si¢ nad zastosowaniem analizy tzw. punktow ciazenia lub analizy
budowy sieci logistycznych. By¢ moze to dobre rozwiazanie,, ale najlatwiej bedzie nam
zastapi¢ trade-off relacja trade-up.

Trade-up jest zupelnym przeciwienstwem trade-off. Nadal dotyczy ona zarzadza-
niem zasobami i procesami, lecz w zupeknie inny, efektywniejszy sposob. W relacji typu
trade-up, kiedy w jednej czgsci systemu wystepuje korzys$¢, taki sam efekt ukazuje sie
W drugiej czgsci systemu. Zazwyczaj powinny by¢ to dwa przeciwne sobie elementy ule-
gajace poprawie poprzez oddziatywanie migdzy soba. Poszerzenie oferty obstugi klienta
wigze si¢ z podwyzszeniem kosztow, ale takze z wigkszym zyskiem. Kolejnym doskona-
tym przykladem bedzie podniesienie jakosci produktu i obnizka kosztow produkcji.
Jest tez mozliwo$¢ rozwigzania typu trade-up poprzez jednoczesne obcigcie kosztow,
ktore sg ujemnie skorelowane. Polega to na obnizeniu jednoczesnie kosztow np. trans-

portu, magazynowania oraz utrzymywania zapasow.
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2.3 ROZWIAZANIA TMS

Inwestycja w rozwigzania TMS ( Transportation Management System), czyli sys-
tem informatyczny, dzigki ktoremu mozna niewielkim kosztem uzyska¢ oszczednosci,
jest bardzo dobrg metodg optymalizacji transportu. System TMS pozwala uzyskaé osz-
czgdnosci poprzez optymalizacjg tras, taczenie tadunkow drobnicowych a takze pomiary,
bardziej efektywne planowanie tras, kontrol¢ oraz zarzadzanie transportem.

Rozwigzanie TMS dotyczy wszystkich najistotniejszych procesow zarzadzania
transportem. Podczas planowania transportu jego gtéwne zadania koncentruja si¢ wokot
wyboru najefektywniejszych rozwigzan, ktére w efekcie zminimalizuja czas dostawy
i koszty transportu. Dziatania TMS podczas realizacji przewozu dotycza nie tylko samego
procesu przewozu towarow, ale swoim zasiggiem obejmuja takze przeptyw informacji
pomigdzy uczestnikami przeplywow materiatowych.

Kolejne obszary, w ktorych dostrzec mozna dziatanie wyzej wymienionego sys-
temu to kontrola transportu oraz pomiar efektywnosci. Dzigki nim proces transportu moze
zosta¢ poddany analizie, a jego najstabsze punkty zostang wyeliminowane.

System TMS pozwala réwniez na korzystanie z szeregu dodatkowych modutow
jak fakturowanie, planowanie tras przewozu, monitorowanie i zarzadzanie zleceniami.
Wykorzystujac odpowiednie narze¢dzia mozemy w sprawny sposob kontrolowac i redu-

kowa¢ koszty, zwigksza¢ terminowosci dostaw oraz redukowac flotg.

2.4 PICK-PACK

PickPack to system przewozow paczek, ktory zespala kierowcow i osoby zaintere-
sowane nadaniem paczki. System ten dziala na korzys¢ obu stron. Osoby, ktore chcg po-
drézowac za tzw. grosze, dodaja ogloszenie z informacja, gdzie jada i w jakie punkty
moga dowiez¢ przesytke. Kierowca zawozi paczke i zmniejszaja mu si¢ koszty zwigzane
z transportem. Nadawca takze nie ptaci duzej kwoty za dostarczenie swojej paczki, dzigki
Bezpiecznej platnosci i potwierdzeniu SMS ma pewno$é, ze jego paczka dotarta do wia-
$ciwej osoby i pod wiasciwy adres. Dla kierowcy jest to sposdb na zarobek, a przy okazji
$wietna okazja do zwiedzenia wymarzonych punktéw. Ogloszenie moze doda¢ kurier jak
i nadawca.

Najwiecej ofert jest kierowanych do nadawcow. Je$li pojawia sie sytuacja,
ze nie ma oferty odpowiadajacej danemu dostawcy, nie ma w tym zadnego problemu.

Kurier dodaje ogloszenie podlegajace pod jego tras¢ i czeka na zainteresowanie ofertg
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oraz zgloszenia adresatow, ktorzy chetnie beda wspolpracowaé. Tak samo dzieje si¢
w przypadku nadawcy. Kiedy ogloszenia nie spetniajg naszych oczekiwan, mamy mozli-
wo$¢ dodania whasnego ogtoszenia dotyczacego paczki i pozostaje czekac na propozycje.

Jak to dziala? Nic trudnego. Najwazniejszym krokiem do nadestania paczki po-
przez PickPack lub checi dostarczenia paczki jest rejestracja na stronie www.pickpack.pl.
Rejestracja w systemie jest bezptatna, ponadto nie jest obowiazkowa. Warunkiem reje-
stracji jest posiadanie pelnej zdolnosci do czynnosci prawnych, trzeba by¢ osoba petno-
letnig. Po zarejestrowaniu si¢, mozemy juz w petni korzysta¢ z systemu. Najpierw szu-
kamy oferty wiasciwej dla nas jako kuriera lub nadawcy. W wyszukiwarce wystarczy
wpisa¢ dogodne dla nas parametry, klikna¢ szukaj i wybra¢ najlepsza ofertg. Gdy juz wy-
bierzemy najdogodniejsza ofertg, ptacimy poprzez system Bezpieczna platnosé. Pienigdze
te przelane sg na chmure PickPack, a adresat przesylki otrzyuje SMS z kodem dla danego
odbiorcy. Kierowca jedzie w podane przez adresata miejsce i dostarcza paczke. Podczas
transakcji dostarczenia paczki odbiorca przekazuje kod SMS. Kurier wysyta kod SMS
na numer 4628 i otrzymuje wiadomo$¢ zwrotna z potwierdzeniem prawidtowosci kodu.
Pienigdze, ktore czekaty w chmurze sa oddane kierowcy i wtedy paczka dostarczona jest
dostownie do rak odbiorcy.

Jak zoptymalizowac proces takiej transakcji? Przede wszystkim ze strony kierow-
cow powinno by¢ to ulozenie perfekcyjnej trasy, ktora pokona w dobrym czasie i za nie-
wielka ceng. Kolejnym optymalnym wyjsciem jest skrocenie odbioru paczki. Odbiorca

zamiast podawac kod kurierowi, ktory musi wysta¢ SMS, moglby zrobi¢ to sam.

PODSUMOWANIE

Branza TSL nazywana jest niekiedy krwioobiegiem gospodarki — to na niej naj-
szybciej odbijaja si¢ wszystkie zmiany ekonomiczne i polityczne. Sztukg jest umie¢ im
przeciwdziata¢ lub znosi¢ je w taki sposob, aby wyrzadzaty jak najmniej szkod. Mimo
wszystkich przeciwno$ci zawsze w centrum uwagi powinno stawia¢ si¢ klienta, bo on,
jako finalne ogniwo tancucha dostaw, daje impuls do dziatanie przedsigbiorstw logistycz-
nych.

Wahania cen paliw czy dziatanie w sposob nieoptymalny nie moze w negatywny
sposob odbija¢ si¢ na konsumentach, ich lojalno$¢ wzgledem przedsigbiorstwa jest nie-

zbgdna do dlugookresowego dzialania firmy. Nalezy wigc podjac¢ wszelkie mozliwe dzia-
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fania, aby sytuacja gospodarcza nie dotykata w znaczacy sposob nabywcow oferowanych

przez przedsigbiorstwa dobr.
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CUSTOMER SATISFACTION DETERMINANT CHANGES IN INDUSTRY TSL
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ABSTRACT

Changes in the overall economy in a significant way reflected the industry TSL
appropriate behaviour in time of crisis, increace in fuel proces and other factors which
may affect at prices of logistics services, should lead to the fact that effects of changes
in economy were as little as possible felt by customers. Helpful in this are the tools such
as Fleet card, TMS system or transport Exchange. Use them to benefit both businesses

and customers.
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KOMUNIKACJA NOCNA BLIZEJ SERCA WROCLAWIA —
KONCEPCJA RELOKACJI WEZELA PRZESIADKOWEGO
NOCNEGO TRANSPORTU ZBIOROWEGO

Stowa kluczowe: transport publiczny, komunikacja nocna, we¢zet przesiadkowy.

STRESZCZENIE

Artykul przedstawia koncepcje przeniesienia wezta przesiadkowego komunikacji
nocnej. Wezel miatby by¢ zlokalizowany w sgsiedztwie Rynku, przy placu Dominikan-
skim. Potozono nacisk na sprawdzenie optymalnego rozmieszczenia przystankow dla

pasazerow pod katem czasu dojscia i barier dla 0sob niepetnosprawnych.

1. WSTEP

Cigzko wyobrazi¢ sobie duze miasto bez transportu publicznego. Jest to sie¢, ktora
przypomina nieco uklad krwiono$ny w naszym organizmie. Codziennie tramwajami
i autobusami podrozuja dziesiatki tysigcy mieszkancow chcacych dotrze¢ do réznorakich
miejsc — pracy, szkoly, kina... Pomimo zlej renomy, jakg ma komunikacja miejska
w wielu miastach w Polsce, ciezko sobie wyobrazi¢ zycie codzienne bez niej. Nie trzeba
chyba dodawad, o ile wzrdstby ruch samochodowy, a co za tym idzie — zjawisko konge-
stii ruchowej (popularnie zwane korkiem). Dlatego tez transport publiczny jest nieodtacz-
ng czescig sprawnie funkcjonujgcego miasta.

Nieco inaczej sytuacja wyglada w nocy. Natgzenie ruchu samochodéw osobowych
spada do bardzo malej ilo$ci, a wigc nie tworzg si¢ zatory na drogach. Komunikacja miej-
ska wcigz jednak dziata, chociaz w nieco mniejszej skali — w postaci linii nocnych. Ko-
rzystaja z nich w duzej mierze ludzie, ktérzy wracaja do domu z wieczornych wydarzen

i imprez (co nawet gotym okiem mozna zauwazy¢ po napetnieniach autobuséw w noce

" Koto Naukowe Logistics, Politechnika Wroclawska
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poprzedzajace dzien wolny od pracy). W znacznie mniejszej — wracajacy lub jadacy
do pracy na bardzo wczesne zmiany, a takze pasazerowie kolei.

Wroctawski model komunikacji nocnej opiera si¢ na koncepcji jednego wezla
przesiadkowego dla wszystkich linii. Te za$ sg ze sobg zsynchronizowane w sposob, kto-
ry umozliwia swobodne przesiadanie si¢ pasazerow do autobusu jadacego w pozadanym
kierunku. Obecnie taki wezet (z racji przebudowy dworca autobusowego) zlokalizowany
jest na ulicy Petrusewicza. Jest to lokalizacja znacznie oddalona od serca miasta, ktore
generuje najwigksze potoki pasazerskie w porze nocnej (czyli Rynku i bliskich okolic).
Nalezy zatem zada¢ sobie pytanie — czy istnieje mozliwos$¢ zlokalizowania wezta prze-

siadkowego w bliskim sgsiedztwie?

2. ELEMENTY CECHUJACE WEZEL PRZESIADKOWY, ZALOZENIA PRZY
USTALANIU LOKALIZACJI WEZLA.

Na poczatku warto skupi¢ si¢ na pojeciu przesiadki. Ta z pozoru btaha i nieodtaczna
cze$¢ pasazerskiego zycia okazuje si¢ by¢ bardzo istotng. W duzym stopniu to ona wpty-
wa na komfort podrézy. Aby to zobrazowaé, wystarczy wyobrazi¢ sobie nastgpujaca sy-
tuacj¢ — zmierzamy w nocy z osiedla zlokalizowanego na zachodzie miasta na osiedle
znajdujace si¢ we wschodniej czesci. Nie dociera tam jedna linia, nalezy zatem si¢ prze-
sigé¢. W jednej wersji przesiadka jest zapewniona mniej wigcej w potowie trasy w taki
sposob, ze nasz czas oczekiwania wynosi niecale 5 minut. W drugiej wersji skomuniko-
wanie nie jest zachowane, a po przyjechaniu na miejsce przesiadki okazuje si¢, ze auto-
bus linii jadacej we wschodnie rejony miasta odjezdza dopiero za godzing. Nietrudno
wyobrazi¢ sobie, jak dwa skrajnie rozne odczucia towarzysza wtedy pasazerom. Dlatego
przesiadki sa niezmiernie waznymi elementami organizacji komunikacji zbiorowej, jesli
nie planuje si¢ bezposredniego potaczenia danych lokalizacji (a jest tak niemal zawsze,
bo cigzko wyobrazi¢ sobie ilo§¢ pojazdéw potrzebnych do bezpo$redniego potaczenia
wszystkich osiedli w miescie i koszty z tym zwigzane). Oczywiscie sg linie, ktore kursuja
o wiele czgéciej (co 10-15 minut), jednak takie czestotliwosci majg jedynie linie dzienne.
Wtedy czas przesiadki jest zwykle krotki i to bez planowania. Linie nocne natomiast maja
czgstotliwosci kursowania rzgdu 30-60 minut, wigc w tym wypadku zapewnienie prze-
siadki jest po prostu koniecznoscia. Jesli tak nie bedzie, ryzykuje si¢ utratg pasazerow.

Nalezy tez zaznaczy¢, ze przesiadki dziela si¢ na dwie grupy — jednokierunkowe

i wielokierunkowe. [5] W pierwszej z nich pojazdy podjezdzaja na miejsce przesiadki
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kolejno, w niewielkich odstgpach czasu. W ten sposob pasazer nie musi poruszaé si¢ po-
mi¢dzy pojazdami tylko czeka spokojnie w jednym miejscu (lub, gdy nie ma takiej moz-
liwosci, przesiadka odbywa si¢ w obrgbie dwoch perondw — np. do linii jadacej przez
pewien czas w kierunku powrotnym, przesiadka z tramwaju na autobus gdy nie ma pasa
autobusowo-tramwajowego itp.). Takie podejécie jest dobre wtedy, gdy czestotliwosé
kursowania linii jest duza, a pasazer nie musi oczekiwaé zbyt dlugo na interesujaca go
lini¢. Drugi typ natomiast tyczy si¢ przyjazdu wszystkich pojazdow w jedno miejsce,
w ktorym odbywa si¢ przesiadka. Pasazer musi co prawda przej$¢ pewien dystans, aby
zmieni¢ pojazd, jednak opcja wielokierunkowa jest bardzo pozadana przy czgstotliwo-
Sciach kursowania linii nocnych. Zapewnia mozliwosc¢ przesiadki w dowolng linig, co dla
pasazerow jadacych w roéznych kierunkach jest bardzo wygodne.

Wybor koncepcji przesiadek dla wroctawskich linii nocnych wydaje si¢ by¢ zatem
oczywisty. Zostalo juz zreszta wcze$niej wspomniane, ze uklad begdzie opierat si¢ na jed-
nym wezle przesiadkowym.

Miejscem, ktore umozliwia przesiadanie sig, jest wezetl przesiadkowy. Skupia on
W sobie pojazdy danych linii w celu umozliwienia tego manewru pasazerom. Jego para-
metry zalezg od kilku czynnikéw: liczby linii, czestotliwosci 1 wielko$ci ruchu pasazer-
skiego [1]. Istotnym czynnikiem, ktory powinien zostaé ujety przy projektowaniu wezta
przesiadkowego, jest droga pokonywana przez pasazeréow pomi¢dzy pojazdami. Nie-
wskazane sg tutaj duze odlegtosci do pokonania pomi¢dzy pojazdami (mozna wyliczy¢
czas potrzebny na przesiadke, przyjmujac predko$é pasazera wynoszaca 5 km/h, czyli
okoto 1,4 m/s), czy tez jakiekolwiek roznice wysokosci (czyli gdy do pokonania sg przej-
$cia naziemne, podziemne, perony sg na réznych wysokosciach itp.) To wszystko wptywa
zarowno na czas przesiadki, jak i na jej komfort. Nalezy pamietac, ze wezel projektuje si¢
dla wygody pasazera i to jego dobro ma by¢ tutaj najwazniejsze. A zatem perony powin-
ny by¢ na jednym poziomie (jezeli nie jest to mozliwe, powinno si¢ zminimalizowa¢ ba-
riery — zastosowac¢ pochylnig, schody ruchome czy windy).

Istotne rowniez jest to, gdzie ma by¢ zlokalizowany 6w wezet. Z reguty mogg by¢ one
usytuowane w roznych miejscach. Weztem moze by¢ petla autobusowa — linie koncza
i zaczynaja tam swoj bieg. Przyktadem jest petla Nowy Dwor, gdzie zatrzymuje si¢ wiele
linii dziennych jadacych w réznych kierunkach i majacych wspolny koniec trasy. Kolej-
nym typem wezta przesiadkowego jest przystanek wezlowy, zlokalizowany na trasie.
Najczesciej przesiadki odbywaja sie tutaj w trybie podobnym do jednokierunkowego (po-

jazdy komunikacji miejskiej nie przyjezdzaja o jednej porze), ale jego wielko§¢ moze by¢



68 JOURNAL OF TRANSLOGISTICS

spora. Przyktadem takiego wezla jest Rondo Reagana we Wroctawiu — cho¢ pod paroma
wzgledami nieprzemyslane, to jednak dzigki jego powstaniu sporo linii jadacych w roz-
nych kierunkach moze zatrzymac si¢ w jednym miejscu w celu wymiany pasazeréw. Li-
nie nie sa ze sobg skomunikowane, ale wysoka czgstotliwo$¢ ich kursowania nie powodu-
je u pasazeré6w poczucia dyskomfortu w oczekiwaniu na tramwaj czy autobus.

Obiektami faczacymi poniekad cechy dwdch wyzej wymienionych sg wezly przesiad-
kowe dla linii nocnych. Taki wezel musi spelni¢ wazne zadanie — zapewni¢ dojazd pasa-
zerom z dowolnego miejsca w mieScie w inne dowolne miejsce. Musi tez pomiesci¢
wszystkie linie, ktore w zamierzonym czasie maja si¢ na nim pojawi¢. Powinien takze
umozliwia¢ bezproblemowy, kilkuminutowy postdj pojazdéw (czas potrzebny pasazerom
na przesiadke).

Ponadto nalezy odpowiedzie¢ sobie na pytanie, gdzie taki we¢zetl ma by¢ ulokowany.
Nocne zycie nieco rozni si¢ od prowadzonego w dzien — inne sa cele podrozy pasazerow.
Zdecydowana wigkszo$¢ ludzi wieczorem kieruje si¢ do centrum miasta, by wczesng no-
cg wraca¢ do domu. Sg tez ludzie pracujgcy na nocne zmiany lub w ruchomych godzi-
nach pracy — przyktadowo kierowcy autobusow, ktorzy czasem musza wstaé juz o 2:00,
aby o 3:30 wyjecha¢ z zajezdni na lini¢. Istniejg rowniez pasazerowie, ktorych miejscem
docelowym jest dworzec, na ktorym rozpoczna podréz w odleglejsze miejsce. Znaczng
wigkszo$¢ stanowi jednak ta pierwsza grupa osob. Lokalizacja powinna by¢ dopasowana
glownie pod nich, czyli 6w wezet powinien znajdowac si¢ jak najblizej Scistego centrum
miasta.

Innym aspektem, ktory nalezy wzig¢ pod uwagg, jest dostgpno$¢ miejsca w zaleznosci
od tras poszczegdlnych linii. Wezel nie powinien by¢ zlokalizowany tak, aby ktdras
z linii musiata w istotny sposob zmienia¢ na niekorzys¢ swoja trase (czyli gdy dojdzie do
nadktadania kilometréw tylko po to, zeby dojecha¢ do wezta). Takie co§ zdecydowanie
pogarszatoby komfort podrézowania komunikacja zbiorowa, a jest to zjawisko niepoza-
dane.

Przy planowaniu wezta przesiadkowego istotnym elementem jest odlegtos¢ od naj-
blizszych zabudowan mieszkalnych. O ile w dzien stojacy autobus nie jest zbyt ucigzliwy
dla przecigtnego lokatora mieszkania, o tyle w nocy zaczyna by¢ problematyczny. Kazdy
z nas chce w nocy mie¢ ciszg i spokdj, ktora nie jest zaktdcana co 30 minut przez przy-
jezdzajace i odjezdzajace autobusy. Wiadomo, ze autobus jadacy po swojej trasie musi
mija¢ zabudowania mieszkalne, jednak nie powoduje on tak duzego hatasu, jak kilka ta-

kich autobusow stojacych w jednym miejscu przez kilka minut. Dlatego przy ustalaniu
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lokalizacji wezta przesiadkowego dla linii nocnych nalezy wzia¢ pod uwage ten fakt. Jesli
znajdzie si¢ miejsce, ktore jest nieco oddalone od zabudowan i mozna tam stworzy¢ we-
zel przesiadkowy, to bardzo dobrze.

Na chwilg obecna role wezta przesiadkowego dla linii nocnych we Wroctawiu petni
ciag przystankow zlokalizowanych przy ulicy Petrusewicza — zlokalizowanej przy samym
Wroclawskim Parku Wodnym i taczaca ulice Borowska ze Slezng. Ulica ta petni w ciagu
dnia role parkingu dla odwiedzajacych wspomniany Park Wodny. W godzinach nocnych
natomiast obowigzuje tam zakaz zatrzymywania si¢ dla samochodow w celu zwolnienia
miejsca autobusom linii nocnych. Przystanki zlokalizowane sa po przeciwleglych stro-
nach ulicy, a do tego nie trzeba pokonywac réznic poziomow. Najwigkszym problemem
tego wezla jest jednak jego lokalizacja. Polozenie w bardzo duzej odleglosci od centrum
miasta ogranicza swobod¢ poruszania si¢ po miescie z okolic Rynku. Co prawda i tak
wszystkie linie (poza oko6lnymi 240 i 250) jada przez ulic¢ Petrusewicza, jednak w wielu
przypadkach dzieje si¢ to kosztem nadtozenia wozokilometrow i stratg czasu — na przy-
ktad pasazer chcacy dostac si¢ przed godzing 14:00 z Galerii Dominikanskiej do petli
Lesnica pokona ten odcinek tramwajem w ciggu 37 minut, natomiast chcacy dostaé sig¢
tam autobusem nocnym — w 51 minut. R6znica jest zatem ogromna, w duzej mierze spo-
wodowana przez wjazd na wezet przesiadkowy.

Nalezy pamigtad, ze zalozonym kryterium jest bliskos¢ do centrum miasta, za ktore
uwaza si¢ Rynek. Ulokowanie wezta w nim samym jest niemozliwe, gdyz stwarzatoby to
koniecznos¢ wjazdu autobusow w ciasne uliczki, przy ktorych z kolei znajduja si¢ za-
mieszkate kamienice. Istnieje jednak miejsce, ktore moze petnic¢ funkcj¢ wezta przesiad-
kowego — sa to okolice Galerii Dominikanskiej. Miejsce to polozone jest z dala od za-
mieszkatych miejsc (najblizej znajduje si¢ hotel i kamienice przy ulicy Piotra Skargi).
W okolicy Galerii Dominikanskiej znajduje si¢ kilka przystankow, na ktéorych mogtyby
zatrzymywac si¢ autobusy. Ponadto istnieje wiele miejsca, ktore mozna zaadaptowaé
na przystanki. To daje duze pole manewru w rozplanowaniu miejsc, w ktorych maja si¢
zatrzymywa¢ owe linie. Podczas przemyslen zwigzanych z rozlokowaniem przystankow

dla autobusow, narodzity si¢ trzy rézne koncepcje.
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3. KONCEPCJA PIERWSZA — WEZEL PRZESIADKOWY Z WYKORZYSTA-
NIEM OBECNYCH PRZYSTANKOW

Zaltozenie to przewiduje jak najmniejsza ingerencj¢ w obecng infrastrukture drogowa
znajdujaca si¢ w okolicy. Wezel przesiadkowy miatyby stanowi¢ przystanki, ktore roz-
mieszczone sg na skrzyzowaniu obecnie. Ingerencja byloby wydtuzenie dwoéch z nich tak,
aby pomie$ci¢ wszystkie linie (chodzi o przystanki zlokalizowane przy ul. Piotra Skargi
oraz przy ulicy Otawskiej w kierunku wschodnim). Dodatkowo nalezatoby nadaé przy-
stankowi tramwajowemu zlokalizowanemu na ulicy Blogostawionego Czestawa status
tramwajowo-autobusowego w dwoch kierunkach (obecnie ten status posiada przystanek
jedynie w kierunku potnocnym). Pasazerowie pomig¢dzy miejscami postoju pojazdéw
mieliby porusza¢ si¢ po skrzyzowaniu korzystajac z dostepnych przej$é¢ podziemnych
(pod ulicg Piotra Skargi oraz pod ulica Btogostawionego Czestawa) oraz przej$¢ naziem-
nych (przez ulicg Otawska od strony wschodniej i zachodniej). Rozmieszczenie przystan-
kow obrazuje rysunek [1]. Kolorem pomaranczowym zaznaczone sg miejsca, na ktorych
maja zatrzymywac si¢ autobusy nocne. Kazdy przystanek oznaczony jest numerem zgod-
nie z numeracja nadang przez Wydziat Transportu Urzedu Miasta Wroctawia. Wyjatkiem
jest nr POO1 — jest to numer fikcyjny, projektowy (w chwili obecnej przystanek autobu-
sowy tam nie istnieje). Stworzenie go jednak nie jest duzym problemem — cale przedsig-
wzigcie polega na zmianie statusu przystanku, gdyz miesci si¢ on na pasie przeznaczo-
nym takze dla autobusow.

Nalezy zwroci¢ rowniez uwagg, w jakich miejscach znajduja si¢ te przystanki. Dwa
z nich (numery 10121 i 10111) mieszcza si¢ w zatokach. Dwa z nich (na ulicy Blogosta-
wionego Czestawa — nr 110021 i PO01) znajduja si¢ na wydzielonych pasach autobuso-
wo-tramwajowych, za$ przystanki nr 10123 i 10126 umieszczone sg na jezdni. Oznacza
to zajecie jednego pasa ruchu, co stanowitoby utrudnienie dla kierowcow innych pojaz-
dow nie zwigzanych z komunikacja zbiorowa. Problem stanowitoby réwniez poruszanie
si¢ pomiedzy miejscami postoju autobusow — ten temat jednak zostanie poruszony w cze-

$ci dalszej.

4. KONCEPCJA DRUGA — WEZEL PRZESIADKOWY OPARTY NA PRZY-
STANKACH OBECNYCH | PARKINGACH ZLOKALIZOWANYCH PRZY
GALERII DOMINIKANSKIEJ
Jest to koncepcja nieco inna, niz wczesniej przedstawiona. Zaktada bowiem nieco

$mielsze zmiany w infrastrukturze, jednak mimo wszystko sg one fatwe do zrealizowania.
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Do wezta bowiem bedg naleze¢ trzy przystanki uzywane obecnie i cztery projektowe.
Wezet powstalby na ciggu Placu Dominikanskiego i ulicy Stowackiego (na péinoc od
budynku Galerii Dominikanskiej), a do tego wspomagatyby go przystanki zlokalizowane
na pasach autobusowo-tramwajowych na ulicy Btogostawionego Czestawa.

Plac Dominikariski

121

Rys. 1. Schemat rozmieszczenia przystankow przy koncepcji wezla opartego na obecnej in-
frastrukturze.
Zrédlo: opracowanie wlasne
Zmiany w infrastrukturze opiewalyby nie tylko, tak jak w poprzednim przypadku,
zmiang statusu przystanku tramwajowego na autobusowo-tramwajowy. Tutaj w gre
wchodza nieco powazniejsze zalozenia, a mianowicie proba likwidacji parkingéw w cia-

gu ulic Stowackiego i Podwale. Parkingi do tego celu przeznaczone sa oznaCczone na ry-
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sunku (rys.2) jako przystanki projektowe numer P002, PO03 i P004. Dzigki temu niemal
wszystkie autobusy zatrzymywatly si¢ w ciggu jednej ulicy. Wszystkie przystanki beda
réwniez oddzielone od pasow ruchu, dzieki czemu autobusy nie blokowalby w zaden
sposob ruchu ulicznego. Odpada rowniez problem zwigzany z réznicami w terenie do
pokonania pomigdzy miejscami postoju, co znacznie ulatwi przesiadanie si¢ osobom nie-
petnosprawnym. Jedyna przeszkoda jest przejscie z sygnalizacja $wietlng na ulicy Blogo-
stawionego Czestawa, jednak w porze nocnej jest ona z reguty wytaczona. Najistotniejsza
wadg tego rozwigzania jest natomiast odleglos¢, jaka musiatby pokonaé pasazer chcacy
przesias¢ si¢ z autobusu stojacego na ulicy Podwale (przystanek numer P004) do autobu-
su stojacego na ulicy Blogostawionego Czestawa (przystanek P001). Doktadniejsze odle-

glosci 1 czas dojécia pasazera z tak oddalonych przystankow poruszony bgdzie rowniez

W czesci dalsze;j.
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Rys. 2 Schemat rozmieszczenia przystankow przy koncepcji wezta opartego na obecnych przy-
stankach oraz likwidacji parkingdw w ciagu ulic Stowackiego i Podwale, a nast¢pnie zastapieniu
ich przystankami autobusowymi.

Zrédlo: opracowanie wlasne
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5. KONCEPCJA TRZECIA - WEZEL PRZESIADKOWY OPARTY NA PRZY-
STANKACH OBECNYCH, WYLACZENIU JEDNEGO PARKINGU PRZY
ULICY SLOWACKIEGO I PRZYSTANKOW
W CIAGU ULICY JANICKIEGO.

Jest to najbardziej $miata ze wszystkich koncepcji. Zaktada ona niemal catkowite
odejscie od przystankow znajdujacych si¢ obecnie w uzyciu (pozostaja tylko te zlokali-
zowane na pétnoc od budynku Galerii Dominikanskiej — nr 10121 i nr 10119) i wspomo-
zenie ich poprzez likwidacj¢ jednego parkingu w ciagu ulicy Stowackiego, a do tego po-
stawienie przystankow w ciagu ulicy Janickiego. Dzigki temu wszystkie przystanki beda
W jednym poziomie, natomiast w porownaniu z koncepcja opisang w punkcie 4.2 docho-
dzi jeszcze jedna kwestia — brak przejs¢ dla pieszych z sygnalizacjg. Dodatkowo przy-
stanki w takim potozeniu tworza dwa perony — dzigki temu tatwiej bgdzie umiejscowic
autobusy jadace w przeciwnych kierunkach. Rozmieszczenie tych przystankdéw obrazuje
rysunek [3].

To rozwiazanie ciagnie ze soba rowniez najwigksze zmiany, jesli chodzi o infrastruk-
turg. Aby stworzy¢ 6w wezel, potrzeba zlikwidowac jeden parking przy ulicy Stowackie-
go, a do tego postawi¢ stupki przystankowe na ulicy Janickiego, dodatkowo likwidujac
stupki przy krawezniku (postawione, zeby nie parkowano na chodniku samochod6éw). Na
skrajnym prawym pasie wczesniej wymienionej ulicy nalezy namalowaé znak P-17,
oznaczajacy miejsce postoju pojazdow wykonujacych przewdz osob na odptatnych li-
niach. Jak tatwo zauwazy¢, wiaze si¢ w to z zaj¢ciem jednego pasa w porze nocnej przez
autobusy. Szczesliwie, ulica Janickiego posiada dwa pasy, dzigki czemu postoj linii noc-
nych w tamtym miejscu nie zakloci ruchu ulicznego (ktory wtedy i tak jest znikomy).
Ponadto, aby umozliwi¢ autobusom jadacym od strony placu Bema wjazd na wezet prze-
siadkowy, nalezy przywrécic¢ zlikwidowany niegdy$ lewoskret z ulicy Swietej Katarzyny
na Plac Dominikanski. Mozna to jednak zrobi¢ tylko dla wydzielonego pasa autobusowo
tramwajowego, gdyz jest on oddzielony od pasa do ruchu samochodowego (gwoli przy-
pomnienia — lewoskret jak i wyjazd z ulicy Wita Stwosza na Plac Dominikanski zlikwi-
dowano z powodu duzej ilo$ci kolizji samochoddéw z tramwajami). Skret ten uzytkowany
bylby jedynie przez autobusy, na dodatek w porze, w ktorej tramwaje nie kursuja.

W ciagu ulicy Janickiego zostaly wydzielone trzy przystanki projektowe — P005,

P006 oraz P007. Taka ilo$¢ ma na celu latwiejsze rozmieszczenie linii w konkretnych
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segmentach, co z kolei wptynie korzystnie na odszyfrowanie przez pasazera miejsca po-

stoju interesujacego go autobusu.

6. WYBOR NAJKORZYSTNIEJSZEGO UMIEJSCOWIENIA PRZYSTANKOW
NA WEZLE PRZESIADKOWYM I SPRAWDZENIE, CZY PRZY PODANYCH
WARUNKACH SYNCHRONIZACJI SPROSTA ON ZADANIU

Z punktu widzenia pasazera, pojemno$¢ wezta przesiadkowego jest najmniej istotng
rzeczg. Warto wigc najpierw skupi¢ si¢ na innych parametrach, ktore charakteryzuja

weczesniej wymienione wezty pod wzgledem wygody korzystania z nich.

ul. Purkyniego ul. Purkyniego

@ nr PO07

@ nr P006

@ nr P05

ul. Klemensa Janickiego

inikariski Za
® <
@nr10121 nr 1011
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Rys. 3. Schemat rozmieszczenia przystankow w ciagu Placu Dominikanskiego
i ulic Janickiego oraz Stowackiego.
Zrédlo: opracowanie wlasne

Pierwszym z nich jest liczba przeszkéd do pokonania. Jest to bardzo wazny czyn-
nik z punktu widzenia 0s6b niepetnosprawnych. Tutaj rozwigzanie pierwsze wypada naj-
gorzej, poniewaz istniejg az dwa przejscia podziemne, ktore dodatkowo nie majg uspraw-
nien dla osob niepelnosprawnych (sa co prawda podjazdy dla wozkow, jednak dla osob

Z niepetnosprawnoscia sa one za strome — projektowane byty raczej dla wozkow dziecig-
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cych). Wybudowanie windy w okolicy tych przejs¢ rowniez wigze si¢ ze sporymi inwe-
stycjami i ingerencja w infrastruktur¢ (mimo to takie windy bardzo by si¢ w tamtym
miejscu przydaty). W przypadku drugiego i trzeciego wezta takich przeszkéd nie ma —
wszystkie przystanki mieszczg si¢ na jednym poziomie, a jedyng barierg utrudniajacg si¢
swobodne poruszanie si¢ miedzy nimi jest przejscie dla pieszych przez jezdnig. Jest to
jednak znikoma przeszkoda, jesli wezmiemy pod uwagg przejscia podziemne.

Drugim z czynnikoéw, a zarazem bardzo waznym w kontekscie dlugosci postoju
autobusow na przystankach i dlugo$ci wymiany pasazeréw na nich, jest czas dojscia pa-
sazera z jednego skrajnie potozonego punktu na wezle do drugiego.

Dla koncepcji pierwszej droge dojscia pasazera obrazuje rysunek 4. Wedtug map
i algorytmu obliczania odlegto$ci na podstawie zaznaczenia trasy [6] zgodnej z poniz-
szym rysunkiem, otrzymano odleglo$¢ okoto 450 metrow. Aby obliczy¢ czas dojscia pie-
szego, nalezy podzieli¢ to wspomniang wczesniej predkos¢ chodu pasazera wynoszaca
1,4 m/s:

450[m] / 1,4[m/s] = 322[s]
Daje nam to 5 minut i 40 sekund pieszej drogi, co jest bardzo niekorzystnym wynikiem.
To roéwniez oznacza, ze autobusy po zajechaniu na wezet przesiadkowy, musiatyby sta¢
przez kolejne co najmniej 6 minut, zanim moglyby odjechac.

Dla rozwigzania drugiego droge dojscia obrazuje rysunek 5. W tym wypadku dro-
ga ustalona przez [6] wyniosta rowniez okoto 450m. Pasazer musi kierowac si¢ péinocna
strong Galerii Dominikanskiej, gdyz ulica Podwale nie ma chodnika w kierunku Otaw-
skiej. Czas dojScia pasazera jest wigc taki sam jak w poprzednim wypadku. Rowniez tutaj
autobusy bedg musialy odsta¢ co najmniej 6 minut, zanim pasazer przejdzie z jednego
punktu na drugi w celu przesiadki.

Dla rozwiazania trzeciego droge¢ dojscia pasazera obrazuje rysunek 6. W tym
przypadku droga wedtug [6] jest zdecydowanie najkrétsza — ze jednego skrajnego punktu
do drugiego (sprawdzone byly trzy wersje — od konca przystanku P002 do poczatku przy-
stanku 10121, od konica przystanku PO07 do poczatku przystanku 10121 i od konca przy-
stanku P007 do konca przystanku P002 — na rysunku przedstawiona zostata najdtuzsza)
wynosi niecate 270 m. To za$ daje nam czas dojscia:

270 [m] /1,4 [m/s] = 193 [s]
To daje nam z kolei 3 minuty i 22 sekundy pieszej drogi pomigdzy przystankami. Wynika
wige, ze w tym przypadku autobusy powinny sta¢ na wezle przesiadkowym przynajmnie;j

4 minuty, co jest 0 2 minuty lepszym wynikiem, niz w pozostatych rozwigzaniach.
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Plac Dominikariski
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Rys. 4. Droga dojscia pasazera pomi¢dzy dwoma skrajnymi punktami na wezle przesiadkowym
Wed}ug koncepcji pierwsze;j.
Zrodto: opracowanie wlasne
Wiadomo juz, ktory z weztow bedzie najkorzystniejszy dla pasazeréw. Najkrotszy
czas dojscia pomiedzy dwoma skrajnymi punktami na wezle oraz najmniejsza ilo$¢ prze-
szkod do pokonania przemawiajg jasno za rozwigzaniem z przystankami zlokalizowany-
mi réwniez w ciggu ulicy Janickiego. Majac na uwadze wytyczne dotyczace synchroniza-
cji linii nocnych (uporzadkowanie godzin odjazdow z wezta przesiadkowego) wynika,
Ze najwigeej autobuséw bedzie pojawiato si¢ na wezle przesiadkowym w weekendy -
bedzie musial pomie$ci¢ w jednym czasie 5 autobuséw 18-metrowych i 10 12-
metrowych. Zaktadajac, ze z przodu i z tylu kazdego autobusu nalezy zostawi¢ okoto
metra wolnego miejsca, uzyskujemy potrzebng przestrzen:
5*18 [m] + 10*12 [m] + 15*1 [m] + 15*1 [m] = 90 [m] + 120 [m] + 15 [m] + 15 [m] =
240 [m]
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Rys. 5‘.~Droga dojscia pasazera w przypadku rozwigzania drugiego.
Zréodto :opracowanie whasne
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Rys. 6. Droga dojscia pasazera w przypadku rozwiazania trzeciego.
Zrédlo: opracowanie wlasne
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A zatem wezel musi nam zagwarantowa¢ powierzchnie przystankowe o tacznej
dtugosci 240 m. Teraz zatem konieczne jest zmierzenie dtugosci owych przystankoéw
i sprawdzenie, czy otrzymana wielko$¢ bedzie wigksza. Jesli tak, wezet spetni zatozenia
synchronizacji i bez problemu sprosta takiej ilosci autobuséw w jednym czasie. Diugosci
przystankow obrazuje rysunek 7.

Do dyspozycji mamy jedng zatoke (nr 10121) o dtugosci 70 metréw, jeden przy-
stanek (nr 10119) o dilugosci 33 metréw, przystanek projektowy (P002) o dlugosci
60 metrow i ciag przystankéw projektowych (P005, PO06 i P007) o tacznej dtugosci
120 metréw. Po zsumowaniu okazuje si¢, ze do dyspozycji mamy:

70 [m] + 33 [m] + 60 [m] + 120 [m] = 283 [m].
Jak wida¢, otrzymana catkowita dlugo$¢ zatok znacznie przewyzsza otrzymana przy
maksymalnej iloéci autobusow wedlug zatozen synchronizacji. W zwigzku z tym ten
uktad przystankéw wydaje si¢ by¢ najbardziej optymalnym, jesli chodzi o wezet prze-

siadkowy przy Galerii Dominikanskie;.

7. ORGANIZACJA PRZYSTANKOW NA WEZLE PRZESIADKOWYM

Ostatnim elementem, ktory nalezy rozpatrzy¢ przed ustaleniem rozkladu jazdy, jest
przypisanie linii do poszczegdlnych przystankéw na wezle przesiadkowym. Pozwoli to
uniknigcia chaosu w momencie, gdy autobusy beda na niego przyjezdzaty. Ponadto przy-
pisanie konkretnych stupkéw konkretnym liniom i kierunkom utatwi pasazerom dotarcie
do interesujacego ich pojazdu. Jest to szczegodlnie istotne, gdy podrozuje si¢ czgsto. Wte-
dy za pierwszym razem begdziemy szuka¢ miejsca, a za drugim lub trzecim razem be-
dziemy pamigtali, ze dana linia w danym kierunku staje w konkretnym miejscu.

Ponadto, jak juz zostalo wspomniane, taki uktad przystankow na wezle moze si¢
przyda¢ w oddzieleniu kierunkéw linii. Mozna je na przyktad pogrupowac¢ nastg¢pujaco —
na przystankach zlokalizowanych w ciggu Placu Dominikanskiego i ulicy Stowackiego
zatrzymywacé si¢ bedg autobusy zmierzajace w kierunku dworca — czyli wszystkie linie.
Na przystankach w ciggu ulicy Janickiego zatrzymywac si¢ beda autobusy wracajace
z dworca. Wyjatkiem tutaj beda linie 241 i 243, ktorych trasa wymusza zatrzymanie si¢
na przystankach w poprzedniej grupie — inaczej ciezko bytoby wyjecha¢ w strone mostu
Grunwaldzkiego i placu Wroblewskiego. Szczegotowe rozplanowanie linii na przystan-

kach pokazuje rysunek 8.
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Rys. 7. Pogladowe przedstawienie dtugosci przystankow na wezle przesiadkowym.
Zrédto: opracowanie wlasne

8. PODSUMOWANIE

Koncepcja ulokowania wezta przesiadkowego przy ulicy Petrusewicza jest pomy-
stem dyskusyjnym. Pasazerowie skarza si¢ na odleglosé, jaka pokonaé¢ autobusem z cen-
trum miasta w celu dokonania przesiadki. Autobusy pokonuja dodatkowe wozokilometry,
a przez to tez pasazerowie tracg cenny czas.

Dodatkowe wozokilometry to takze wigksze koszty ponoszone przez organizatora
transportu zbiorowego. Organizacja wezta przy Galerii Dominikanskiej znacznie skroci-
laby trasy wigkszosci linii. Bytoby to tez wygodniejsze rozwigzanie dla pasazerow wraca-
jacych z okolic Rynku — od razu mogliby wsias¢ do autobusu jadacego w interesujagcym
ich kierunku. Dojazd w okolice dworca Wroctaw Gtéwny lub powrdt rowniez nie byltby
znaczaco utrudniony — wigkszo$¢ linii nocnych i tak przejezdza w jego okolicy, a jesli nie
— blisko$¢ wezla 1 dobrze skonstruowane rozktady jazdy umozliwiatyby dojazd do wezta

i sprawng przesiadke na inng lini¢. Jedyna wada sugerowanego rozwiazania jest koniecz-
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nos$¢ ingerencji w infrastruktur¢ — nie sg to jednak zabiegi skomplikowane i kapitato-

chtonne.
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Rys. 8. Rozmieszczenie poszczegdlnych linii i kurséw na przystankach.
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NIGHT BUS SERVICE CLOSER TO THE HEART OF WROCLAW — CONCEPT
OF RELOCATION THE NIGHT PUBLIC TRANSPORT HUB

Keywords: public transport, night bus service, transport hub

ABSTRACT
The article (thesis) presents the relocation concept of Wroclaw's night public
transport hub. The hub should like be located closer to the Market Square, near Domini-
kanski Square. Emphasis is given to checking of the optimal bus stops arrangements re-

garding to time-based reachability and barrier-free accessability.
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ZMNIEJSZENIE ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA
NA OBSZARACH MIEJSKICH
DZIEKI ZASTOSOWANIU SYSTEMU INFORMACJI PARKINGOWEJ

Stowa kluczowe: zanieczyszczenia, miasto, system informacji parkingowej

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono zjawisko zwigkszajacego si¢ zanieczyszczenia powie-
trza w centrach duzych o$rodkow miejskich, spowodowanego wzrostem ruchu samocho-
dow osobowych. Zobrazowano problem nadmiernego poruszania si¢ samochodow w stre-
fie uspokojonego ruchu, generowanego poprzez brak mozliwosci znalezienia wolnego
miejsca parkingowego. W artykule przedstawiono mozliwe rozwigzania technologiczne
wdrozenia systemu dynamicznej informacji parkingowej, dzigki ktéremu skréceniu ule-
gnie czas poszukiwania wolnego miejsca parkingowego. Opisane rozwigzanie, w swoim
pierwotnym zatozeniu ma przyczyni¢ si¢ do ograniczenia czasu poszukiwania wolnego
miejsca parkingowego, co jest tozsame z ograniczeniem emisji spowodowanej nadmier-
nym ruchem samochodowym.

WSTEP

Codziennie w Polsce i na $wiecie wydaje si¢ dziesiatki tysigcy zlotych na poprawe
stanu $rodowiska naturalnego, ograniczajac negatywne wptywy emisji spalin samocho-
dow, przemystu oraz czynno$ci dotyczacych naszego zycia codziennego (np. ogrzewa-
nia). Przyjmijmy, Zze najbardziej zanieczyszczonymi obszarami sa duze miasta i o$rodki
przemystowe. Zyjemy 2,5 roku krécej przez brudne powietrze. Tymczasem wigkszosé

mieszkancow Wroctawia w ogole nie wie, ze na co dzien wdycha trucizny, w osmym

* Koto Naukowe Logistics, Politechnika Wroclawska
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W Europie miescie z najbardziej brudnym powietrzem [5]. Zanieczyszczenie miasta pylem
zawieszonym PM2.5 wynosi 144% putapu stezenia ekspozycji, natomiast norma dla pylu
PM10 jest przekroczona przez ponad 70 dni [9]. Obecnie implementuje si¢ wiele syste-
mow, ktore za zadanie majaq ograniczenie zanieczyszczenia powietrza. Wdrazane s pro-
gramy wskazujace drogi rozwoju samorzadom w ramach zarzadzania gospodarkq nisko-
emisyjng. Nowatorskim rozwigzaniem w dziedzinie ograniczania emisji spalin, moze by¢

system informacji dla kierowcow szukajacych miejsca parkingowego.

‘aglomeracja wrodlawska
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PM10 24h - liczba dni z przekroczeniem
poziomu dopuszczainego
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Rys. 1. Rozktad liczby dni z przekroczeniami poziomu dopuszczalnego 24-godzinnego pytu za-
wieszonego PM10 na terenie wojewodztwa dolnoslaskiego — rok 2014
Zrédto: [9]

1. WZROST ILOSCI SAMOCHODOW

Brak mozliwos$ci znalezienia miejsca parkingowego w centrum duzego miasta jest
standardowym problemem, ktory powstat wraz ze zwigkszeniem dostgpnosci posiadania
samochodu osobowego. Jeszcze kilkanascie lat temu problem ten nie wydawat si¢ az tak
duzy. Od 1999 roku liczba samochodéw w Polsce zwigkszyta si¢ ponad dwukrotnie,
przekraczajac warto$¢ 20 milionéw [2]. W zwigzku z tendencja parkowania jak najblizej
miejsca docelowego, kierowcy wjezdzaja pojazdami w strefy staromiejskie o ograniczo-

nym ruchu, ktore cechuja si¢ waskimi ulicami i malg ilo$cig miejsc parkingowych. Za-
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sadniczym powodem, zachg¢cajacym ludzi do wjazdu w te miejsca jest nadzieja znalezie-

nia wolnego stanowiska parkingowego.

2. NORMY SPALIN W POJAZDACH WE WROCLAWIU

Dla potrzeb artykulu przedstawione zostaly szacunkowa ilo§¢ pojazdéw spetniaja-
cych normy spalin EURO poszczegodlnych kategorii we Wroctawiu. Na podstawie danych
zamieszczonych w sprawozdaniu [3] stworzona zostata tabela 1., w ktorej pokazana zo-
stata ilo§¢ pojazdow w Polsce w stosunku do ich wieku. Dla konkretnego roku produkcji
dopasowana zostata norma emisji spalin. Kryterium doboru byt rok wprowadzania obli-
gatoryjnego stosowania normy EURO dla samochodéw osobowych. Wartosci te zostaty
przyjete szacunkowo dla zobrazowania rzgdu wielkosci ilosci samochodéw o ograniczo-

nej emisji szkodliwych produktow spalania.

Tab. 1. Zestawienie iloci pojazdow w Polsce, ich wiek oraz spetniana norma emisji spalin

Zrédlo: .[3]
wiek d%OJ " | data produkcji | ilo$¢ pojazdow Zg;wr?
>1 2013 491 757 EURO 5
2 2012 304 787 EURO 5
3 2011 281087 EURO 5
4-5 2007 776 520 EURO 4
6-7 2005 1050 678 EURO 4
8-9 2003 1239 164 EURO3
10-11 2001 1432 694 EURO3
12-15 1998 3887113 EURO 2
16-20 1993 4093 832 EURO 1
21-25 1988 2 255593 brak
26-30 1983 1428 750 brak
31 - 2 147 471 brak

Ilo$¢ samochodow spetniajacych normy spalin we Wroctawiu zostata oszacowana
na podstawie proporcji do ilosci samochodéw w poszczegédlnych grupach wiekowych
w Polsce.

Wysoki $redni wiek pojazdu wraz z wspotczynnikiem ilosci samochodow na
1000 mieszkancow (558,2 we Wroctawiu, 503,7 w Polsce, w Berlinie ok. 320 — dane na
2014 r.) przekraczajace srednie europejskie, poteguja problem emisji spalin w miastach
oraz w o$rodkach zurbanizowanych. To wlasnie te rejony narazone sa na negatywne
skutki emisji spalin, spotggowanej kongestig. Wyniki te obrazuja, ze zard6wno na Dolnym

Slasku, jak i w catej Polsce, znaczaca czeéé pojazdow to samochody starsze niz 5 lat,
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0 wysokim stopniu emisji spalin. Miejscami 0 najwigkszym nate¢zeniu ruchu sg zazwyczaj

centra miast, tak tez jest we Wroctawiu.

Tab. 2. Zestawienie ilo$ci oraz podziat ze wzgledu na spetniane normy pojazdéw w Polsce i Wroclawiu

Zrédlo: [2]

norma spa- | ilo§¢ pojazdéw | ilo$¢ pojazdow
lin w kraju we Wroclawiu*
EURO 5 1077631 19611
EURO 4 1827198 33251
EURO 3 2671 858 48622
EURO 2 3887113 70737
EURO 1 4093 832 74499
brak 5831 814 106127
suma 19 389 446 352848

3. NAJBARDZIEJ OCZEKIWANE LOKALIZACJE MIEJSC PARKINGOWYCH

Dla lepszego zobrazowania sytuacji postuzymy si¢ przyktadem miasta Wroctawia,
gdzie $ciste centrum ograniczone jest ulicami Kazimierza Wielkiego, Nowy Swiat,
Grodzka 1 $w. Katarzyny. Teren pomigdzy tymi arteriami stanowi stref¢ uspokojonego
ruchu, w ktorej wiekszo$¢ obszaru oznaczona jest znakiem D-40, jako strefa zamieszka-
nia.

Rys. 2. Proponowana strefa monitoringu zajgtosci miejsc parkingowych
Zrédlo: [6]



JOURNAL OF TRANSLOGISTICS 87

Centrum miasta pelni funkcje reprezentatywne oraz rekreacyjne, w zwiazku z tym
wzmozony ruch pojazdow, ktorych kierowcy szukajg miejsca parkingowego nie wptywa
pozytywnie na wizerunek takiego obszaru. Kilkunastominutowe proby poszukiwania
wolnego miejsca, powoduja zwigkszony ruch i zwigkszenie zanieczyszczenia powietrza.
Sytuacje t¢ mozna sprobowac rozwigza¢ za pomoca systemu informacji dla kierowcow
0 stanie dostgpnosci miejsc parkingowych wzdtuz ulic, podobnego do tego, ktory obecnie

powszechnie stosowany jest na parkingach w sklepach wielopowierzchniowych.

4. SYSTEMY ROZPOZNAWANIA ZAJETOSCI MIEJSCA

W XXI wieku rozwigzania telematyczne pozwalaja na tworzenie tanich, stabilnych
i doktadnych systemow usprawniajacych mobilno$¢ miejska. Jednym z usprawnief jest
system informacji o zajetosci miejsc parkingowych. Najczesciej stosowane sg systemy
detekcji optycznej opartej o system kamer wizyjnych oraz czujnikow wmontowanych
W powierzchni¢ ptyty parkingowej. Rozwigzania czgsto wystepujace na parkingach wie-
lopoziomowych na prézno szuka¢ w polskich miastach oraz otwartych przestrzeniach

parkingowych.

Rys. 3. Informacja o zajetosci miejsc na parkingu przy centrum handlowym
Zrédlo: [A6]



88 JOURNAL OF TRANSLOGISTICS

obszor
Dworcowa [ Sniadeckich

©Agencja Gazeta — k&

Rys. 4.Tablice informujace o zaj¢tosci miejsc parkingowych w Bydgoszezy
Zrédlo: [4]

Na system detekcji moga sktada¢ si¢ czujniki bezprzewodowe, wmontowane w plaszczy-
zne drogi. Powinny one cechowaé si¢ wysoka odpornoscig na uszkodzenia mechaniczne
oraz zmienne warunki atmosferyczne. Ich doktadno$¢ pomiarowa musi pozosta¢ nieza-
chwiana przy drobnej warstwie opadow atmosferycznych oraz w porze jesiennej, Kiedy
pojawia si¢ problem opadajacych lisci z drzew. Zasilanie czujnikow odbywa si¢ zazwy-
czaj poprzez wbudowang baterie, ktorej zywotno$¢ wynosi ponad 5 lat. Jest to okres sto-
sunkowo dhugi, ktory nie generuje wysokich kosztow utrzymania infrastruktury. Czujniki
dla zapewnienia wysokiej doktadnoséci pomiaréw czesto wyposazone sa w dwa systemy
zliczania pojazdow. Jeden opiera si¢ na czujce emitujacej wiazke podczerwieni, drugi
natomiast na czujniku magnetycznym. Dane przekazywane sa do anten zbiorczych mon-
towanych w poblizu, ktore za pomoca tacznosci bezprzewodowej przekazuja dane
do serwera centralnego.

Drugim proponowanym systemem jest wideodetekcja, jej wprowadzenie zazwyczaj
jest mniej inwazyjne i tansze. Dzialanie tego systemu jest jednak obarczone pewnym bte-
dem. Opiera si¢ ona na odczycie obrazu z kamery obejmujacej swoim zasiggiem konkret-
ny obszar podzielony na miejsca parkingowe. W chwili wykrycia wjazdu pojazdu w da-

nej strefie miejsce zaznaczane jest w systemie jako zajete.
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Rys .5. System detekcji pojazdu oparty na czujniku wbudowanym w plyte parkingu
Zrodlo: [8]

Rys. 6. Wizualizacja systemu wideo detekeji dostgpnosci miejsc
Zrédlo: [7]

Kazda z metod ma swoje wady i zalety, a wybor konkretnego rozwigzania technicz-
nego jest rzecza drugorzedna. Najwazniejszym aspektem jest system informacji, ktory
otrzymaja kierowcy w postaci np. portalu internetowego czy aplikacji mobilnej. Bedzie
mozna na niej sprawdzi¢ biezgce zapelnienie parkingdw i zdecydowac o sensie wjazdu

w strefe uspokojonego ruchu.
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Drugim filarem dynamicznej informacji dla kierowcow powinien by¢ system wy-
$wietlaczy usprawniajacy ruch dla tych, ktorzy juz znajduja si¢ w strefie objetej syste-
mem. Wyswietlacze pokazywaltyby na ktorych ulicach znajduja si¢ wtasnie wolne miej-

sca i prowadzityby do nich kierowcg.

5. SREDNI CZAS SZUKANIA MIEJSCA

Na potrzeby artykutu przeprowadzono obserwacje obszaru opisanego w artykule. Na
podstawie obserwacji obliczony zostal $redni czas przebywania w strefie historycznego
centrum Wroctawia w celu poszukiwania miejsca parkingowego. Czas ten pomigdzy go-
dzing 14:30-16:30 w dni robocze wynosit 9 minut. W skrajnym przypadku przekroczyt on
nawet 20 minut i skonczyt si¢ wyjechaniem ze strefy bez znalezienia miejsca. Czas obli-
czany byl od wjazdu w strefe przedstawiong na rysunku 2, do czasu zaparkowania lub
wyjazdu z strefy.

Ze wzgledu na bardzo wysoki rozstep wynoszacy az 18 minut mozemy zatozyc,
ze czas potrzebny na znalezienie wolnego miejsca jest warto$cia, ktorej nie mozna osza-
cowa¢ z duzg doktadnoscig. Badania potwierdzaja, ze system informacji o zajetoSci
miejsc parkingowych znaczaco ograniczytby czas poszukiwania wolnego miejsca. Bada-
nia miaty charakter jedynie obrazujacy, a niska proba nie jest miarodajng do obliczania
srednich czasow przebywania samochodu z wiaczonym silnikiem w strefie.

Warto$¢ oznaczona * oznacza, ze kierowca nie zaparkowat pojazdu i musiat opusci¢
strefe.

Tab. 3. Zestawienie czasow przebywania w strefie ograniczonego ruchu

w celu poszukiwgnia miejsca parkingowego.
Zrodlo: [7]
Czas poszukiwania miejsca [min]

3

20*
7
9
11
14
5
10

© ® N @ g B W NP
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©
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6. KORZYSCI PLYNACE Z SYSTEMU

Rys. 7. Wizualizacja systemu informacji parkingowej na telefonie komérkowym
Zrédlo: [410]

Wprowadzenie takiego rozwigzania do miast borykajacych si¢ z problemem parko-
wania, przyczyni si¢ bezposrednio do zwigkszenia wykorzystania wspotczynnika zajeto-
Sci konkretnych miejsc parkingowych i skrocenia czasu ich poszukiwania

Dzigki minimalizacji tych czasow mozemy oczekiwaé zmniejszenia ruchu kotowego,
poniewaz wyeliminowane zostanie zjawisko krazenia pojazdéw w celu znalezienia miej-
sca. Zachowania te znaczaco powinny przetozy¢ si¢ na redukcj¢ zanieczyszczenia powie-
trza w strefie objetej systemem.

Kolejna korzyscia ptynaca z zastosowania systemu jest dostep do baz danych zawie-
rajacych takie informacje jak $redni czas postoju i wspotczynnik zajgtosci konkretnego
miejsca parkingowego. System przeanalizuje rowniez te dane, dzigki czemu zarzadca
parkingu bedzie posiadal informacje o porach dnia w ktorych wystepuje najwiekszy ruch.

Informacje te beda mogty stuzy¢ np. do ksztaltowania polityki cenowe;.

PODSUMOWANIE

Zjawiskiem bezposrednim, ktére towarzyszy wprowadzeniu systemu, jest ogranicze-
nie ilosci kilometrow pokonywanych przez pojazdy w celu znalezienia miejsca.
Podsumowujac, system ten przyczyni si¢ do bardziej zrownowazonego rozwoju

tkanki wysoko zurbanizowanej, zwigkszenia mobilno$ci 0sob przebywajacych w strefie
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i ograniczenia zanieczyszczenia powstajgcego przez ruch pojazdéw. Mozliwos¢ podpie-
cia systemu pod miejskie systemy ITS powinna zapewni¢ kompatybilno$¢ z innymi kom-
ponentami systemu, co wpisuje si¢ w przysztosciowy model inteligentnych i ekologicz-

nych miast — SmartCity.
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REDUCE AIR POLLUTION IN URBAN AREAS WITH THE INTRODUCTION
OF CAR PARK GUIDANCE SYSTEMS

Keywords: pollution, parking, informaion system

ABSTRACT

The article presents the problem of increasing air pollution in the centers of city,
due to the enchancement in car traffic. The study illustrated the problem of excessive
movement of cars in the area of traffic calming, generated by the impossibility to find free
parking space. It was proposed to implement the Parking Guidance System, through
which will significantly reduce the time searching for free space. It presents the concept
whose determines the reduction of air pollution as an alternative to the currently present-
ed.
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MIARY JAKOSCIOWE USEUG TRANSPORTOWYCH

Stowa kluczowe: zarzadzanie flota, dyspozytor ruchu, uwarunkowania prawne transportu

STRESZCZENIE

Celem pracy jest przedstawienie metod operacyjnych zarzadzania flota pojazdow
drogowych przez operatora ruchu w firnie transportowej. Proces zarzadzania jest skom-
plikowanym dziataniem, ktorego celem jest ptynne i bez strat wykorzystanie floty pojaz-
dow. Miara wykorzystania floty pojazdow moga by¢ wskazniki wykorzystania czasu
pracy kierowcow, wykorzystania tadownos$ci czy kubatury pojazdow. Miarg moze byc
réwniez wypracowany zysk. Ogromny wptyw na wartosci tych wskaznikow ma praca
i doswiadczenie dyspozytora ruchu. W pracy przedstawiono te zagadnienia na tle uwa-
runkowan prawnych funkcjonowania transportu oraz zaproponowano miary ocenowe

pracy dyspozytoréw ruchu floty pojazdow.

WSTEP

Zarzadzanie flota pojazdéw drogowych z pozycji dyspozytora ruchu jest istotnym
elementem funkcjonowania firmy transportowej, decyduje o wykorzystaniu zasobow,
jakie sa do dyspozycji, jej efektywnosci i wynikach finansowych. Dyspozytor odpowiada
za wykorzystanie floty, za wlasciwy przydziat zadan przewozowych oraz wykorzystanie
taboru i kierowcow. Nakladajg si¢ na to okre§lone przepisy prawne, reguluja sprawy
techniczne, formalne oraz socjalne.

Przy duzej ilosci kierowcow w firmie transportowej przydatne sa odpowiednie narzg-
dzia wspomagajace pracg dyspozytorow. Zaliczy¢ do nich mozemy systemy monitorowa-
nia pracy poszczego6lnych kierowcoéw poprzez tachografy, tacznos$¢ z nimi za posrednic-

twem telefonii mobilnej. Ogromng rol¢ odgrywa rowniez dostep do giet towarowo- prze-

* Koto Naukowe LOGISTICS, Politechnika Wroctawska
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wozowych, pozwalajacy znalez¢ tadunki na droge powrotng jak réwniez, w niektorych
przypadkach, umozliwiajacy sprzedaz fadunkow, gdy dana relacja jest dla nas nieoptacal-
na lub nie jesteSmy w stanie wlasnymi sitami wykona¢ danego zadania. Z jednej strony
na rynku przewozowym istnieje konkurencja i zabieganie o klienta, a z drugiej strony
firmy wspomagaja si¢ nawzajem w momentach krytycznych.

Idealnym rozwigzaniem bylaby obstuga klienta na podstawie umowy statej, gwaran-
tujacej 100% wykorzystanie naszej floty, niestety takie przypadki zdarzaja si¢ niezwykle
rzadko. Aby stabilnie dziata¢ na rynku przewozowym, trzeba cho¢ czgs¢ zadan wykony-
waé¢ w ramach stalych umow o wspolprace, pozostaly potencjal mozna wykorzysta¢ po-
przez szukanie zlecen indywidualnych, np. przez gieldy towarowo — przewozowe.

Na proces zarzadzania flota pojazdow oddziatuja rowniez zaklocenia w postaci: awa-
rii samochodu, niedyspozycji kierowcy, wypadkéw komunikacyjnych, opdznien przy
zatadunku lub roztadunku niezaleznych od kierowcy Jednym z istotnych czynnikow po-
prawnego funkcjonowania floty jest dobra komunikacja pomig¢dzy kierowca a dyspozyto-
rem, dotrzymywanie harmonograméw, natychmiastowe zglaszanie opdznien, prognozo-
wanie zaktocen. Biezaca pozycj¢ pojazdu, parametry ruchu oraz w niektérych przypad-
kach stan fadunku (temperatura) mozna transmitowaé¢ do bazy poprzez komunikaty
GPRS. Te wszystkie informacje sptywaja do dyspozytora, ktory szybko musi podejmo-
waé decyzje, posiada¢ rozwiazania zastgpcze, nieraz musi mie¢ do dyspozycji rezerwy
taborowe, aby zmieni¢ uszkodzony pojazd. W takich przypadkach wskazana jest wspol-
praca z innym zaufanym przewoznikiem.

Analizujac role dyspozytora w procesie zarzadzania firma transportowa mozna wysu-
na¢ nastegpujace wnioski:

1. Sukces firmy — to efekt dobrej organizacji pracy przez dyspozytora.

2. Ocena efektywnosci firmy — to ocena efektywnosci pracy dyspozytora

3. Szukajac sposobu pomiaru tej efektywnosci niezbgdne bgdzie wyznaczenie

wskaznikow, za pomoca ktorych bedzie mozna ,,zmierzy¢” jakos$¢ pracy dyspozy-
tora.

Dokona¢ tego mozna po przeanalizowaniu sytuacji, z ktorymi moze spotka¢ si¢ planu-
jac i zarzadzajac poszczegdlnymi zleceniami oraz opisujac rzeczywistos¢, w ktorej dziata
kazda firma transportowa.

W dalszej czgéci pracy przeprowadzono analiz¢ uwarunkowan prawnych oraz metod

operacyjnych zarzagdzania flota wielu pojazdéw drogowych pod katem ich maksymalnego
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wykorzystania. W koncowej czgsci pracy przedstawiono przydatne praktyki transporto-

We.

1. ISTOTA ZARZADZANIA FLOTA POJAZDOW DROGOWYCH W FIRMIE
TRANSPORTOWEJ

1.1.PROCES TRANSPORTOWY

Proces transportowy obejmuje nastepujace fazy [3]:

— fazg przygotowania tadunku do przewozu,

— fazg organizacji procesu przemieszczania,

— fazg transportu,

— fazg obstugi prawno finansowej procesu,

— fazg oceny i analizy kosztéw przebiegu procesu.
Faza transportu to czynnos$ci bezposrednio zwigzane z przemieszczaniem towarOw.
Obejmuje ona nastepujace czynnosci:

— zaladunek u nadawcy,

przewoz jedna lub kilkoma gateziami transportu,

—  procesy przetadunku,

— proces krotkiego magazynowania w ewentualnych magazynach posrednich,
— wyladunek w miejscu docelowym,

— kontrola jako$ciowa i ilosciowa tadunku,

— obstuga celna ew. fitosanitarna w handlu zagranicznym.

1.2. KONKURENCYJNOSC

Konkurencja na rynku transportu drogowego stale ro$nie, wybor dobrego przewozni-
ka nie jest sprawa tatwa, jednakze tylko nieliczne firmy oferuja ustugi na wysokim po-
ziomie.

Przy wyborze przewoznika bierzemy pod uwage [3]:

— ceng ushugi transportowe;j,
— czas transportu (predkos¢ handlowa)

— terminowo$¢ dostawy (punktualnosc),
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—  pewnos$¢ (niezawodno$¢ dostawy),

— bezpieczenstwo transportu (prawdopodobienstwo uszkodzenia),

— kompleksowos$¢ ushugi,

— zintegrowanie techniczno — technologiczne, eksploatacyjne i organizacyjne,
— poziom koordynacji wewnetrznej przewoznika,

— elastycznos¢ przewoznika w przypadku koniecznosci zmian.

1.3.UWARUNKOWANIA EKONOMICZNE TRANSPORTU

Koszty transportu zaleza od wielu czynnikow, do najwazniejszych naleza [3]:
— rodzaj fadunku oraz wynikajaca z jego indywidualnych cech i wlasciwosci, podatnosé
transportowa;
— rodzaj srodka transportu;
— odlegto$¢ przewozu;
—  szybkos¢ przewozu;
— regularno$¢ potaczen;
— poziom rywalizacji na rynku po stronie podazowej;
— warunki dostawy.
Wszelkie wydatki na funkcjonowanie firmy dziela si¢ na: naklady i koszty.
Naklady to wydatki zwigzane z uruchomieniem firmy transportowej, a wigc z inwestycja
(zakup terenu pod baze, zakup $rodkow transportu, koszt budowy lub zakupu biurowca).
To wszystko tworzy baze firmy i jej majatek. Takie naktady, jak zakup srodkoéw transpor-
tu lub koszt budynkow, podlegaja amortyzacji. Dotyczy to rowniez wielu $rodkow trwa-
tych. Amortyzacja to prawo do odpisu z zysku okreslonej kwoty na odtworzenie majatku.
Jest to bardzo korzystne dla przedsigbiorcy gdyz umozliwia odtwarzanie srodkow pracy.
Koszty dziela si¢ na:
— koszty wewngtrzne, ktore wynikajg z biezacego funkcjonowania firmy (ponosi je
firma) oraz
— koszty zewngtrzne, ktore ponosi spoteczenstwo (zwane inaczej kosztami spotecz-
nymi funkcjonowania transportu).
Koszty wewngtrzne dziela si¢ na koszty stale, na nie sktadaja si¢ koszty utrzymania fir-
my, jej zaplecza, pracownikow, koszty energii, ubezpieczen mienia (budynkoéw i samo-
chodow). Koszty te firma ponosi niezaleznie od tego czy zarabia czy nie. Druga grupa

kosztow wewngetrznych to koszty zmienne. Koszty zmienne sg zwigzane z wykonywa-
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niem pracy przewozowej (wozokilometry). Im wigksza praca przewozowa, tym wigksze
koszty zmienne: koszty paliwa, oplat drogowych, parkingowych, koszty ptynéw eksploa-
tacyjnych (ptyn hamulcowy, ptyny do chlodnic, ptyny do spryskiwaczy szyb), oleje prze-
ktadniowe, silnikowe oraz koszty ogumienia. W niektorych przypadkach réwniez pensja
kierowcy jest uzalezniona od pracy przewozowej lub od godzin pracy. Dlatego pensje
kierowcow moga by¢ wliczane do kosztoéw zmiennych. Pensja kierowcy moze by¢ stata
lub zmienna — uzalezniona od pracy przewozowej. Dlatego w niektorych firmach funk-
cjonuje pojecie kosztow mieszanych czyli czgsciowo statych, czgsciowo zmiennych.

Ponizej struktura kosztow prezentowana przez autora artykutu pt: ,, Rozwdj kolowych
Srodkow transportu jako srodek prowadzqcy do obnizania catkowitego kosztu wiasnosci
i uzytkowania flot”, w czasopismie Logistyka nr 3/2014 [2].

Wedlug tego autora obecnie w firmach transportowych i to niezaleznie od rodzaju
prowadzonej przez firme¢ dzialalnosci transportowej, koszt paliwa przekracza juz 30%
catkowitego kosztu wiasnosci pojazdu przewyzszajac udziat kosztow plac, ktory do nie-

dawna byt najwigkszy.
1.4 MIERNIKI OCENOWE

Podstawowe wskazniki opisujace prace firmy transportowej i wykorzystanie jej po-

tencjalu mozna zebra¢ w cztery zasadnicze grupy: [4]

1)  mierniki strukturalne i ramowe: wielko$¢ masy wolumenu transportowego,
zlecenie transportu na 1 przewodz, liczba przejechanych kilometrow, liczba
napraw, stopien mechanizacji i automatyzacji, liczba pracownikoéw transportu,
zdolno$¢ transportowa pojazdow, koszty transportu;

2)  mierniki gospodarno$ci: koszty transportu na jedno zlecenie transportowe,
przecietne koszty transportu na jednostke cigzaru, koszty na tonokilometr,
udziat kosztow transportu w kosztach produkcji, przecigtne koszty zakladowe
$rodkéw transportu (wlasnego), przecigtne koszty konserwacji i utrzymania
w sprawnosci srodkow transportu na jednostke czasu, zaangazowanie kapitatu

W utrzymaniu zapasow,
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Rys. 1. Typowa struktura kosztow eksploatacji samochodu cigzarowego
Zrédto: http:/lwww.czasopismologistyka.pl/ dostegp. 04.06.2016

3)  mierniki produktywno$ci: czas transportu na jedno zlecenie transportowe,
stopien wykorzystania $rodkow transportu, wydajno$¢ srodkéw transportu,
liczba kilometréow na jeden $rodek transportu, liczba kilometréw na jednego
kierowce, przecig¢tny czas naprawy;

4)  mierniki jakoSciowe: stopiefi obstugi, dotrzymanie terminu, czgstotliwos§é

wypadkow, czestotliwosé uszkodzen.

2. UWARUNKOWANIA PRAWNE FUNKCJONOWANIA FIRMY
TRANSPORTOWEJ

2.1. NAJWAZNIEJSZE AKTY PRAWNE

Na rzeczywisto$¢, w ktorej przedsigbiorcy prowadza dziatalno$¢ gospodarcza, istotny
wplyw wywiera otoczenie prawne. Niewatpliwie bez rozsadnego prawa i sprawnego pan-
stwa, ktore bedzie je egzekwowaé, nie powstanie stabilny i efektywny rynek wymiany
dobr i ustug, ktory z kolei jest istotnym warunkiem efektywnos$ci przedsigbiorstw w bran-
zy samochodowego transportu tadunkow. Wplyw prawa na funkcjonowanie firm moze

by¢ takze negatywny, na przyktad w sytuacji, gdy prawo nie nadgza za biezagcymi wy-
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zwaniami lub gdy prawo stanowi zroédlo niepewnosci i ma przy tym istotny wplyw
na funkcjonowanie przedsigbiorstw.
Wisréd aktow prawnych majgcych wptyw na funkcjonowanie firmy transportowej na-
lezy wymieni¢ kilka podstawowych:
— Dz.U.2015.0.915 t.. - Ustawa z dnia 15 listopada 1984 r. - Prawo przewozowe,
— Ustawa o transporcie drogowym (Dz. U. 2013 poz. 1414.),
— Ustawa z dnia 19 sierpnia 2011: O przewozie towaréw niebezpiecznych (Dz. U.
nr 227, poz.1367),

— Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o czasie pracy kierowcow (Dz.U.2012.0.1155),
— Ustawa migdzynarodowa o transporcie materiatdw niebezpiecznych ADR,
— Umowa migdzynarodowa o czasie pracy kierowcoéw AETR.

Aktem prawnym regulujacym dostep do zawodu przewoznika drogowego jest ustawa
z dnia 6 wrze$nia 2001 roku o transporcie drogowym (Dz. U. z 2013 poz. 1414 - brzmie-
nie od 19 maja 2016). Weszta ona w zycie z dniem 1 stycznia 2002 roku i okresla, kto jest
przedsigbiorca uprawnionym do $wiadczenia ustug krajowego i migdzynarodowego
transportu drogowego, czyli kto jest podmiotem, z ktérym mozna zawrze¢ umowe prze-
wozu drogowego. Ustawa ta byla wielokrotnie nowelizowana, a celem nowelizacji byta
przede wszystkim harmonizacja polskiego prawa z prawem Unii Europejskiej, a w szcze-
gblnosci dyrektywa Rady nr 96/26/WE z dnia 29 kwietnia 1996 roku. W ustawie o trans-
porcie drogowym wprowadzono wzorem dyrektyw jednolite zasady dostgpu do rynku

przewozow drogowych dla krajowych i miedzynarodowych przewoznikoéw drogowych.

W przypadku przewozow tadunkow w krajach europejskich praktycznie zawsze wy-

magane jest :

1) dla przewoznika: zezwolenie na wykonywanie zawodu przewoznika drogowego,
licencja wspdlnotowa;

2) dla kierowcy: wazny paszport lub dowdd osobisty; krajowe lub migdzynarodowe
prawo jazdy; zaswiadczenie dla kierowcow pochodzacych spoza krajow Unii Eu-
ropejskiej kierujacych pojazdami zarejestrowanymi w Unii Europejskiej, indywi-
dualna ksigzeczka kontrolna lub tarcza tachografu, zaswiadczenie o przeszkoleniu
ADR;

3) dla pojazdu: dowdd rejestracyjny, dowdd wazno$ci przegladu technicznego, zielo-
na karta lub dowdd zawarcia ubezpieczenia odpowiedzialnosci cywilnej, certyfikat

dla ADR, $wiadectwo zgodnosci z ATP, dla pojazdéw leasingowanych umowa lub



102 JOURNAL OF TRANSLOGISTICS

jej potwierdzona kopia i, jesli kierowca nie jest leasingobiorcg, umowa o prace lub
ostatni dowdd otrzymania wynagrodzenia;
4) dla tadunku (w zaleznos$ci od przewozonych tadunkow): list przewozowy CMR,

dokument ADR, zezwolenie na transport odpadow.

W przypadku przewoznikéw $wiadczacych ustugi miedzynarodowego transportu ta-
dunkéw otoczenie prawne obejmuje takze systemy prawne innych panstw oraz liczne
akty prawa mig¢dzynarodowego. Wsrdd nich najwigksze znaczenie maja [1]:

— Konwencja celna TIR, Manifest AGT oraz Konwencja celna ATA — ograniczajace
i ujednolicajace formalno$ci zwiazane z przeptywem towardw przez granice celne;

— Konwencja CMR - regulujgca podstawowe ramy prawne umowy miedzynarodowego
transportu towaréw, w tym przede wszystkim obowigzki stron;

— Konwencja ATP oraz Konwencja ADR - regulujace miedzynarodowy przeptyw
specyficznych grup towaréw (towary szybko psujace si¢ oraz materiaty
niebezpieczne);

— Konwencja AETR — regulujaca czas pracy kierowcow.

2.2. CZAS PRACY KIEROWCOW

W Polsce zagadnienie to jest regulowane w réznym zakresie przez:
— Rozporzadzenie (WE) 561/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady,
— Ustawg o czasie pracy kierowcow,

— Kodeks Pracy oraz szereg rozporzadzen wykonawczych.

Rozliczanie czasu pracy kierowcow praktycznie jest niemozliwe bez odpowiedniego
oprogramowania, a i tak wymaga to pracy ludzkiej. Wyliczanie delegacji dla kierowcow
jest rowniez bardzo pracochtonne.

W transporcie drogowym najwazniejszym elementem jest bezpieczenstwo przewozo-
nych osob i towaréw, jak i 0sob postronnych, ktére moga znalez¢ si¢ w poblizu drogi
pojazdu. Z tego wzgledu gtéwny nacisk ktadzie si¢ na czas pracy operatorow wszelkich
pojazdow, poniewaz dlugotrwata koncentracja uwagi, drgania i hatas powoduja zmecze-
nie, wydhuzenie czasu reakcji, ostabienie koncentracji uwagi.

Z tego wzgledu 1 lipca 1970 roku ustanowiono w Genewie w ramach Europejskiej
Komisji Gospodarczej EWG/ONZ, umowe europejska dotyczaca pracy zatdg pojazdéw
wykonujacych przewozy drogowe (AETR). Umowg t¢ Rzad Polski ratyfikowal w dniu
30 sierpnia 1999 r. (Dz. U .Nr 94 poz.1087). Ponadto na terenie krajow Unii Europejskiej
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do 11 kwietnia 2007 r. obowiazywalo Rozporzadzenie Rady WE nr 3820/85 w sprawie
harmonizacji niektorych przepisoéw socjalnych odnoszacych si¢ do transportu drogowego.
Od 11 kwietnia 2007 roku weszto nowe Rozporzadzenie 561/2006 w sprawie
harmonizacji niektorych przepisow socjalnych odnoszacych si¢ do transportu drogowego
z umowa AETR. Rozporzadzenia te regulowaly m.in. czas pracy kierowcow pojazdoéw
0 dopuszczalnej masie catkowitej (DMC) powyzej 3,5 tony oraz pojazdow osobowych
0 pojemnosci powyzej 9 0sob.

Najwazniejszym aktem prawnym w obrebie UE jest na chwile obecng Rozporzadze-
nie 561/2006. Jest ono bardziej restrykcyjne i posiada wigcej ograniczen niz konwencja
AETR.

W przypadku transportu w obrg¢bie UE stosuje si¢ jedynie Rozporzadzenie, umowg
AETR stosuje si¢ tylko wtedy, gdy czes¢ transportu jest wykonywana poza terenem UE.
Wtedy Konwencje AETR stosuje si¢ na catej trasie przewozu. Jesli kierowca pochodzi
z kraju, ktory nie ratyfikowat Konwencji AETR, wtedy przepisy konwencji musi stoso-
wacé na terenach Panstw, ktore ta konwencje ratyfikowaty.

Ponizej przedstawiono w formie poréwnania istotne réznice w przepisach dotycza-
cych uregulowania czasu pracy kierowcow w umowie AETR i Ustawie o czasie pracy
kierowcow.

Umowa AETR reguluje m.in.: wiek kierowcy, czas prowadzenia pojazdu, przerwy,
czas odpoczynku kierowcy, obowiazek montowania i uzywania urzadzen kontrolnych,
obowiazek homologacji i kontroli urzadzen kontrolnych.

Zgodnie z AETR rozréznia si¢ cztery rodzaje aktywnosci kierowcy:

— jazde, inaczej prowadzenie pojazdu; czas prowadzenia pojazdu jest rozpatrywa-
ny jako czas od uruchomienia silnika pojazdu do jego wytaczenia, tacznie z posto-
jami pojazdu na $wiattach czy na przejazdach kolejowych itp.;

— prace inne niz prowadzenie pojazdu (zatadunek, roztadunek, zabezpieczanie fa-
dunku, zatatwianie formalnosci zwigzanych z przewozem, obstuga codzienna po-
jazdu, czynnosci zwigzane z utrzymaniem czysto$ci w pojezdzie, niezbedne czyn-
nosci administracyjne, w przypadku pojazdéw osobowych — pomoc pasazerom
we wsiadaniu, wysiadaniu oraz obstuga bagazu);

— gotowos¢ do pracy (oczekiwanie na zatadunek, oczekiwanie na odprawe celna,
dyzur na bazie w oczekiwaniu na decyzj¢ dyspozytora, ustawowe przerwy w cza-

sie pracy);
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— odpoczynek jako czas wolny od jakiejkolwiek pracy, ktoérym kierowca moze do-
wolnie dysponowaé. W zatozeniach przeznaczony na sen oraz inne potrzeby.

Kierowca moze swobodnie dysponowac tym czasem.

Do czasu pracy kierowcy nie wlicza sie:
— czasu dyzuru podczas, ktorego kierowca nie wykonywat pracy,
— nieusprawiedliwionego postoju w czasie prowadzenia pojazdu,
— dobowego nieprzerwanego odpoczynku,

—  przerwy w pracy.

W transporcie drogowym moze by¢ stosowany przerywany czas pracy, wowczas
przerwa w pracy zgodnie z gory ustalonym rozktadem czasu pracy nie moze trwac dtuzej
niz 5 godzin w ciagu doby, a w przypadku regularnych przewozow nie dtuzej niz 6 go-
dzin, jesli dobowy czas pracy nie przekracza 7 godzin. Dla celéw obliczeniowych przyj-
muje si¢, ze doba dla danego kierowcy rozpoczyna si¢ w momencie, kiedy zgodnie
Z obowigzujacym rozktadem czasu pracy rozpoczyna on prace.

W szczegodlnych przypadkach kierowca moze odstapi¢ od normowych okresow czasu
pracy i czasu odpoczynku w niedajacych si¢ przewidzie¢ okoliczno$ciach, takich jak:
korki uliczne, strajki, warunki atmosferyczne, przepetniony parking, likwidacja skutkow
zdarzenia drogowego. Decyzj¢ o przedtuzeniu czasu pracy lub skroceniu czasu odpo-
czynku kierowca podejmuje samodzielnie, a decyzja ta nie moze zagraza¢ bezpieczen-
stwu ruchu drogowego.

Zgodnie z AETR oraz Rozporzadzeniem (WE) Nr 561/2006 dzienny czas prowadze-
nia pojazdu przez kierowce moze wynosi¢ 9 godzin, przy czym czas nieprzerwanej jazdy
moze wynosi¢ maksymalnie 4 godziny i 30 min. Po tym czasie kierowcy przystuguje 45-
minutowa przerwa, ktora moze by¢ podzielona na dwie przerwy — pierwsza 15 min i dru-
ga po czterech i pot godzinach jazdy. Nastepnie kierowca moze dalej prowadzi¢ pojazd
przez 4,5 h. Dobowy czas jazdy moze by¢ wydtuzony 2 razy w tygodniu do 10 godzin.

Oznacza to, ze po 9 godzinach jazdy z przerwami kierowca powinien zrobi¢ przerwe
(45 minut), po ktorej moze prowadzi¢ pojazd jeszcze dodatkowo przez jedna godzing.
Tydzien obliczeniowy trwa od godziny 00:00 w poniedziatek do godziny 24:00 w nie-
dzielg.

Dzienny czas odpoczynku wynosi 11 nieprzerwanych godzin w kazdym okresie 24-

godzinnym. Je$li odpoczynek dzienny wypada poza miejscem zamieszkania, Kierowca
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moze go skroci¢ do 9 godzin. Mozna tak postapi¢ nie wigcej niz trzykrotnie w okresie
pomigdzy dwoma tygodniowymi czasami odpoczynku. Przepisy Rozporzadzenia
516/2006 nie wymuszaja rekompensowania skroconych dziennych czaséw odpoczynku.
Konwencja AETR wymusza jednak ich zrekompensowanie do konca przysziego
tygodnia.

Aktualne przepisy nie wymuszaja rekompensowania skroconych dziennych odpo-
czynkow. Jesli czas dziennego odpoczynku jest przerywany, to pierwsza czg¢$¢ musi
trwa¢ nieprzerwanie co najmniej 3 godziny, a druga co najmniej 9 godzin. A wigc
w przypadku przerywanego odpoczynku jego taczny czas wydtuza si¢ do 12 godzin.

Tygodniowy czas jazdy moze maksymalnie wynosi¢ 4 razy 9 godzin plus 2 razy po
10 godzin, razem wynosi to 56 godzin. W ciagu kolejnych dwoch tygodni taczny czas
prowadzenia pojazdu nie moze przekroczy¢ 90 godzin. Jesli w pierwszym tygodniu kie-
rowca przepracuje za kierownica 56 godzin, to w drugim tygodniu moze prowadzi¢ po-
jazd jedynie przez 34 godziny.

W ciagu dwoch kolejnych tygodni pracy, kierowca powinien wykorzysta¢ dwa tygo-
dniowe okresy odpoczynku w wymiarze 45 godzin kazdy. Dopuszczalne jest wykorzy-
stanie jednego okresu normalnego 45 godzin i drugiego skroconego do minimum 24 go-
dzin, przy czym niewykorzystane godziny w okresie skroconym powinny by¢ wykorzy-
stane do konca trzeciego tygodnia. Nastapi wowczas kumulacja odpoczynku normalnego
(45 godzin) oraz niewykorzystanych (21 godzin) za okres skroconego tygodniowego od-
poczynku.

Zgodnie z Rozporzadzeniem WE 561/2006 pod warunkiem, Ze nie zagraza to bezpie-
czenstwu ruchu drogowego oraz umozliwia osiggnigcie przez pojazd odpowiedniego
miejsca postoju, kierowca moze odstapi¢ od przepisdw w niezbednym zakresie dla za-
pewnienia bezpieczenstwa osob, pojazdu lub tadunku. Powody tego odstepstwa kierowca
podaje w formie pisemnej na wykresoéwce najpozniej po przybyciu do miejsca pozwalaja-
cego na postoj.

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o czasie pracy kierowcoéw reguluje catoksztatt
stosunkow pracy oraz naleznych wynagrodzen. Wyraznie akcentuje co wchodzi w sktad
czasu pracy. Wyrdznia czas jazdy, czas innych czynno$ci oraz czas dyzuru (czas
oczekiwania na pracg).

Dzienny czas pracy powinien wynosi¢ 8 godzin/dobe przy 40 godzinnym tygodniu
roboczym. Zaktada si¢ przy tym, ze tydzien liczy 5 dni roboczych. W szczegodlnie uza-

sadnionych przypadkach dopuszcza si¢ wydtuzenie czasu pracy kierowcy do 10 godzin
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na dobe, a kierowcy zatrudnieni w ramach zrownowazonego czasu pracy moga pracowac
nawet do 12 godzin na dobe. System zroéwnowazonego czasu pracy - to system, w kto-
rym w poszczegoélnych dniach kierowca pracuje w wydtuzonym czasie pracy w zamian
zato w innych dniach ma skrdcony czas pracy lub dni wolne. Okres rozliczeniowy nie
moze by¢ dluzszy niz 1 miesiac, w szczegdlnych przypadkach 3 miesiace. Przy pracach
sezonowych rozliczenie zrownowazonego czasu pracy nie moze przekroczy¢ 4 miesigcy.

Rozktady czasu pracy kierowcow sg ukladane (planowane) na okres nie krotszy niz
2 tygodnie. Je$li praca jest wykonywana w porze nocnej przez co najmniej 4 godziny,
czas pracy kierowcy nie moze przekracza¢ 10 godz. na dobg.

Do czasu pracy wlicza si¢ 15-minutowg przerwe, ktorg pracodawca powinien wpro-
wadzi¢ jesli czas pracy wynosi co najmniej 6 godzin. Jesli dobowy czas pracy przekracza
6 godzin, kierowcy przystuguje odpoczynek minimum 30 min. Jesli czas pracy przekra-
cza 9 godzin, kierowcy przyshuguje odpoczynek min. 45 min. Przerwy te moga by¢ po-
dzielone na odcinki nie krotsze niz 15-minutowe i czgéciowo wykorzystane wczesniej.
Przerwy te ulegaja skroceniu o przerwe¢ w pracy 15 min, ktdra pracodawca jest zobowia-
zany wprowadzi¢ gdy dobowy czas pracy wynosi co najmniej 6 godzin.

Kierowcy przystuguje dobowy czas odpoczynku co najmniej 11 godzin.

Tygodniowy czas pracy kierowcy nie moze przekracza¢ tacznie z godzinami nadlicz-
bowymi 48 godzin tygodniowo w 4-miesi¢gcznym okresie rozliczeniowym. Tygodniowy
czas pracy kierowcy moze by¢ przedtuzony do 60 godzin, jesli usredniony czas pracy
W okresie rozliczeniowym 4 miesigcy nie przekroczy 48 godzin tygodniowo.

Wymiar czasu pracy obowiazuje rowniez kierowce, ktory jest zatrudniony u wigcej
niz jednego pracodawcy. Liczba godzin nadliczbowych w roku kalendarzowym nie moze
przekracza¢ 260 godzin.

W kazdym tygodniu kierowcy przystuguje 35 godzinny nieprzerywany odpoczynek.
Odpoczynek ten obejmuje rowniez dobowy czas odpoczynku po zakonczeniu pracy
w ostatnim dniu tygodnia. W przypadku pracy zmianowej w sytuacji dziatan dla ochrony
zycia lub zdrowia ludzkiego oraz mienia albo awarii tygodniowy czas odpoczynku moze

by¢ skrocony do 24 godzin.
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3. ASPEKTY EKONOMICZNE FUNKCJONOWANIA FIRMY
TRANSPORTOWEJ

Z obserwacji dzialalnosci firm transportowych wynika, ze jednym z podstawowych
czynnikéw zapewniajacych sukces ekonomiczny firmy jest posiadanie umoéw o statej
wspotpracy. Umowa o statej wspolpracy jest gwarantem catorocznej pracy dla przedsieg-
biorstwa transportowego, cigglosci ustug i jak najmniejszej ich sezonowosci.

W relacjach firm transportowych z firmami zlecajagcymi przewozy wystepuje pojecie
warto$ci dodane;j. Jest to podniesienie warto$ci przewozonych produktow poprzez: wia-
czenie si¢ przewoznika do proceséw koncowych produkeji, np. montaz gotowych pro-
duktow, kompletacja zestawow wedtg zamoOwien, pakowanie gotowych wyrobow przy
produktach masowych, wazenie. Moze to by¢ reklama gotowych wyrobéw na zabudo-
wach samochodow, prowadzenie serwisu posprzedaznego wyrobow gotowych, ktore dys-
trybuuje przewoznik itp. Sa to niezbedne procesy, czynnosci, ktore podnosza warto$¢
produktu lub zwigkszajg popyt. Te procesy, czynnosci dodatkowe, ktore sa niezbedne,
tworzg warto$¢ dodana, za ktorg producent powinien zaptaci¢ przewoznikowi. W ten spo-
sob przewoznik zarabia nie tylko na pracy przewozowej, ale rowniez zarabia na wartosci
dodanej, za ktoérg powinien mie¢ zaptacone.

Umowy o statej wspotpracy sa korzystne dla obu stron, zaréwno dla klienta (pewny
i szybki transport 365 dni w roku) jak i dla firmy transportowej - catoroczna i stata
wspotpraca. Posiadanie statych tras i zleceniodawcow umozliwia oparcie si¢ na solidnych
podstawach do rozbudowania zasi¢gu oraz ilosci tras.

Kolejnym waznym elementem zapewniajacym ciaglo$¢ pracy dla przedsigbiorstwa
transportowego jest gietda transportowa. Jest to platforma internetowa(komunikator),
ktora pozwala na zawieranie transakcji oraz wymiang¢ informacji pomig¢dzy firmami (spe-
dycje, przedsigbiorstwa produkcyjne, przewoznicy) dotyczacych wolnych tadunkow oraz
wolnych pojazdow. Gielda towarowo-przewozowa stanowi istotne wsparcie i uzupetnie-
nie dla codziennej pracy dyspozytora.

Praca z gielda transportowa polega na pozbyciu sig transportow, ktore wymagaja spe-
cjalnego taboru, ktorego firma nie posiada, transportow nieoptacalnych, transportéw ni-
sko optacalnych, transportow, ktore wymagaja specjalnych uprawnien, ktorych firma mo-
ze nie posiadaé (np. specjalne transporty ADR). W praktyce jest rowniez tak, ze dyspozy-
tor postawiony przed faktem braku adekwatnego pojazdu na dane zlecenie, szuka jeszcze
innych rozwigzan wsrod firm, z ktorymi firma transportowa wspotpracuje sporadycznie.

Gielda wykorzystywana jest jako ostateczna mozliwos¢. Gielda towarowo- przewozowa
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poza swoimi plusami posiada rowniez aspekty ujemne. Ze wzgledu na ogolng dostgpnosé
dla wszystkich uzytkownikéw (po optaceniu abonamentu) gietdy sa przepelnione rézny-
mi firmami i przewoznikami, ktore nie zawsze spetniaja standardy, ktore reprezentuje
przedsigbiorstwo.

W zwiazku z powyzszym nalezy doktadnie upewnic si¢, ze osoba podejmujaca si¢ ta-
dunku doktadnie zrozumiata tre$¢ zlecenia i jest w stanie si¢ wywigzac z podjgtego zlece-
nia.

W razie gdyby jednak podwykonawca nie wywigzat si¢ z zawartej umowy, istnieja
kary, ktore pozwalaja obcigzy¢ przewoznika. Kary wynikaja z wagi przewinienia i za-
zwyczaj s zawarte jako zapisy na zleceniu transportowym, sa to kary finansowe- procen-

towe (od frachtu) lub kwotowe.

4. ZARZADZANIE OPERACYJNE FLOTA POJAZDOW DROGOWYCH ZE
STANOWISKA DYSPOZYTORA RUCHU

4.1. WYBRANE WSKAZNIKI OCENY PROCESU EKSPLOATACIJI POJAZDU.

Wymiernym efektem dobrego zarzadzania firmg transportows sg osiggane przez nig
odpowiednie wskazniki mierzace efektywno$¢ procesu eksploatacji pojazdow [5]. Do-
podstawowych wskaznikow oceniajacych proces eksploatacji pojazdu naleza: wskaznik
uzytkowania i wskaznik obstugiwania.

Wskaznik dotyczacy udzialu stanu uzytkowania nazywany jest wspolczynnikiem go-
towosci pojazdu. Gotowos¢ pojazdu, jak i catej floty pojazdow ktora posiada firma,

mozna obliczy¢ za pomocg ponizszego wzoru:

kgp (t) TU (t)

T,®)+T,(t)
gdzie:
K gp (t) — wspotczynnik gotowosci pojazdu
Tu (t) — czas przebywania pojazdu w systemie uzytkowania

To(t) — czas przebywania pojazdu w systemie obstugiwania

Natomiast gotowos$¢ floty pojazdow mozna wyrazi¢ poprzez zaleznosc:

DT
K (1) = i)
R YOS AT
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Jest to iloraz czasu przebywania pojazdu/floty pojazdow w systemie uzytkowania w sto-
sunku do sumy czasu przebywania pojazdu/floty pojazdéw w systemie obstugiwania
i uzytkowania. Wielko$¢ tego wspdtczynnika powinna by¢ jak najwigksza, tzn. powinna
zbliza¢ si¢ jak najbardziej do jednosci. Czas przebywania pojazdu w systemie uzytkowa-
nia powinien by¢ zatem jak najwigkszy w poréwnaniu do czasu przebywania pojazdu
W systemie obstugiwania, ktory z kolei im mniejsza ma wartos¢, tym lepie;j.

Jesli To(t), czyli czas przebywania pojazdu w systemie obstugiwania dazy do zera,
wowezas K gp (t) osiaga maksymalng warto$é. W praktyce jest to mozliwe jesli firma
stosuje wlasciwa strategi¢ obstug profilaktycznych. Zasada moze by¢, ze to kierowca
zobowigzany jest do regularnej kontroli stanu technicznego pojazdu w zakresie swoich
kompetencji i zglaszania odpowiednio wczesnie niepokojace sygnaly o stanie pojazdu
Dyspozytorowi a takze regularne serwisowanie (monitoring ksigzki serwisowej pojazdu),
przestrzeganie termindw przegladow.

Badanie warto$ci tego wskaznika w okre§lonym przedziale czasowym ma sens i sta-
nowi bardzo dobry parametr diagnostyczny mierzacy efektywnos¢ pojazdu i catej floty.
Wazny przy tym jest dobry przepltyw informacji pomiedzy kierowcami i dyspozytorem,
ktory jest odpowiedzialny za poprawne odebranie zgloszenia o stanie pojazdu i szybkie
skierowanie problemu do serwisu.

Do oceny i porownania jakos$ci eksploatacji pojazdow postuzy¢ moga inne wskazniki.

Nalezg do nich m.in.[5]:

Wskaznik wykorzystania czasu pracy:

kpzo (t) — TUZO (t)
T, ()

gdzie:

Tu20(t) - czas w stanie jazdy

Tp(t) - czas w stanie pracy

Czas w stanie jazdy jest to suma czasu w stanie jazdy jalowej (bez tadunku) oraz czasu

W stanie jazdy z tfadunkiem.

Tuzo ®= Tu21(t) + T2 ®
gdzie:
Tu21(t) - czas w stanie jazdy bez tadunku

Tu22(t) - czas w stanie jazdy z fadunkiem
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Czas w stanie pracy jest to suma czasu w stanie postoju przy zatadunku lub wyladunku,

czasu w stanie jazdy jalowej oraz czasu w stanie jazdy z tadunkiem'

T, (1) =T (1) + Ty (V) + Ty (B)
gdzie:

Tul2(t) — czas w stanie postoju przy zatadunku lub wytadunku
Tu21(t) — czas w stanie jazdy jatowej (bez tadunku)

Tu22(t) — czas w stanie jazdy z fadunkiem

Maksymalna warto$¢ tego wskaznika zbliza si¢ do 1, przy dazacym do zera Tul2(t)
(czas w stanie postoju przy zatadunku lub wytadunku). Jak wiemy w praktyce jest to
niemozliwe, zatem skracanie tego czasu w firmie jest mozliwe przy zachowywaniu pew-
nych, z gory ustalonych standardow. I tak np.: 1 godzina na zatadunek i na roztadunek,
Y5godziny — przetadunek.

Czas w stanie postoju przy zatadunku lub wytadunku — dyspozytor majac doswiad-
czenie ze wspotpracy z pewnymi firmami zatadowujacymi lub roztadowujacymi transpor-
towane przez firme towary, jest w stanie podczas planowania tras uwzgledni¢ czas ocze-
kiwania auta na zatadunek w okreslonej firmie. Jesli jest on trudny do przewidzenia, na-
lezy ostroznie podchodzi¢ do planowania kolejnych dotadunkéw, poniewaz moze mieé
to znaczacy wptyw na dotrzymanie punktualno$ci wykonywanych przez firme zlecen.

Czas w stanie jazdy bez tadunku jest to ilo$¢ kilometréw, ktore samochdd przemierza
na pusto, tzn. bez tadunku. Dyspozytor planujac auto pod wybrany tadunek powinien
mie¢ na wzgledzie odleglos¢, w jakiej znajduje si¢ samochod od danego tadunku, auto
powinno znajdowac si¢ jak najblizej zaladunku ze wzglgdu na czas pracy kierowcy, ktory
moze podczas dobowej pracy przejechac tylko okreslong ilos¢ kilometrow;

Czas w stanie jazdy z tadunkiem_powinien by¢ jak najdtuzszy w poréwnaniu do cza-
su jazdy bez tadunku; dyspozytor powinien, jak juz wczesniej zostalo wspomniane, zna-
lez¢ najblizej znajdujace si¢ auto pod dany tadunek;

Wskaznik wykorzystania czasu pracy definiuje jako$¢ organizacji czasu pracy kie-
rowcy przez dyspozytora od momentu, w ktérym zaczyna on dobowy czas pracy, bo to od
dyspozytora zalezy jak efektywnie zostanie on wykorzystany, tzn. jak najwiecej mozliwej
do zaplanowania pracy jest w stanie kierowca wykonac biorac pod uwage dostepne zle-

cenia.



JOURNAL OF TRANSLOGISTICS 111

Wskaznik wykorzystania czasu pracy definiuje efektywno$¢ zaplanowania czasu pra-
cy kierowcy od momentu rozpoczgcia jazdy. Czas powinien zostac¢ tak zadysponowany,
aby zmniejszy¢ ilos¢ kilometréw jatowych, a maksymalizowac¢ kilometry fadowne. Dys-
pozytor powinien umozliwi¢ i usprawni¢ planowanie transportow tak, aby pojazd prze-
pracowal wigkszo$¢ czasu pracy zatadowany. Mierzalnym efektem pracy dyspozytora
jest suma ilosci przejechanych tfadownych kilometrow w okre§lonym przedziale czasu
przez danego kierowce.

Poprzez ten wskaznik mozemy oceni¢ pracg¢ dyspozytora w firmie, ale w zalezno$ci
od obszaru dzialania. Jest to jednak metoda wielce niedoskonata, dobra wtedy, gdy po-
rownujemy podobne trasy, w podobnym obszarze (np. rejon dolnoslaski). Niewlasciwa,
gdy stosujemy ja do oceny pracy dyspozytorow dziatajacych w rdéznych rejonach
(np. Dolny Slask i Suwalszczyzna). Rejony te znacznie réznig sie pod wzgledem rozbu-
dowy infrastruktury (np. dostepnos$¢ przewoznikow i tadunkow) i dyspozytor ma niewiel-
ki wplyw na elementy sktadowe tego wzoru.

Wskaznik wykorzystania pojazdu w stanie tadownym:

S
k (t)=—t—
o S, +S,

gdzie:
St - droga przebyta przez pojazd z tadunkiem [km]
Spr - droga przebyta przez pojazd w stanie proznym [km]

Wskaznik pusto przebiegow:
S
K (t)=—P
pp
SprtS,
gdzie:
St - droga przebyta przez pojazd z tadunkiem [km]

Spr - droga przebyta przez pojazd w stanie proznym [km]

Wykorzystanie pojazdu w stanie tadownym jest to stosunek drogi przebytej przez po-
jazd z tadunkiem, do catkowitej przebytej drogi, tzn. w stanie proznym oraz w stanie jaz-

dy z tadunkiem. Podobnie oblicza si¢ wskaznik pusto przebiegdéw, ktory wyraza si¢ po-
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przez stosunek drogi przebytej przez pojazd w stanie préznym, do sumy drogi pokonanej
przez auto w stanie z tadunkiem i w stanie bez fadunku.

Naturalnie, zeby firma nie byla stratna, wazne jest, aby prace aut organizowac¢ w taki
sposob, zeby pokonywaly one jak najmniej kilometrow w stanie proéznym, a jak najwigcej
kilometrow w stanie tadownym. Nie zawsze jednak jest to mozliwe do osiagnigcia. Cza-
sami auto roztadowuje si¢ w miejscu w ktorym dostgpnos¢ tadunkéw powrotnych nie jest
zbyt duza. W takim przypadku, Zzeby ograniczy¢ czas postoju auta i oczekiwania na tadu-
nek nalezy p6j$¢ na kompromis i przyjac zlecenie ponizej kosztow — czy to z wigksza
iloscig kilometrow, ktore auto miatoby pokona¢ na pusto podczas podjazdu pod zatadu-
nek, czy tez z tadunkiem, ktory jest maty i zmiescilby si¢ na mniejsze auto, a stawka
za transport nie pokrywa w petni kosztow eksploatacyjnych.

Wskaznik wykorzystania tadownosci:

"(t
Q, *L()
gdzie:
Qp™(t) — nominalna fadowno$¢ pojazdow

QL™ (t) — praca przewozowa

L(t) — taczna dtugo$é¢ drogi z tadunkiem
Q"(M)=>Q" L)

gdzie: Qi - masa tadunku

Wskaznik wykorzystania tadownos$ci jest to iloraz pracy przewozowej w stosunku
do iloczynu nominalnej tadownosci pojazdow oraz tacznej dlugosci drogi przebytej
z fadunkiem.

Wykorzystanie tadownos$ci powinno by¢ jak najwigksze biorac pod uwage nominalng
fadownos$¢ pojazdoéw, oczywiscie bez jej przekraczania, podczas planowania zlecen
na dane auto.

Wskaznik wykorzystania kubatury przestrzeni tadunkowej:

o3
nom
gdzie:

V — praca przewozowa objetosciowa [m® km]
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Wskaznik wykorzystania kubatury przestrzeni tadunkowej jest to wskaznik, ktory
okresla w jakim stopniu przestrzen tadunkowa auta zostala zapelniona towarem.

Jest to stosunek rzeczywistej pracy przewozowej objetosciowej podanej w metrach
sze$ciennych do nominalnej wartosci pracy przewozowej objgtosciowe;.

Poziom wskaznika wykorzystania fadowno$ci i kubatury przestrzeni tadunkowej — de-
finiujg prace dyspozytora, czy przydziela On odpowiednie wielko$ciowo auto pod dany
tadunek, czy faktycznie pod dany tadunek jest potrzebne auto cigzarowe, czy tez wystar-
czy auto o DMC do 3,5 t., ktore jest w stanie dostarczy¢ towar szybciej do klienta; staw-
ka, ktorg ptaci klient za ustuge jest uzalezniona od wielkosci przesyiki a takze im wigksze
auto, tym wicksze sg koszty eksploatacyjne, koszty uzytkowania pojazdu. Jesli dyspozy-
tor jest w stanie wlasciwie zagospodarowaé przestrzen tadunkowa zajmowang przez to-
war, jest on w stanie zaplanowa¢ dalsze ewentualne dotadunki z wigksza precyzja, a tym
samym jak najefektywniej wykorzysta¢ dostepng w aucie przestrzen tadunkows.

Wskaznik ten definiuje efektywno$¢ zaplanowania odpowiedniej masy tadunku na da-
ny pojazd. Planowanie tadunku z punktu widzenia jego masy jest nieroztaczne z plano-
waniem przestrzeni tadownej. Badanie wartosci wskaznikow dla danego pojazdu ma sens
i stanowi dobry parametr diagnostyczny mierzacy efektywno$¢ planowania tadunkow
przez dyspozytora. Dyspozytor jest odpowiedzialny za whasciwe zadysponowanie towa-
réw biorac pod uwagg DMC pojazdu oraz wymiary tadunku.

Czasami dyspozytor jest zmuszony wykona¢ zlecenie ponizej kosztow, zeby auto nie
stato dlugo niewykorzystane i moglo znalez¢ si¢ w obszarze bardziej ,,obfitym” w fadun-
ki. W takim przypadku to nie poziom wykorzystania tadownosci i kubatury przestrzeni
tadunkowe;j definiuje prace dyspozytora, lecz podjeta decyzja, ktorej skutkiem mogg by¢
wigksze mozliwosci zatadunku auta, po przemieszczeniu go w inny obszar, a co za tym
idzie, osigganie przez firm¢ zysku. Za ich pomoca mozemy oceni¢ jej efektywnosé, wy-
korzystanie aut, mozemy oceni¢ na przestrzeni czasu czy dyspozytor wlasciwie zarzadza
autami oraz czasami pracy kierowcow biorac pod uwage obowigzujgce przepisy.

Prace dyspozytora mozna generalnie oceni¢ na podstawie zysku, jaki wypracowujg
samochody przez niego zarzadzane. Zysk to réznica pomigdzy zarobkami a kosztami.
Mozna tez postugiwaé si¢ innym wskaznikiem szeroko stosowanym w ekonomii: produk-
tywnoscia.

Produktywnos$¢ jest to stosunek zysku do naktadow. Oczywiscie nie oznacza to,
ze opisane powyzej wskazniki nie sg istotne, sg jak najbardziej, jesli one beda stosowane

to w ostatecznym rachunku réwniez zysk bedzie maksymalny.



114 JOURNAL OF TRANSLOGISTICS

Poprzez obserwacje i analiz¢ powyzszych wskaznikow mozna dazy¢ do ich zwigksze-
nia, a tym samym poprawienia sprawnosci zarzadzania flota.

Kierowca rowniez bierze wigkszy lub mniejszy udzial w ksztaltowaniu si¢ poziomu
tych wskaznikow. Znaczny wptyw ma na ksztaltowanie si¢ wspotczynnika gotowosci
pojazdu, aktywnie wspotuczestniczy w procesie kontrolowania stanu technicznego pojaz-
dow. Niewielki wplyw ma kierowca na poziom wskaznika wykorzystania czasu pracy,
poniewaz nie bierze udziatu w planowaniu swojej trasy.

Trzeci z omawianych wskaznikow, tak jak i pierwszy, wyraznie rzutuje na obowigz-
kowos¢ kierowcy, poniewaz kierowca z definicji jest zobowigzany do dopilnowania wia-
Sciwego obcigzenia pojazdu, ktorym kieruje.

Oczywiscie powyzsze wskazniki dotycza kazdego transportu, sa one podstawa funk-
cjonowania kazdego przedsigbiorstwa spedycyjno- transportowego. Tak np. firma, ktora
przewozi tadunki na duzych cigzarowkach odnosi si¢ przede wszystkim do kryterium

tadownosci, kubatury i dtugosci trasy.

5. PODSUMOWANIE

Celem niniejszej pracy byla proba analizy zarzadzania flota pojazdéw drogowych
zpozycji dyspozytora ruchu. Cel ten autor staral si¢ zrealizowa¢ dokonujac
odpowiedniego przegladu literatury, prezentujac krotko najwazniejsze akty prawne,
wybrane wskazniki mierzace efektywnos¢ procesu eksploatacji pojazdéw oraz analizujac
sposdb pracy dyspozytora w firmie transportowej.

Istnieje szeroki rynek réznych firm, ktore specjalizujg si¢ w roznych przesytkach,
lecz autor dochodzi do wniosku, Ze nie ma w zasadzie znaczenia jaka to firma, zasady
zarzadzania maja charakter uniwersalny i sa stuszne w odniesieniu do kazdej firmy
transportowej.

W odczuciu autora, najwazniejsze sprawy, na ktore nalezy zwraca¢ uwagg przy
zarzadzaniu firma transportowa mozna ujaé¢ w nastgpujacych punktach:

— zarzadzanie flota pojazdow drogowych z pozycji dyspozytora ruchu jest istotnym
elementem funkcjonowania firmy, decyduje o wykorzystaniu zasobdw, jakie
sg do dyspozycji i ich efektywnosci,

— praca dyspozytora wymaga odpowiednich narzedzi wspomagajgcych,

—waznym elementem w strategii zarzadzania operacyjnego flota jest ciagly powrot

do analiz zakonczonych zadan transportowych dla optymalizacji tras i czasu pracy
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kierowcow, minimalizacji kosztow i tworzenia nowych instrukcji dotyczacych
rozwigzywania ewentualnych probleméw,

— efektywne zarzadzanie nie jest mozliwe bez analizy warto$ci wskaznikow oceny
procesu eksploatacji pojazdu i calej floty, za ich pomoca mozna opisa¢ i zmierzy¢
efekty pracy dyspozytora w firmie z uwagi na to, ze od jego wiedzy i do$wiadczenia
W ten czy inny sposob, zalezy ich wartosc,

— mozna powiedzie¢, ze dyspozytor ma bezposredni wptyw na zyski lub straty firmy,
poprzez osiggane zyski lub straty na zleceniach, ktére realizuje. Decyduje o tym
sposob, w jaki zarzadza eksploatacja pojazdow stosujac wlasciwe strategie obstug
profilaktycznych, jak planuje trasy oraz czy wilasciwie kontroluje czas pracy
kierowcow,

—istotnym elementem zarzadzania flota jest dobra komunikacja pomiedzy
dyspozytorem i kierowca (szczegdlnie w sytuacjach kryzysowych),

—do kompetencji kierowcy naleze¢ powinna regularna kontrola stanu technicznego
pojazdu i zglaszanie odpowiednio wezesnie niepokojacych sygnatow dyspozytorowi,

—warto inwestowa¢ w szkolenia i kursy dla pracownikéw (zaréwno biurowych jak
i kierowcow),

—wymierne efekty przynosi wdrazanie systemu zarzgdzania przedsigbiorstwem ISO
9000, a w nim dokument pt. ,,Misja firmy”, ,,Strategie rozwoju”, itd. Te dokumenty
wytyczaja cele i zadania, kierunki rozwoju, scenariusze doj$cia do wyznaczonych

celow.
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FLEET MANAGEMENT POSITION WITH TRANSPORT
MANAGER. METHOD OF OPERATING.

Keywords: fleet management, dispatcher traffic, legal conditions of transport

ABSTRACT

The aim of the study is to present the operational methods of management
of the fleet of road vehicles by the traffic coordinator in the transport company. Manage-
ment process is a complex operation, which aim is to use the fleet of the vehicles smooth-
ly and without loss.

The measure of it's usage can be defined by the rates of the efficiency of use
the driver's working time, use of the carrying capacity and volume of vehicles and al-
so earned profit. A huge influence on the value of these rates has work and experience
of the dispatcher. This study presents these issues against a background of the legal con-
ditions of transport functioning and also proposes the measures of efficiency of dispatch-

er's work.
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WYKORZYSTYWANIE PROGRAMOW PARTNERSKICH
W KREOWANIU LOJALNOSCI KLIENTOW LINII LOTNICZYCH

Stowa kluczowe: marketing lojalno$ciowy, programy partnerskie, linie lotnicze

STRESZCZENIE

Niniejszy artykut stanowi omodwienie programow lojalnosciowych z perspektywy
klienta linii lotniczych. Owe programy sa elementem marketingu lojalno$ciowego, na
ktore przeznaczane sg zasoby finansowe przedsigbiorstwa. Gtownym celem programéw
jest utrzymanie najwartosciowszych klientow z perspektywy zarzadzania strategicznego.
Innym celem jest rowniez budowanie trwalego przywiazania do marki lub produk-
tow/ustug. W pracy omoéwione zostang dwa programy lojalnosciowe: najwigkszy
na $wiecie — AAdvantage oraz najwickszy w Europe — Miles&More oraz pordwnane inne
programy partnerskie.

1. WSTEP

Linie lotnicze oferujg swoim pasazerom programy partnerskie (ang. Frequent-flyer
program — FFP) pozwalajace gromadzi¢ mile za odbyte podroze. Ich glownym celem
jest nawiazanie i budowanie trwatej wigzi migdzy pasazerem a linig lotnicza. Linie lotni-
cze koncentruja si¢ takze na pozyskiwaniu nowych podréznych przy jednoczesnym
utrzymaniu dotychczasowych klientow. Zalozeniem programu jest premiowanie zacho-
wan pozadanych przez lini¢ lotniczg [1]. Mozna zauwazy¢ rowniez penetracj¢ grupy do-
celowej oraz proponowanie oferty cross-sellingowej przez wspotpracujace z przewozni-
kiem firmy. Waznym elementem w budowaniu i zarzadzaniu programami lojalnoscio-
wymi sg przewidywanie zachowania klienta [2], ktore definiowane jest wg Engela, Bla-

chwella i Miniranda jako: wszystkie dziatania zwigzane z pozyskiwaniem, uzywaniem

" Wydziat Zarzadzania, Uniwersytet Lodzki
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i dysponowaniem produktami i ustugami, wraz z decyzjami je poprzedzajgcymi i warun-
kujgcymi. Determinantami postgpowania klienta sg czynniki wewnetrzne, takie jak: emo-
cje, motywy, potrzeby, postrzeganie, postawy, osobowos¢. Do czynnikow zewnetrznych
naleza: czynniki ekonomiczne, dostgpnos¢ i jakos¢ informacji, czynniki personalne,
czynniki spoteczno-kulturowe [3]. Warto zauwazy¢, Ze poziom znaczenia lojalnosci zale-
zy rowniez od specyfiki branzy, firmy oraz jej klientow [4].

J. Altkorn i T. Kramer formutujg lojalno$¢ wobec marki (ang. Brand loyalty) jako
sktonnos¢ konsumentow do statego nabywania produktow danej marki, dzigki czemu fir-
ma moze uzyskac istotne korzysci. Postawa taka moze wynika¢ z przekonania o zasadno-
Sci zakupu danej marki, przyzwyczajenia lub traktowania marki jako wyrdznika pozycji
spolecznej [5].

Zgodnie z zatozeniami funkcjonowania programéw lojalnosciowych, I. Demblin-
ska-Cyran, J. Holub-Iwan, J. Perenc sformutowaty piramide¢ lojalnosci [6]. Obrazuje ona
rodzaj i typ wiezi zachodzacej pomigdzy konsumentem a przedsigbiorstwem. Najcenniej-
sza, ze wzgledow marketingowych, jest wiez pomiedzy nabywca a dostawca — jak wyka-
Zuja partnerzy, wskaza¢ tutaj mozna na obop6lng korzy$¢. Zwolennicy promuja przedsig-
biorstwo innym klientom. Stali klienci charakteryzujg si¢ regularnoscig zakupow oraz
przywiazaniem do marki. Jednorazowi kupujacy nazywani sa okazjonalnymi klientami.
Konsumenci doceniajacy firme, ale nie dokonujacy zadnych zakupdéw, nazywani sa po-
tencjalnymi klientami. Mianem potencjalnych nabywcow okresla si¢ nabywcow nie po-
siadajacych wiedzy na temat produktow ani firmy.

Inny model w 2009 roku zaprezentowal McKinsey, nazywajac go petlg lojalnosci.
Wykazuje ona zalezno$¢ pomigdzy pozytywnymi do$wiadczeniami pozakupowymi
a kolejnymi transakcjami prowadzacymi do zakupu i lojalnosci [7].

Kolejnym celem programéw lojalnosciowych jest poznanie preferencji i upodoban
klienta. Uzyskana wiedza pozwoli na przygotowanie spersonalizowanej oferty dla kon-
sumenta. Innym istotnym elementem jest budowa zaufania pasazerdéw wobec linii lotni-
czej i naktonienie ich do stosowania marketingu szeptanego, zachwalajacego oferowane
produkty. Zgromadzone punkty uczestnicy programu moga wymieni¢ na darmowe prze-
loty, pobyty w hotelach lub na nagrody rzeczowe. Warto nadmienic¢, ze punkty przystugu-
ja osobie, ktora odbyla lot, a nie za niego zaplacila. Zatem mozna jasno wskazac,
ze gldwnym uzytkownikiem programow partnerskich linii lotniczych sg pasazerowie od-

bywajacy podroze stuzbowe. Zgodnie z badaniami przeprowadzonymi przez P. Fiska,
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faktyczny poziom oszczednosci dla uczestnika z racji uczestnictwa w programie oscyluje
w granicach 1-2 procent [8].

-\
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Ckazjonalni klienci

Potencjalni klienci

Prawdopodobni nabywey

) Rys. 1: Piramida lojalnosci
Zrédto: I. Dembliniska-Cyran, J. Holub-lwan, J. Perenc, Zarzqdzanie relacjami, Difin,
Warszawa 2004, s.29-30

2. CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH PROGRAMOW
LOJALNOSCIOWYCH LINII LOTNICZYCH

Pierwszym przewoznikiem lotniczym, ktory wprowadzit program partnerski byt
Texas International Airlines [9]. Ze wzglgdu na fakt, ze niemal kazdy przewoznik
tradycyjny posiada program do kolekcjonowania mil, najaktywniejszym narodem
sa Amerykanie. Obecnie zarejestrowanych jest juz okolo 125 milionéw pasazerow z tego
kraju [9]. Liderem pod wzgledem uczestnikow programu jest powstaty w 1981 [10],
AAdvantage (American Airlines). Po wchionigciu US Airways przez American Airlines
nastgpito wchlonigcie programu Dividend Miles przez AAdvantage [11]. W chwili
obecnej przewoznik oferuje 1000 miejsc, w ktorym mozna kolekcjonowaé mile migdzy
innymi za: przeloty, pobyty w hotelach, wypozyczenia samochodéw, korzystanie z karty
kredytowej wydanej przez bank wspotpracujacy z linig lotnicza.

Program lojalno$ciowy AAdvantage oferuje cztery poziomy czlonkostwa:
podstawowy, zloty, platynowy i Excutive Platinum. Po rejestracji kazdy podrozny
otrzymuje status podstawowy, a uzyskanie kolejnego mozliwe jest za odbycie
30 segmentow podrdzy i uzbieraniu 25 000 mil. Podrdézny, aby otrzymaé platynows karte,

musi odby¢ podr6z 60 razy przy jednoczesnym zgromadzeniu 50 000 mil. Najwyzszy
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status cztonkowski  Excutive Platinum przystuguje za 120 przelotow i zebraniu
100 000 mil. Do podstawowych korzysci ptynacych z posiadania innego niz podstawowy
status naleza: bonus milowy, specjalne stanowisko do odprawy biletowo-bagazowej oraz
priorytetowa kontrola na lotniskach. Petna lista dostgpnych przywilejow dostgpna jest na
stronie internetowej przewoznika.

Najwigkszym europejskim programem lojalnosciowym jest Miles&More, powstat on
w 1993 roku oferujac podrdéznym niemieckiego przewoznika Lufthansa gromadzenie mil
[12]. Zgodnie z danymi zamieszczonymi na oficjalnej stronie grupy kapitalowej
Lufthansa, zarejestrowanych jest juz ponad 25 miliondw podroznych [13]. Wsérod
uczestnikOw przewazaja me¢zczyzni, stanowia oni 61%, sredni wiek wynosi natomiast 46
lat [1].

Polskie Linie Lotnicze LOT przystapity do tego programu w 2003 roku [14] oferujac
kolekcjonowanie mil statusowych oraz premiowych za przeloty na pokiadach
narodowego przewoznika. Jako mile statusowe uznaje si¢ tylko uzyskane za wykonanie
przelotu. Milami premiowymi okresla si¢ kazde inne mile zdobyte w programie. Innymi
liniami lotniczymi nagradzajacymi milami statusowymi w ramach programu Miles&More
sq: Austrian Airlines Group (2000), Adria Airways (2005), Croatia Airlines (2005), Swiss
(2006), Air Dolomiti (2008), Brussels Airlines (2009), Luxair (2009).

Inni zrzeszeni przewoznicy przyznaja mile premiowe. Liczba uzyskiwanych mil
statusowych i premiowych zalezna jest od klasy rezerwacyjnej, w ktorej bilet zostat
zakupiony. Na rejsach krajowych i europejskich liczba mil uzalezniona jest od ceny
biletu i tak np. podréz w klasie ekonomicznej premiowana jest od 125 do 1250 mil,
natomiast w klasie biznesowej od 1000 do 2000 mil [15]. Przy rejsach dalekiego zasi¢gu,
w tym takze pozaeuropejskich, liczba punktow zalezna jest od odlegloéci milowych przy
zastosowaniu przelicznika odpowiedniego dla danej klasy rezerwacyjnej. Odpowiedni
kalkulator dostgpny jest na stronie programu lojalnosciowego.

Dodatkowo w Polsce mile premiowe mozna zbiera¢ wyrabiajac oraz korzystajac
regularnie z karty kredytowej oferowanej przez mBank. Przelicznik stosowany ksztattuje
si¢ nastgpujaco: w ofercie banku znajduja si¢ dwa rodzaje karty — podstawowa oraz
premium. W przypadku karty podstawowej za kazde 5 ztotych wydane karta, uczestnik
programu Miles&More otrzymuje jedng mile premiowa. Uzytkownicy karty premium
gromadza jedng mil¢ premiowg za wydane 3 zlote. Warunki te ulegng pogorszeniu
w 2017 roku i bgda wynosi¢ odpowiednio: 6 zlotych dla karty zwyklej i 4 zlote dla karty
premium [16].
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Program Miles&More oferuje 5 rodzajéw czlonkostwa [17]: tymczasowy z papie-
rowg karta, podstawowy z niebieska kartg, Frequent Traveller ze srebrng kartg, Senator
ze zlotg karta i HON Circle z czarng karta. Liczba uzyskanych mil kwalifikuje do wyz-
szego statusu: Frequent Traveller — 35 000 mil, karta Senator — 100 000 mil, natomiast
najwyzszy status HON Circle — 600 000 mil. Statusy te przyznawane sg na co najmniej
dwa lata, a kazdorazowe przekroczenie putapu przedtuza cztonkostwo o kolejne dwa lata.
Karta papierowa oraz niebieska nie oferuje zadnych przywilejow.

Zgodnie z badaniami wykonanymi w 2013 roku najpopularniejszymi korzy$ciami
z posiadania wyzszego statusu wedtug respondentéw byly [1]: wstgp do salonikow Exe-
cutive (23%), priorytetowa odprawa biletowo-bagazowa (16%), zwigkszony limit bagazu
(16%), znizki u partneréw (10%), priorytet na liscie oczekujacych (7%). Saloniki bizne-
sowe na lotniskach oferuja dla swoich gosci poczgstunek, ciepte i zimne napoje alkoho-
lowe i bezalkoholowe, mozliwo$¢ wziecia prysznica, skorzystania z Internetu, sali konfe-
rencyjnej. Na najwigkszych lotniskach sg rowniez dedykowane salony pigknosci.

Podczas tych samych badan podrozni wskazali, gdzie zbierajg najczgsciej mile.
Najwigcej respondentow, 44 procent, wskazalo na przeloty. Z mozliwosci transferowania
punktéw z innych programéw partnerskich wskazato 12 % badanych. O jeden punkt pro-
centowy mniej wszystkich odpowiedzi padto na uzyskiwanie mil w promocjach przewoz-
nika za przelot na wybranych destynacjach. Najczestszym sposobem wydawania mil jest
przelot, wskazato go 82 % badanych, 14 % ankietowanych wykorzystuje je na pobytach
w hotelach. Tylko 4 % badanych zgromadzone mile wymienia na zakupy online u partne-
row biznesowych.

Sojusze linii lotniczych proponuja zbieranie mil wymiennie w innych programach
przewoznikow bedacych czlonkami tej organizacji. Warto nadmieni¢, ze mozliwy
jest rowniez transfer statusu do innego programu, jednak mozliwe jest to od poziomu zto-
tego. Linie lotnicze daza do pozyskania najbardziej dochodowego klienta, a za takiego
uwaza si¢ podréznego odbywajacego podroz dalekiego zasiggu w klasie pierwszej lub

biznesowej.
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Tab. 1. Wybrane programy lojalnosciowe linii lotniczych — zestawienie
Zrédlo: opracowanie wlasne

Liczba segmen-
tow niezbgdnych
p. Nazwa programu lojalno- Lir'lie Rodzaje do wyisz?go Zalety Wady
Sciowego lotnicze cztonkowska uzyskania
WYZSZego
statusu,

1. Lufthansa, podstawowy, | 30 segmentéw | - najwigkszy pro- - nie wszystkie

M“es & More Austrian FTL, lub gram lojalno$ciowy przeloty premio-
& Lufthansa Airlines, Senator, 35 000 mil w Europie: wane sg milami,
Miles&More PLL LOT, HON Cicle - bogata oferta - wysokie oplaty
rok powstania: 1993 Adria partnerow, za podatki i oplaty
liczba uczestnikow: 25 min | Airways, - regularne promocje | lotniskowe dla
liczba partnerow: b/d Croatia podtrzymujace biletow-nagrod,
Airlines, status, - zbyt mata liczba
Swiss, - mozliwo$¢ doku- darmowych
Condor, pienia brakujacych upgrade’ow dla
Brussels mil, uczestnikow
Airlines, - wysokie przywileje | statusowych
dla uczestnikow
statusowych,

2. Air France, | Ivory, 20 000 mil - wspotpraca z - tanie klasy
FLYINGBLUE KLM, Silver (Elite), innymi przewozni- rezerwacyjne nie
AIRFRANCE # & Kiw & Air  Euro- | Gold (Elite kami pozwalajaca na | pozwalajg na

. pa, Plus), gromadzenie mil, gromadzenie mil,
Flying B_Iue Kenya Platinum - zwigkszanie do- - brak mozliwosci
rok powstania: 2005 Airways, stgpno$¢ nagrod w bezptatnych
IIC_Zba uczestmkyow: b/d TAROM poréwnaniu do upgrade’6w dla
liczba partneréw: 93 innych programow, uczestnikow z
- promocje milowe, wysokim statu-
- rewelacyjne nagro- | sem,
dy i bonusy dla
cztonkow z wyz-
szymi statusami,
3. Moot ; Ny American standard, 25000 mil - najwigkszy pro- - mile przepadaja
Mdvantage L\ Airlines, Gold, gram lojalno$ciowy po 18 miesigcach,
AAdvantage Platinum, na $wiecie, - dostepnos¢ karty
rok powstania: 1981 Executive - bardzo duza liczna kredytowej jedy-
liczba uczestnikow: 69 min Platinum. partneréw, nie na terytorium
liczba partnerow: 1 000 - mozliwos¢ wymia- | USA,
ny mil na bilet-
nagrode One Way,
- planowane przyla-
czenie Dividend
Miles w 2015 roku
(zwigkszenie liczby
cztonkow do 101
min)
4, - So- | A-List, 35000 mil - Prosta metoda - Ograniczona
uthwest, A-List Pre- przyznawania mil za | mozliwo$¢ gro-
= ~- ferred, przeloty, pobyty w madzenia mil (lot
SOUTHWEST Companion hotelach i wypozy- do USA i Meksy-
RAPID REWARDS Pass czanie auta, ku),
Rapid Rewards - Zgromadzone mile | - Brak mozliwosci
rok powstania: 1987/1996 nie przepadajg jezeli | doplaty gotowka
liczba uczestnikow: b/d konto jest aktywne w | do brakujacych
liczba partneréw: b/d przeciagu 24 miesig- | punktow,
cy,
- Bez optat za wy-
miang punktow,
5. - Air | Topbonus 24 segmenty lub | - Wysoka dostep- - Niska gratyfika-
topbonus Berlin, Card Classic, | 25000 mil nos$¢ biletow-nagrod, | cja punktowa za
airberlin Status Silver, - Nagrody TopDeal | najtansze przeloty,
topbonus Gold, o obnizonej wartosci | - Mile przepadaja
rok powstania: 2004 Platinum punktowej, po trzech latach
liczba uczestnikow: 3 min - Promocje milowe od zgromadzenia
liczba partneréw: b/d do 50%, (z wyjatkiem
statusu GOLD)
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3. PODSUMOWANIE

Glownym zadaniem stosowania programéw lojalnosciowych w liniach lotniczych
jest budowanie przywiazania do marki. Przewoznicy najbardziej cenig klienta wiernego,
nagradzajac jego lojalno$¢ odpowiednimi statusami, milami premiowymi lub statusowy-
mi. Przy zebraniu odpowiedniej liczby punktow mozliwa jest ich wymiana na przeloty,
podwyzszenie standardu podr6zy lub na nagrody rzeczowe. Najwigkszym programem
lojalno$ciowym na $wiecie jest AAdvantage nalezacy do amerykanskiego przewoznika
American Airlines. Pasazerowie Polskich Linii Lotniczych LOT moga uczestniczy¢
w Miles&More, programie zalozonym przez niemieckie linie lotnicze Lufthansa. Warto
nadmieni¢, Ze pasazerowie posiadajacy statusy inne niz tymczasowy lub podstawowy
moga korzystac z licznych korzysci.

Zgodnie z cytowanym w artykule badaniem najatrakcyjniejszym przywilejem jest
mozliwo$¢ wstepu do salonikdw biznesowych na lotniskach. Wynika¢ to moze
z faktu, ze dla gosci przewidziany jest poczgstunek. Pasazerowie maja mozliwos¢ skorzy-

stania z dostepu do Internetu, od$wiezenia lub zrelaksowania sie.
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AFFILIATE PROGRAMS IN CREATING LOYALITY WITH THE AIRLINES’
CUSTOMERS

Keywords: Loyalty marketing, Frequent-flyer program, civil aviation, airlines

ABSTRACT

The aim of this article is to present Frequent-flyer programs. Loyalty marketing
is focussed on growing and retaining existing customers through incentives. In addition
to theoretical background, examples of two programs: AAdvantage (American Airlines)
and Miles&More (Lufthansa) are presented. In this essay the another programs: Flying
Blue, Rapid Rewards, topbonus are also analyzed. The article also presents results
of the authorial research, conducted as on-line survey. This study shows which benefits
and effects prefer the passangers.
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SOJUSZE STRATEGICZNE LINII LOTNICZYCH - CHARAKTERYSTYKA
STAR ALLIANCE, SKY TEAM, ONE WORLD Z PERSPEKTYWY KLIENTA

Stowa kluczowe: zarzadzanie strategiczne, sojusze lotnicze, linie lotnicze,

STRESZCZENIE

Celem niniejszego artykutu jest zaprezentowanie i omowienie sojuszy strategicznych
zawigzywanych przez linie lotnicze. Pierwsza czg¢$¢ pracy poswigcona jest aspektom teo-
retycznym w tworzeniu sojuszy. Zaprezentowane zostang takze skutki pozytywne oraz
negatywne towarzyszgce zawieraniu oraz uczestnictwie W sojuszach strategicznych.
W dalszej czgéci artykulu scharakteryzowane zostang trzy sojusze: Star Alliance, SkyTe-
am oraz OneWorld.

1. WSTEP

Podroze lotnicze staly si¢ popularnym i powszechnym s$rodkiem transportu.
W chwili obecnej statystycznie, co dwie sekundy startuje samolot pasazerski na $wiecie.
Zgodnie z rachunkiem prawdopodobienstwa wystapienia katastrofy lotniczej podroze
lotnicze stanowig najbezpieczniejszy $rodek transportu. Samolot mozna uznaé¢ za naj-
szybszy $rodek lokomocji ze wzgledu na osiagane przez niego predkosci przelotowe.
M. Madejski uwaza, ze transport lotniczy nalezy do najpr¢zniej rozwijajacych si¢ galezi
transportu na $wiecie [1]. Transport lotniczy jest ponadto jednym z najistotniejszych
czynnikdw determinujgcych rozwdj gospodarczy na $wiecie. Zgodnie z prognoza prze-
prowadzong dla europejskiego producenta samolotéw Airbus szacuje si¢, ze §wiatowy
transport lotniczy w skali $swiatowej w perspektywie dlugoterminowej be¢dzie notowat

wzrost o okoto 5 procent w skali roku do 2020 r. [2].

* Wydziat Zarzadzania Uniwersytet £odzki
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2. SOJUSZE LINII LOTNICZYCH

Ze wzgledéw ekonomicznych linie lotnicze zawieraja sojusze lotnicze lub sig¢
do nich przylaczaja. Glownym determinantem zawierania Sojuszy strategicznym jest glo-
balizacja rynkow. Przewoznicy zwigkszajg liczbe potaczen oraz oferowanych destynacji
zawigzujac i realizujagc umowy code-share. Pod tym terminem rozumie si¢ przelot jednym
samolotem z r6znymi kodami przewoznikow. Kazdy wspotpracujacy przewoznik oferuje
okreslong pule biletow w swoim systemie rezerwacyjnym. Daje to mozliwo$¢ konstruo-
wania nietypowych potaczen lotniczych dla pasazerow.

Do innych korzysci ptynacych ze wspotpracy przewoznikoéw zalicza si¢ oprocz
dostepu do globalne;j siatki potaczen lotniczych, takze integracj¢ programéw lojalnoscio-
wych. Podrézni mogg transferowa¢ punkty, a takze statusy cztonkowskie do innych pro-
gramow partnerskich. Istniejg fora lotnicze, na ktérym uzytkownicy wymieniajg si¢ opi-
niami oraz poradami, w ktérym programie przelot zapewni im wigcej mil, a w ktorym
liczbe zgromadzonych mil bedzie mogt korzystniej, szybciej wymieni¢ na nagrody. Istot-
nym celem tworzenia sojuszy lotniczych jest gwaltowny rozwdj technologiczno-
informatyczny. Zawieranie sojuszu lotniczym posiada szereg skutkéw pozytywnych, jak
i negatywnych. W tabeli ponizej wymieniono kilka.

) Tab. 1. Skutki zawierania aliansoéw strategicznych
Zrédlo: Rymarczyk J. (red.), Migedzynarodowe stosunki gospodarcze, PWE, Warszawa 2006, 5.399

Skutki pozytywne Skutki negatywne

Znalezienie partnera wspierajacego dany projekt

Podziat kosztow i ryzyka pomigdzy aliantami

Dostgp do niezbgdnej wiedzy i specyficznych
umiejgtnosci
Wejscie na nowe rynki

Zachowanie pewnego
decyzji strategicznych

stopnia  odwracalnosci

Udostegpnienie wlasnej wiedzy i kompetencji, co
moze prowadzi¢ do kradziezy pomystow,
przejmowania klientow, a nawet do szpiegowania

Wzrost konfliktow w przedsigbiorstwie i batagan
kompetencyjny

Dylemat lojalnoéci wobec firmy czy wobec
aliansu

Problemy z ustaleniem dtugoterminowej strategii
i podziatem zysku
Mozliwe zagrozenia dla
interesOw partnero6w

zmieniajacy  si¢

latrou wyrdznit siedem poziomow integracji w aliansach lotniczych [3]. Proces

ten rozpoczyna si¢ od Interlinie, aby nastgpnie nawigza¢ wspolpracg w ramach Code-

share. Kolejnym etapem jest koordynacja rozktadéw lotow i potaczen. Nastgpnie nawia-
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zane zostaje partnerstwo strategiczne, po ktorym nastgpuje wirtualna fuzja prowadzaca

do pelnej fuzji.

T | Petna fuzja |

-

| Wirtualna fuzja |

-~

-

| Partnerstwo strategiczne |

-

| Koordynacja siatki polaczen |

-

| Koordynacja rozkladow lotow |

-

-

I/ —»

Rys. 1. Poziomy integracji w aliansach lotniczych
Zrédlo: K. latrou, M.Oretti — Airline Choice for the Future — From Alliances to Mergersm Ash-
gate, Aldershot, 2007

3. SEKTOR LOTNICZY NA SWIECIE

Najwickszym i najbardziej dojrzatym rynkiem lotniczym §wiata jest Ameryka Pot-
nocna [4]. Ze wzglgdu na liczne odlegltosci pomigdzy miastami Stany Zjednoczone posia-
daja rozwinigta na szeroka skalg rynek przewoznikow niskokosztowych. W tym segmen-
cie panuje duza konkurencja, a liderem jest Southwest. Inni amerykanscy przewoznicy
decyduja si¢ na peing fuzjg, umozliwia ona ograniczenie kosztéw operacyjnych, rozbu-
dowe siatki potaczen, zwigkszenie liczby samolotow.

W tabeli ponizej przedstawiono wybrane integracje i fuzje w branzy lotniczej.
Przyktadem partnerstwa strategicznego jest wspOlpraca Air France i KLM. PrzewozZnicy
oferuja jeden wspdlny program partnerski — FlyingBlue, a takze rozbudowang globalng
siatke polaczen. Wskazane wyzej linie lotnicze sg takze filarem sojuszu lotniczego — Sky-

Team.
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Zrodlo: opracowanie wlasne

Tab. 2. Poziomy integracji wybranych linii lotniczych w latach 2001-2011

Rok Linie lotnicze Typ integracji
2001 JAL iJapan Air System Pelna fuzja
American Airlines i TWA Peha fuzja
Austrian Airlines i Lauda Air Pelna fuzja
2002 easyJet i GO Pelna fuzja
2003 Ryanair i Buzz Petna fuzja
2004 Alitalia i Gandalf Airlines Petna fuzja
Air France i KLM Partnerstwo strategiczne,
2005 US Airways i America West Pelna fuzja
Lufthansa i SWISS Petna fuzja (pozostawienie
marki SWISS)
2006 Cathay Pacific i Dragonair, Petna fuzja
Air Berlin i dba Peha fuzja
Flybe i BA Connect Petna fuzja
2007 Air India i Indian Airlines Petna fuzja
Air Berlini LTU Pelna fuzja
AirFrance-KLM | VLM (Belgia) Petna fuzja
2008 Delta Air Lines i Northwest Airlines Petna fuzja
EasyJet i GB Airways Petna fuzja
2009 Lufthansa i Brussels Airlines Pelna fuzja (pozostawienie
marki Brussels Airlines)
Lufthansa i bmi Pelna fuzja (pozostawienie
marki bmi)
Lufthansa i Austrian Airlines Pelna fuzja (pozostawienie
marki Austrian Airlines)
United Airlines i Continental Airlines Petna fuzja
Caribbean Airlines i Air Jamaica Pelna fuzja
Southwest Airlines i AirTran Airways Petna fuzja,
2011 AirBerlin i NIKI Pelna fuzja
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W lotnictwie cywilnym stosuje si¢ dwa najwazniejsze wskazniki. RPK
(ang. Revenue Passenger Kilometers — wskaznik okre$lajacy iloczyn ilosci pasazeréw
i dugosci przelotu w kilometrach) oraz ASK (ang. Available Seat Kilometer - wskaznik
okreslajacy iloczyn iloéci dostepnych miejsc w samolotach i dtugosci przelotu w kilome-
trach). W tabeli ponizej zaprezentowano pigciu najwigkszych przewoznikéw na $wiecie
w 2015 roku z uwzglednieniem trzech poprzedzajacych lat.

Tab. 2 . Najwigksi przewozZnicy na §wiecie w 2015 roku
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych ze stron internetowych przewoznikow

RPK ASK Pasazerowie w min
l.p Przewoznik Kraj Flota
('min) (min) 2015 | 2014 | 2013 | 2012
I A Y
AmericanAlirlines g
1. USA 203,299 525,533 1556 | 146,5 | 87,83 | 86,82 | 86,34
American Airlines
A DELTA =
2. o USA 310,466 709,753 1330 | 129,4 | 120,6 | 116,7 | 113,7
Delta Air Lines
UNITED |
3. USA 288,680 759,310 | 1229 | 954 90,4 90,2 50,5
United Airlines
4. @ Lufthansa Niemcy 149,780 339,392 268 59,9 63,3 64,4 63,0
Lufthansa

4. TENDENCIJE PANUJACE NA RYNKU LOTNICZYM

Na podstawie raportu opublikowanego w 2010 roku przez Ministerstwo
Infrastruktury [5] wskaza¢ mozna na pi¢é trendéw zachodzacych na rynku globalnym
i majacych wptyw na rozwdj transportu lotniczego, a takze na przepustowos$¢ w portach
lotniczych. Pierwszym kierunkiem zmian zaprezentowanym w dokumencie jest rozwoj
nowych modeli biznesowych linii lotniczych. W tym rozwijanie koncepcji linii lotniczej
hybrydowej stanowigcej potaczenie modelu linii sieciowej oraz linii niskokosztowe;.
Przyktadem takiej linii jest niemiecki przewoznik Air Berlin.

Kolejna tendencja jest liberalizacja i konsolidacja rynku lotniczego, dazaca do
zmiany umow bilateralnych. Dokumenty te maja by¢ mniej restrykcyjne oraz zgodne

z koncepcjg otwartego nieba, zaktadajaca liberalizacje przepisow.
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Kolejny kierunek zmian to zachowanie lub zwigkszenie konkurencji na potaczenia
z/do Europy.

Czwarta tendencja stanowi zamiang technologiczna, ekologiczng oraz ograniczajaca
konsumpcj¢ paliwa, ktora zaklada modernizacje floty i wykorzystywanie samolotow
szerokokadtubowych. Ze wzgledow ekonomicznych przeprowadza si¢ na $§wiecie proces
stopniowej modernizacji floty, zastgpujac starsze typy samolotow spalajace znaczng ilo§¢
paliwa lotniczego na te o nowszych rozwigzaniach konstrukcyjnych i lepszych
charakterystykach eksploatacyjno-handlowych. Obecnie popularne sg olbrzymie
samoloty oferujace duze predkosci przelotowe. Nalezy nadmieni¢, iz niemieckie linie
Lufthansa osiagngty w 2015 roku rekordowo niskie zuzycie paliwa ksztalttujace si¢ na
poziomie 3,84 litra w przeliczeniu na 100 pasazerokilometréw. Efektywno$¢ paliwowa
zostata zaprezentowana podczas kampanii reklamowej Die vier Liter Fliger [6].

Piata tendencja panujaca na rynku jest rozwoj transportu intermodalnego na skutek
rozwoju sieci szybkich kolei, autostrad i drog szybkiego ruchu oraz rezygnacj¢ z modelu
Hub-and-Spoke (jest to model oferujacy potaczenia przy wykorzystaniu lotniska
przesiadkowego hubu. Pasazerowie dowozeni sa z portdw regionalnych). W Raporcie
Infrastruktury z 2010 roku zalozono, ze w przeciagu najblizszych dekad pojawiag si¢
narynku globalni przewoznicy (mega-carriers) w wyniku zacie$niania si¢ sojuszy
lotniczych. W praktyce wyroznia si¢ sze$¢ typow przewoznikow lotniczych: przewoznicy
sieciowi, przewoznicy regionalni, przewoznicy niskokosztowi, przewoznicy wakacyjni,
przewoznicy cargo oraz przewoznicy hybrydowi. Dzialalno$¢ przewoznikéw lotniczych
opiera sie na dwoch systemach: Point-to-Point oraz Hub-and-Spoke [7].

System Point-to-Point polega na oferowaniu bezpo$rednich rejséw. Z tej metody
korzystaja glownie przewoznicy niskokosztowi. Pasazerowie otrzymuja maksymalny
komfort przy przelocie bez przesiadek a takze ograniczenie czasu podrézy. Linie lotnicze
operujace gtdwnie w tym systemie posiadaja flote¢ homogeniczng sktadajaca si¢ z jednego

typu maszyny. Liczbg potaczen i lotow obrazuje rownanie:

L=n(n—1)
P=n(n—1)
gdzie:

P — potaczenia
L — loty

n —rejsy
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Rys. 1. System Point-to-Point
Zrodto: opracowanie wlasne

PrzewozZnicy sieciowi inaczej znani jako tradycyjni korzystaja z systemu Hub-
and-Spoke. Pasazerowie z portow regionalnych dowozeni sg do lotniska przesiadkowego
(hubu), z ktorego odbywaja dalsza podroz. Zaleta takiego systemu jest liczba potencjal-
nych potaczen z portu lotniczego przesiadkowego. Linie lotnicze dziataja globalnie oferu-
jac pasazerom loty krajowe, migdzynarodowe: kontynentalne i transkontynentalne. Flota
jest zdywersyfikowana o zréznicowanym zasiggu, zazwyczaj skladajaca si¢ z samolotow:
Airbus i Boeing. Pojemno$¢ maszyn wynosi pomiedzy 130 do 800 miejsc. Liczbg pola-

czen i lotow obrazuje rownanie:

P=n(n—1)
L=2(n—1)
P — potaczenia
L — loty
n—rejsy

O

Rys. 2. System Hub-and-Spoke

Zrodto: opracowanie wlasne
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5. CHARAKTERYSTYKA SOJUSZY LOTNICZYCH

Obecnie w branzy lotniczej funkcjonuja trzy sojusze lotnicze. Najwigkszym z nich jest

powstaty w 1997 roku Star Alliance. Linie lotnicze wchodzacego w jego sklad oferuja potaczenia

do 1330 destynacji w 192 krajach $wiata.

Tab. 4. Cztonkowie globalnych sojuszy lotniczych — stan na 09.11.2016r.
Zrédlo: opracowanie wlasne

¢AM W
& g
oneworld ¥ @ PAY
® STAR ALLIANCE
Rok powstania 1999 2000 1997
Destynacje 1010 1062 1330
Panstwa 159 177 192
Liczba rejsow dziennie 13796 17 343 <18 500
Pasazerowie 558 min 665 min 680 min
Load Factor 81,8% b/d b/d
RPKs 1,170,119 min b/d 1,364,830 min
ASKs 1,429,152 min b/d b/d
Liczebosé floty 3571 2963 + 1504 4 456
Cztonkowie | AirBerlin, Aeroflot, Adria,
American Airlines, Aerolineas Argentinas, Aegean,
British Airways, AeroMexico, Air Canada,
Cathay Pacific, AirEuropa, Air China,
Finnair, AirFrance, Air India
Iberia, Alitalia, Air New Zealand,
Japan Airlines, China Airlines, ANA,
LATAM, China Eastern, Asiana Airlines,
Malaysia Airlines, China Southern, Awustrian,
Qantas, CSA Czech Airlines, Avianca,
Qatar Airways, DELTA, Brussels Airlines,
Royal Jordanian, Garuda Indonesia Copa Airlines,
S7 Airlines, Kenya Airways Croatia Airlines,
SriLankan. KLM Egyptair,
Korean Air Ethiopian Airlines,
MEA EVA Air,
Saudia LOT Polish Airlines,
TAROM Lufthansa,
Vietnam Airlines SAS Scandinavian Airlines,
XIAMENAIR Shenzhen Airlines,
Singapore Airlines,
South African Airways,
SWISS,
TAP Portugal,
Thai,
Turkish Airlines,
United,

6. PODSUMOWANIE

W sektorze transportu lotniczego funkcjonuja trzy sojusze lotnicze: Star Alliance,
SkyTeam oraz OneWorld. Pasazerowie linii lotniczych, bedacych cztonkiem danego

aliansu, maja zwickszong mozliwo$¢ skompletowanie pozadanej podrozy. Rozwoj siatki
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potaczen to najbardziej widoczna korzys$¢ z czlonkostwa w danej organizacji. Podpisy-
wanie umow code-share sprawia, ze wskaznik zajgtosci miejsc ulega podwyzszeniu, mi-
nimalizujac przy tym koszty operacyjne przypadajace na jeden lot. PrzewozZnicy moga
proponowac przeloty linii wspotpracujacych pod wlasng marka. Pewna pula biletow
(sktada si¢ na nig wiele czynnikow, jest $cisle okre$lona) oferowana jest w systemie re-
zerwacji biletow. Podrozy otrzymuja rowniez dostgp do wigkszej liczby programow lo-

jalno$ciowych. A statusy czlonkowskie moga ulega transferowi.
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STRATEGIC AIRLANES ALLIANCES - CHARACTERISTIC OF STAR
ALLIANCE, SKY TEAM, ONE WORLD FROM CUSTOMER’S PERSPECTIVE
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ABSTRACT
The aim of this article is to present strategic management and airline alliances. Al-
liances may provide marketing branding to facilitate travelers making inter-airline
codeshare connections within countries. In addition to theoretical background, examples
of three alliances: Star Alliance, SkyTeam and OneWorld are presented. In this essay

the biggest airlines in 2015 are also analyzed.
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IMPLEMENTACJA NARZEDZI LEAN MANUFAKTURING
W LOGISTYCE PRZEDSIEBIORSTWA

Stowa kluczowe: lean manufacturing, 5s, kanban,

STRESZCZENIE

Logistyka wewnatrzzakladowa jest czgsto pomijana przy optymalizacji proceséw
przedsigbiorstwa. Menadzerowie zaktadow produkcyjnych niejednokrotnie zaktadaja,
ze oczekiwane efekty moga uzyskaé wylacznie poprzez doskonalenie procesow produk-
cyjnych i skracanie czasoéw cykli poszczegdlnych operatordw. Inwestujac kapitat w dro-
gie oprzyrzadowanie oraz zapasy materialow uwazaja, Ze w ten sposob uzyskaja lepsze
wyniki zakfadu i oczekiwane cele. Warto zastanowi¢ Si¢ nad procesem wspierajacym
produkcije jakim jest logistyka — dobrze zorganizowana i ustandaryzowana staje sie cen-

nym filarem przedsig¢biorstwa.
1. WSTEP

Logistyka nalezy do obszarow dziatalnosci, ktore majg wptyw na koszty, elastycznosé
procesow, terminowos¢, a tym samym jako$¢ $wiadczonych ushug calego przedsigbior-
stwa. Badania w USA wykazaly, ze ten jeden obszar dzialalno$ci zaktadu pracy stanowi
5-35% wszystkich kosztéw sprzedazy (zaraz po kosztach materialowych) [5]. Firmy sta-
raja si¢ by¢ konkurencyjne, dlatego decyduja si¢ na kosztowne rozwigzania w zakresie
automatyzacji systemow logistycznych, srodkow transportu i zwykle to si¢ przeklada na
wicksze koszty $wiadczonych przez nie ustug. Analizujac makro problemy firm warto
zastanowi¢ si¢ nad struktura wewngtrzna miejsc pracy, ktore zawieraja w sobie lustrzane

odbicie logistyki transportu.

" SKN ZJ -Rekiny jakosci” Politechnika Wroctawska
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Przy minimalizowaniu kosztow logistycznych warto zwrdci¢ uwage na szereg bez-
kosztowych narzedzi oferowanych przez filozofi¢ lean manufacturing, ktorej celem jest
wyeliminowanie kosztow zamiast ich minimalizowanie.

Nizej przedstawione narzedzia zostaly zaimplementowane w przedsigbiorstwie
z branzy motoryzacyjnej, zatrudniajgcym ok. 1000 pracownikow, w ktorym wigkszosé

operacji jest wykonywana przez operatora.

2. NARZEDZIA LEAN MANUFACTURING

Wiasciwie funkcjonujaca sie¢ logistyczna nie opiera si¢ jedynie na prawidlowo prze-
biegajacym transporcie zasobow. Aby zapewni¢ wymagany poziom ushlugi, wazne jest
wlasciwe przygotowanie punktu statkowego jak i docelowego. Nizej przedstawi¢ narze-

dzia, ktorych wdrozenie zamiast kapitalu wymaga zaangazowania pracownikow.

2.15S

Metode 5S zapoczatkowali Japonczycy. Dzigki systematycznemu podejsciu, ktore jest
oparte na zaangazowaniu wszystkich osob, ktore sg obecne w danym procesie. Za efekt
dzialania uwaza si¢ czyste, uporzadkowane i dobrze zorganizowane stanowisko pracy,
ktorego utrzymanie nie jest dodatkowym zadaniem, ale cze$cig pracy [1].

Wzrost produktywnosci, jaki mozna osiaggna¢ dzieki 5 filarom tej metodologii, moze
wynosi¢ ok. 30%. Mozna si¢ spodziewac nastgpujacych benefitow:

— obnizenia strat W miejscu pracy,

— poprawy jakosci przebiegu procesu,

— wyeliminowania straconego czasu na szukanie poszczegdlnych narzedzi, informa-

cji,

— ulepszenia komunikacji migdzy dziatami,

— zapewnienia wigkszego komfortu i bezpieczefistwa [1].

Zaleta polaczenia praktyki 5S z zarzadzaniem wizualnym nie tylko sprawia, ze wyko-
nywanie czynno$ci jest latwiejsze i bezpieczniejsze (rys. 1a), ale i szkolenie przysztych
pracownikoéw jest bardziej efektywne, poniewaz mozna si¢ skupi¢ na najwazniejszych
rzeczach zwigzanych z procesem, a nie szukaniem narzedzi na stanowisku pracy (rys.

1b).
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a)

b)

Rys. 1 Przyktad zastosowanie Ss
a) na drogach transportowych, b) na stanowisku pracy
Zrédio: a) http:/iwww.galeria-biznesu.pl dnia 04.11.2016r.
b) https://pl.wikipedia.org/wiki/5S, dostgp: 04.11.2016r.

2.2 JUST IN TIME

Lata 60. XX wieku to logistyka opierajaca si¢ glownie na zasadach 5R, tzn. dostar-
czenie potrzebnych dobr (right goods) o wymaganej jakosci (right quality), ilosci (right
quantity), w okreslone miejsce (right place) i w zaplanowanym czasie (right time). Mozna
przyjaé, ze gtdownym zadaniem dziatu logistyki w omawianym okresie bylo dostarczanie
materiatu do zakladu, cho¢ nie bylo to jednoznaczne z obecno$cia materiatu na linii pro-

dukcyjnej, a co za tym idzie, notoryczne magazynowanie go [4].


http://www.galeria-biznesu.pl/
https://pl.wikipedia.org/wiki/5S
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System just-in-time (w skrocie JIT) pozwala dostarcza¢ produkty w odpowiednie;j ilo-
$ci i czasie do klienta [5]. Jako osobg docelowa mozemy postrzega¢ klienta przedsigbior-
stwa, ale takze (procesowo rozpatrujac swoja dziatalno$¢) kazdy nastepny proces zacho-
dzacy wewnatrz firmy. Przy obecnym zréznicowaniu popytu przedsigbiorstwa musza
by¢ elastyczne. Aby zapewni¢ ustalony poziom obstugi klienta i nie zgadzajac si¢ tym
samym na wysoki stan wyrobow gotowych, przedsigbiorstwo powinno produkowac
w niewielkich partiach. Aby nie tworzy¢ sztucznego zapasu miedzyoperacyjnego na li-
niach produkcyjnych w postaci komponentéw, ich ilo$¢ dostarczana na lini¢ produkcyjna
z magazynu centralnego powinna by¢ dokladnie okreslona. JIT stuzy takze obnizeniu
kosztow wytwarzania poprzez skracanie okresow produkcyjnych przy jednoczesnym
podniesieniu jako$ci towarow. Firmy w wielu sytuacjach godza sie na zapasy, bo one
ukrywaja zaklocenia produkcji, przestoje sprzetu, dlugie czasy przezbrojenia oraz spoz-
nione dostawy od podwykonawcow.

Tyle czasu, ile zapasy sa w firmie, przedsigbiorstwo nie moze liczy¢ na zwrot kosz-

tow z inwestycji w zasoby [5].
2.3 PDKC (PLAN DLA KAZDEJ CZESCI)

Optymalizujac procesy logistyczne wewnatrz czy na zewnatrz przedsigbiorstwa, nale-
zy mie¢ informacje dotyczace elementow wplywajacych na proces. W s$rodowisku pro-
dukcyjnym takim dokumentem moze by¢ tzw. PDKC (Plan Dla Kazdej Czgsci). Zawarte
informacje w w/w dokumencie powinny zosta¢ wybrane na podstawie aktualnych potrzeb
przedsigbiorstwa. Zebranie danych w postaci jednego obszernego pliku pozwoli dostrzec
jak wyglada zarzadzanie materialem w fabryce, jakie jego ilosci znajdujg sie na linii mon-
tazowej lub regale. Przygotowujac ten dokument warto nie zapomnie¢ o dostawie czesci
— jak czgsto dostarczane sa komponenty, w jakich ilosciach itp. Przyktad informacji za-

wartych w PDKC przedstawia tab.1.

Tab. 1 Przyktadowa tabela
Zrédlo: opracowane na podstawie [9]
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2.4 KANBAN

Komunikacja miedzy firmg a klientem polega na przekazaniu informacji, ile klient
potrzebuje towaru i w jakim czasie. Traktujagc wewnetrzne procesy w firmie jako od-
zwierciedlenie relacji dostawca-klient powinno si¢ wyznawa¢ zasade, ze proces podrzed-
ny jest dostawca i juz od niego wymaga si¢ dobrej jakosci produktu we whasciwej ilosci.

Przekaznikiem doktadnych informacji w firmie miedzy procesami moze by¢ kanban.
Za pomoca tego narz¢dzia mozemy okresli¢c wielkos¢ produkeji na kazdym etapie — wia-
domosci na nim zawarte sa glownym nosnikiem informacji w przedsigbiorstwie pracuja-
cym w systemie pull (ang. ciggly). Dzigki temu, ze informacje mi¢dzy procesami sg spoj-
ne, nie wystgpuje problem nadprodukcji, zapasow, niepotrzebnego przewozenia czgsci
[8]. Na rys.2 przedstawiony jest przyktadowy kanban produkeyjny, ktéry zawiera infor-
macje potrzebne osobom pracujacym w procesach, migdzy ktérymi si¢ pojawia. Dzigki
takiemu rozwigzaniu w zadnym ze sktadowych etapow produkcji nie wystgpi nadwyzka

potproduktow ani odwrotnie — nie zabraknie ich.

Opis procesow

Zdjecie czesci
Kanban Produlcyjny

'

Poprzedni proces

Obrdbka skrawaniem | Powiekanie Opis czesci
Nazwa czesci Nr czedci P
Oprawki WD DIN 82830
Wielkodt partii Nr karty
2 1/10
Pararmetry
Xovm | D Sowmn | | FOmm

llos¢ czesci

Rys. 2 Przyktad kanbanu produkcyjnego
Zrédlo: http://leanactionplan.pl/narzedzia_lean/kanban, dostep: 07.11.2016r.

2.5 UKLAD LINII

Elementem pracy wg lean manufacturing jest system pracy w gniazdach. Dzigki temu
rozwigzaniu linie s3 ustalone w sposob ulatwiajacy swobodny przeptyw materialow przez
proces. Gniazdem produkcyjnym nazywamy zestaw stanowisk pracy, obejmujacy opera-

torow i zasoby potrzebne do przeprowadzenia procesu. Uklad gniazdowy w znaczacy
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sposob minimalizuje straty w postaci transportu, zbgdnego ruchu, oczekiwania badz zapa-
sow [7].

Na rys. 3 sa przedstawione dwie sytuacje. Pierwsza pokazuje trzech operatorow, kto-
rzy pracujg na oddalonych od siebie stanowiskach, widoczne sg tutaj zapasy przy miejscu
pracy, niepotrzebne przemieszczanie materiatu miedzy nimi oraz brak porozumienia mig-
dzy sobg odno$nie przepustowos$ci procesu (moze wptywaé na to zty balans pracy migdzy
operatorami).

Druga sytuacja dotyczy tych samych pracownikow tylko zlokalizowanych blizej sie-
bie, co w znaczny sposob ulatwia transport mig¢dzyoperacyjny, minimalizuje zapasy

i sprzyja przeplywowi jednej sztuki.

Rys. 3. Porownanie stanowisk ustawionych oddzielnie z gniazdami produkcyjnymi
Zrédio: http://leanactionplan.pl/narzedzia_lean/gniazda-produkcyjne, dostep: 06.11.2016r.

2.6 MARKET CZESCI NABYWANYCH

Dazac do maksymalnego wykorzystania dostgpnego czasu przeznaczonego na wytwa-
rzania produktow, nawet najlepiej ulozony layout linii jak i doskonale przystosowane
stanowiska pracy nie zagwarantujg w pelni wykorzystania zasobow. Najbardziej efek-
tywne ulozenie stanowiska pracy zapobiega tworzeniu odosobnionych wysp dziatan, mi-
nimalizuje gromadzenie zapaséw pomigdzy operacjami, eliminuje nadmierne przemiesz-
czanie operatora, usuwanie przeszkod ze $ciezek i przenosi obstugiwane przez ludzi kroki
procesu tak blisko, jak to mozliwe [9].

Produkcja towarow nie moze mie¢ miejsca, jesli operatorzy nie bedg mie¢ odpowied-

nich komponentéw na stanowisku pracy. Bardzo wazny jest w przedsigbiorstwach —
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zwlaszcza duzych — sposob przeptyw materialu migdzy magazynem glownym a linig pro-
dukcyjna, a przeplywem informacji migdzy linia produkcyjng a magazynem gtownym.

W tab. 4 przedstawiona jest sytuacja kiedy operator z gniazda montazowego zamawia
czeéci potrzebne na produkcji w sposob nieustandaryzowany. Przekazywane informacje
moga by¢ nieprecyzyjne wskutek czego ilos¢ czgsci moze zosta¢ dostarczone w ilosci za
malej badz za duze;.

Obszar przyjecia towaru

Ol l

|

Linia montazowa

Magazyn Centralny

Legenda:

e

przeptyw materiatu

przeptyw informacji
{
Nos$nik informacji (nieustandaryzowany)

QL Woézek widlowy

Rys. 4 Przyptyw informacji przed optymalizacja
Zrédlo: opracowanie wlasne

Zrobienie przed linig marketu czeg$ci nabywanych (dalej nazwanego takze: super-
marketem) tzn. miejsca ustalonego, w ktorym beda si¢ znajdowaé komponenty aktualnie
wykorzystywane na produkcji, aby utrzyma¢ kontrolowany poziom zapaséw i zachowy-
waé plynnos$¢ produkcji. Wazne jest, aby lokalizacja miejsca pozwalata na swobodne

dojscie do niego oraz aby ilo§¢ czgséci utrzymywanych nie byta zachwiana. Na rys. 5 jest
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przedstawiona propozycja supermarketu przy linii montazowej, na ktorym réznymi od-
cieniami rolek zaznaczone sa odpowiednie ilosci czgsci (doskonalenie).
W sytuacji zastosowania supermarketow z czg$ciami przeptyw informacji na ob-

szarze produkcji przedstawia rys. 6.

Rys. 5. Propozycja wygladu supermarketu, na ktorym zachowana
zasada FIFO
Zrédio: http://www.andrzejewski. pl/pl/oferta/lean-manufacturing,
dostep: 06.11.2016r.

Po przeprowadzonych obserwacjach w przedsigbiorstwie zostalo zaproponowane
rozwigzanie w postaci zaimplementowania na 2-3 linie (w zalezno$ci od zapotrzebowania
na czgsécei) jednej osoby, ktora zajmowataby uzupetnianiem brakujacych czesci na linii.
Osoba przeznaczona do tego zadania dostarcza surowce i komponenty do gniazd produk-
cyjnych, pomaga przy przezbrojeniach. Powinien to by¢ dobry pracownik, poniewaz od

niej zalezy ciaglo$¢ produkeji [2].
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Obszar przyjecia towaru
QL{ -
Magazyn Centralny
oy =
Supermarket

L ]
¥ { £
Linia montazowa

Legenda:
= Przeplyw matenialu

——p Przeplyw informacy
L]

1 Operator

Ql Wozek[widtowy
5

Kanban komputerowy
Kanban papierowy

Rys. 6 Przyptyw informacji przed optymalizacja
Zrodlo: opracowanie wlasne

3. PODSUMOWANIE

Kazde przedsigbiorstwo boryka si¢ z podobnymi problemami — brak ciggtosci pro-
dukcji, materiat dostarczony nie na czas i nie we wiasciwej ilosci, zla organizacja miejsca
pracy moga by¢ jednymi z licznych przyktadow doskonatych miejsc optymalizacji dzia-
falnosci fabryki. Przedstawione przeze mnie narzg¢dzia lean manufakturing nie potrzebuja
wysokich inwestycji kapitalowych, lecz poswigcenia czasu pracownikow zarowno wdra-
zajacych te narzedzia, jak i operatorow. Bardzo wazna jest cierpliwo$é¢, bo moze si¢ zda-
rzy¢, ze zakonczenie wdrazania zaproponowanego przeze mnie rozwigzania nie od razu

przyniesie zalozony efekt. I najwazniejsze — wdrazanie narzg¢dzi lean to takze zaimple-
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mentowanie kultury lean, ktora nie moze by¢ obecna w przedsigbiorstwie tylko w wyzna-

czone dni, lecz od momentu zdecydowania si¢ na nig juz zawsze.
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SIMULATION AS A TOOL USED TO IMPROVE PRODUCTION FLOW ON
EXAMPLE OF THE ANALYSED COMPANY - CASE STUDY

Key words: computer simulation, optimization, logistics process, production flow
ABSTRACT
Optimizing processes in the company, especially in factories, is an important part of
corporate strategy. With help of a special software, simulation allows to check the useful-
ness and cost-effectiveness of suggested solutions. Undeniable advantage is low cost of
verification. Simulation is invaluable opportunity which was decided to present in article

based on a real example.
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SYMULACJA JAKO NARZEDZIE
DOSKONALENIA PRZEPLYWU PRODUKCJI
NA PRZYKLADZIE ANALIZOWANEGO PRZEDSIEBIORSTWA —
CASE STUDY

Stowa kluczowe: symulacje komputerowe, optymalizacja, procesy logistyczne

STRESZCZENIE

Optymalizacja procesow zachodzacych w przedsigbiorstwie, szczegdlnie produkeyij-
nym, stanowi nieodzowna cze$¢ strategii firm. Symulacja, za pomocg odpowiedniego
oprogramowania, pozwala na sprawdzenie celowosci i oplacalnosci wprowadzenia da-
nych rozwiazan, przy niskich kosztach weryfikacji. Jest to niedoceniana mozliwos¢, kto-

rej uzyteczno$¢ postanowiono przedstawi¢ w referacie opartym na realnym przyktadzie.

1. WSTEP

W dzisiejszych czasach, gdy konkurencyjno$¢ stanowi jeden z najwazniejszych czyn-
nikéw istoty firmy na rynku, przedsigbiorstwa produkcyjne bezustannie musza dazy¢
do rozwoju.  Poszukuja wigc rozwiazan bardziej efektywnych, niwelujacych straty
i umozliwiajgcych ograniczenie wszelkiego rodzaju awarii oraz przestojow na liniach
produkcyjnych. Rozkwit technologii oraz wsparcie sektora informatycznego daje szanse
podejmowania decyzji bez koniecznosci ich natychmiastowego wdrazania, a co za tym
idzie narazania przedsigbiorstwa na koszty. Powstate oprogramowania symulacyjne po-
zwalaja na odwzorowanie rzeczywistych warunkow panujacych w przedsigbiorstwie

i nieinwazyjne sprawdzenie mozliwych rozwigzan.

* Kolo Naukowe “Logistyka”, Politechnika Poznanska
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2. WSTEP TEORETYCZNY
2.1. SYMULACJA

Jest to metoda wnioskowania 0 zachowaniu si¢ obiektow rzeczywistych na podstawie
obserwacji dziatania programow komputerowych symulujacych to zachowanie (tzw. mo-
deli symulujacych) [1]. Pozwala na badanie probleméw obciagzenia personelu i sprzgtu,
produktywnosci, transportu i logistyki wewnetrznej oraz tworzenie i testowanie uspraw-
nien. Wlasciwie zaprogramowane eksperymenty umozliwiaja znalezienie optymalnych
rozwigzan sposrod dziesigtek tysigcy mozliwosci. W tym celu wykorzystuje si¢ oprogra-

mowania symulacyjne.

2.2. FLEXSIM

Jest to oprogramowanie symulacyjne pozwalajace na intuicyjne odwzorowanie oraz
optymalizacj¢ zaawansowanych procesow zachodzacych w branzy logistycznej, produk-
cyjnej, motoryzacyjnej, handlu, czy tez stuzbie zdrowia [2]. Program pozwala na mode-
lowanie w 3D, generowanie wykresow, statystyk oraz raportow, a takze przeprowadzanie
eksperymentow i sprawdzanie alternatywnych scenariuszy. Posiada zaawansowane me-
chanizmy symulacji i optymalizacji, ktore pozwalajg uzyskaé pozadane rezultaty, a takze

ulatwi¢ podejmowanie decyzji.

2.3. WSKAZNIKI AWARII

Awaria techniczna — gwattowne, nieprzewidziane uszkodzenie lub zniszczenie obiek-
tu budowlanego, urzadzenia technicznego lub systemu urzadzen technicznych powoduja-
ce przerwe w ich uzywaniu lub utrate ich wlasciwosci [3].

Wskaznik MTBF (Mean Time Between Failure) to $redni czas pomiedzy awariami
lub czesto$¢ awarii. Wskaznik rozumiany jest jako $redni czas pracy pomigdzy awariami
w okreslonym czasie. Pokazuje, jak czgsto ze statycznego punktu widzenia nastgpuje
uszkodzenie danego obiektu technicznego.

Wskaznik MTTR (Mean Time To Repair) okresla $redni czas potrzebny na naprawe
W momencie wystgpienia awarii. Rozumiany jest jako $redni czas trwania rzeczywistej

naprawy od momentu zgloszenia do momentu jej zakonczenia [4].
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2.4. OFD

OFD (Object Flow Diagram) to obiektowy schemat przeptywu, sposéb obrazowania
procesu, jego elementow, relacji zachodzacych miedzy nimi. Jest to graficzna prezentacja
przeptywu danych w procesie. Diagram OFD jest swego rodzaju ,,szkieletem™ modelu
symulacyjnego, jednak nie uwzglgdnia on szczegétowych procedur czy tez ztozonej logi-
ki.

3. TLO KONCEPCII
3.1. OPIS PRZEDSIEBIORSTWA

Omawiany proces zachodzi w przedsigbiorstwie charakteryzujacym si¢ produkcja
dobr z branzy FMCG. Firma nalezy do migdzynarodowego koncernu z siedziba w Niem-
czech. Zatrudnia ponad 200 os6b. Aktualnie w fabryce produkuje si¢ do 9000 ton produk-
tu rocznie. Dzigki najnowszym technologiom, urzadzeniom, systemom oraz wykwalifi-
kowanym pracownikom, kazdy wytworzony produkt jest najwyzszej jakosci. Wyroby te

cieszg si¢ duzym popytem i dostepne sa w sklepach na catym $wiecie.

3.2. PRZEDMIOT DYSKUSJI

Przedmiot tego referatu swoim zakresem obejmuje dziatanie linii produkcyjne;j. Jego
celem jest poprawienie ptynnosci produkcji. Problem, z jakim zmierzono si¢, obejmowat
przeanalizowanie linii pod katem stworzenia buforu produkcyjnego w miejscu wystepo-
wania waskiego gardla, tak aby usprawni¢ przebieg produktow. Zaproponowano uzycie
programu FlexSim w celu stworzenia symulacji, zbadania stanu obecnego i zapropono-

wania konkretnego, optymalnego rozwigzania.

3.3. DANE WEJSCIOWE

Wykorzystywane w projekcie dane otrzymano od przedsiebiorstwa. Obejmowaty one
okres trzech miesigcy (od lutego do kwietnia 2016 roku) i dotyczyty ciagtoéci produkcji
w firmie. Byly to informacje zawierajace doktadne godziny, w ktorych trwata produkcja,
a takze dane dotyczace przestojow i mikroprzestojow maszyn wchodzacych w sktad linii
produkcyjnej. Dzigki znajomosci programéw komputerowych przeksztatcono dane
w taki sposdb, aby mozliwe byto ich uzycie w programie Expertfit, a nastepnie przepro-
wadzenie symulacji w warunkach zblizonych do tych, ktore realnie wystepuja w badanym

przedsigbiorstwie. Podczas prac nad symulacja, korzystano z programéw takich jak
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FlexSim 2016, AutoCad 2010, SketchUp 2013, Microsoft Excel oraz z dostgpnych zaso-
bow programu Flexsim 2016, czyli z funkeji Expertfit oraz eksperymentator.

4. ANALIZA PRZEPLYWU
4.1. PRZEPLYW PRODUKCIJI

Referat obejmuje swoim zakresem przeptyw w catej linii produkcyjnej znajdujaca si¢
w przedsigbiorstwie z branzy artykutow FMCG. Caly proces rozpoczyna si¢ od dostar-
czenia opakowan jednostkowych z magazynu znajdujacego si¢ na pietrze na lini¢ za po-
mocg przenosnika. Opakowania te przesuwane sa do nastgpnej w kolejnosci maszyny-
napetniaczki, ktorej zadaniem jest wtloczenie do pojemnika gotowej masy wyrobu.

Po napehnieniu dalszym etapem jest zabezpieczenie staniolem, ktory ma za zadanie
chroni¢ produkt przed wylaniem czy tez niepozadanym wydostaniem si¢ z pojemnika.
Dlatego tez wazne jest, aby cynfolia zostata dobrze zgrzana z brzegami.

Po tej czgsci nastgpuje przeniesienie na maszyne, gdzie naktadana jest nakretka, ktora,
tak jak opakowania jednostkowe, jest transportowana ze zrodta znajdujacego si¢ na pie-
trze. Na tym etapie produkt zostaje przeniesiony na transporter wyposazony dodatkowo
w wage, gdzie odbywa si¢ wstepna kontrola. Pozniej zostaje przetransportowany na bu-
for, skad przechodzi na etykieciarke, ktora nakleja etykiety zawierajace migdzy innymi
informacje o nazwie, sktadnikach uzytych do wytworzenia wyrobu czy partii.

Kolejny przenosnik taczy etykieciarke z kartoniarka, ktora pakuje kazde opakowanie
jednostkowe w mate kartonowe pudetko. Tu nastepuje roztam na produkty celofonowane
badz nie, w zaleznos$ci od rodzaju wyrobu lub zamoéwienia klienta. Po celofoniarce lub jej
pominigciu, pojedyncze kartoniki transportowane sa przez przenos$nik na urzadzenie
zgrzewajace, ktore taczy je w zespoty po trzy sztuki zapakowane w foli¢ polietylenowa
termokurczliwa.

Nastgpnie produkty, znéw przy uzyciu przenosnika, przechodza na kartoniarke, jed-
nak tym razem pakowane sa w kartony po 6 sztuk lub po 12, w zaleznosci od zlecenia
produkcyjnego. Na koniec towar przechodzi przez kolejng etykieciarke oraz paletyzator.
Funkcje ostatniej wymienionej maszyny petni robot, ktéry przektada gotowe do wydania

produkty na dwie palety. Proces paletyzacji jest ostatnim objetym przez referat.
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4.2. PRZEPLYW PRODUKCIJI W JEZYKU SYMULACII

Analizg rozpoczgto od stworzenia OFD. Do zbudowania modelu symulacyjnego okre-
slonego systemu niezbg¢dne jest stworzenie jego mapy, opisujac zachodzgce w nim proce-
sy tak, aby moc to przetozy¢ na jezyk symulacyjny. To wlasnie diagram OFD pozwala na
uwzglednienie charakterystyki podstawowych elementéw oraz relacji zachodzacych mig-
dzy nimi. Powoduje to mozliwo$¢ przemyslenia catego systemu jeszcze przed jego mode-
lowaniem. Symbole diagramu OFD reprezentuja podstawowe elementy wykorzystywane
przez symulatory.

Kazde OFD zawiera czgéci sktadowe, ktorych znaczenie wraz z symbolami przedsta-
wione jest ponizej:

1. Proces — odwzoruje wykonywane dziatanie na elemencie przeptywu (flowitem).

Nazwa

Rys. 1. OFD- oznaczenie procesu.
Zrodlo: Opracowanie wiasne.

2. Transport — odwzorowuje czynnosci transportowe i przew6z elementéw przepty-

wu (flowitem).

Nazwa

Rys. 2. OFD- oznaczenie transportu.
Zrodlo: Opracowanie wlasne.

3. Magazynowanie — miejsce czasowego przechowywania elementow prze-

ptywu (flowitems).

Nazwa

Pojemnosc

Rys. 3. OFD- oznaczenie magazynowania.
Zrédto: Opracowanie wiasne.



150 JOURNAL OF TRANSLOGISTICS

4. Grupowanie/rozgrupowanie — symbole te dodawane sg przewaznie do za-
sobow statych. Odwzorowuja polaczenie elementéw w jeden zespo6t (lubodwrot-
nie). Umieszczenie lewego symbolu po lewej stronie obiektu lub stronie wejscia
oznacza Iaczenie. Za$ umieszczenie prawego symbolu po prawej stronie obiektu

lub stronie wyj$cia oznacza rozgrupowanie.

Rys. 4. OFD- oznaczenie grupowania.
Zrédlo: Opracowanie wiasne.
5. Czas trwania — czynno$¢ lub zadanie wykonywane przez podstawowy

obiekt operacji. Czesto stosowany w potgczeniu z innymi symbolami.

Czas

Rys. 5. OFD- oznaczenie czasu trwania.
Zrédlo: Opracowanie wiasne.

6. Przeptyw/trasa — jest to polaczenie pomig¢dzy stalymi zasobami. Z zatoze-
nia przeptyw wymaga okreslonego czasu, jednak nie jest to zaznaczane na dia-

gramie. Ponadto z przeptywem zazwyczaj wigzg si¢ zasoby ruchome.

nazwa l

Rys. 6. OFD- oznaczenie przeptywu.
Zrédlo: Opracowanie wiasne.

7. Wybor — to reguta decyzji. Element ten wykorzystywany jest zazwyczaj w
przypadku obiektow stalych przy podejmowaniu decyzji o przekierowaniu ele-

mentu przeptywu nadang $ciezk¢ czy zgodnie z zasadg pull.
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Rys. 7. OFD- oznaczenie wyboru.
Zrddto: Opracowanie wiasne.

8. Zrédlo — to jedna z granic systemu. Generuje(tworzy) elementy przeptywa-

jace przez model.

Rys. 8. OFD- oznaczenie zrodta.
Zrodlo: Opracowanie wiasne.

9. Wyjscie — to druga z granic systemu. Niszczy elementy przeptywajace

przez model.

Rys. 9. OFD- oznaczenie wyjscia.
Zrodlo: Opracowanie wiasne.

10. Transport (zasob) — wskazuje kierunek $ciezki zasobu ruchomego.

cmim=

Rys. 10. OFD- oznaczenie transportu (zasobu).
Zrodlo: Opracowanie wiasne.

11. Komunikacja — linie to obrazuja przeptyw elementu, wiaza si¢ z przeka-

zywaniem informacji lub wiadomosci.[5]

IR

Rys. 11.0FD- oznaczenie komunikacji.
Zrodlo: Opracowanie wilasne.

Na kolejnej stronie przedstawiono OFD dla rozpatrywanego procesu.
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5. SYMULACJA W PROGRAMIE FLEXSIM
5.1. ODWZOROWANIE WARUNKOW RZECZYWISTYCH

Na poczatku symulacji zostaty okreslone podstawowe jednostki miary odlegtosci oraz
czasu. Przywigzano do tego szczegdlng uwage, poniewaz jest to jeden z nielicznych pa-
rametrow projektowania symulacji w programie FlexSim, ktory przyjety raz jest nieod-
wracalny — musi by¢ zatem dobrze przemyslany.

Jako jednostke odleglosci przyjeto milimetry, natomiast czas ustawiono na sekundy.
Ustalono takze, iz rozpatrywany w symulacji okres bedzie obejmowat dwie zmiany robo-
cze, tj. 16 h. Projektowanie rozpoczeto od odwzorowania stanu faktycznego stanowigce-
go wersje 1. W tym celu wykorzystano obiekty dostgpne w bibliotece programu. Jednak
aby linia produkcyjna wygladata bardziej realistycznie, spersonalizowano ksztatty ma-
szyn poprzez zaprojektowanie ich w programie SketchUp 2013 zgodnie z rzeczywistymi
wymiarami, a nast¢pnie podstawiono za te oferowane przez program. Ustalono takze
ksztalt produkowanego wyrobu.

Gdy wizualnie linia spetnita wszystkie kryteria, zajeto si¢ danymi technicznymi oraz
potaczeniami. Te dwa czynniki determinujg realny przeptyw na linii produkcyjnej w pro-
gramie. W kazdym urzadzeniu i przeno$niku ustawiono parametry zmierzone w przedsie-
biorstwie oraz te przeliczone na potrzeby symulacji. Dodano czasy przetwarzania ma-
szyn, ich pojemnosci, transportu produktow przez przenosniki.

Waznym krokiem bylo uzupelienie wartosci dotyczacych awarii maszyn, czyli
MTBF oraz MTTR. Do ich obliczenia uzyto narzgdzia ExpertFit, dostgpnego w pelnej
wersji programu FlexSim. ExpertFit wybieral najkorzystniejszy rozktad dla kazdej ma-
szyny ipodawal parametry, ktore wprowadzono bezposrednio do okien modyfikacji
MTTR i MTBF. W celu implementacji danych do programu Expertfit, pierwszym kro-
kiem bylo pozyskanie danych o mikroprzestojach i przestojach z systemu komputerowe-
go Master Data Collection, skorelowanie ich z danymi pochodzacymi ze sterownikoéw
znajdujacych si¢ w maszynach i wprowadzeniem do arkusza programu MS Excel.

Analize danych rozpoczeto od ich posortowania i podzielenia na awarie i mikroawarie
oraz obliczenia migdzyczasow. Na podstawie tych danych narzedzie generowato najbar-
dziej zblizony rozklad statystyczny (statistical distribution) dla awarii kazdej maszyny.
Rozktady wprowadzono bezposrednio do okien modyfikacji MTTR i MTBF. W przypad-
ku gdy wyliczony rozklad byt niedoktadny, ExpertFit sugerowatl zastosowanie rozktadu
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empirycznego. Wygenerowane dane nalezato wprowadzi¢ do symulacji za pomocg tabel
globalnych (Global Tables), ktore potaczone z dana maszyna generowaty przestoje.

Innym waznym czynnikiem, bylo odwzorowanie ruchu produktu na linii produkeyj-
nej. Znajdujacy si¢ na niej bufor zapetiat si¢ w charakterystyczny sposob. Naptywajace
produkty kolejkowaty si¢ na nim. W programie FlexSim taki bufor nie jest zaprojektowa-
ny, dlatego nalezato zaprogramowac¢ go w jezyku C++ na przenosniku. Dodatkowo, aby
poszerzy¢ perspektywe, dodano zbiornik WT, czyli przewozny pojemnik wielokrotnego
uzytku, myty i dezynfekowany w myjni, ktora znajduje si¢ w fabryce. Podstawiany jest
do linii przy pomocy akumulatorowego wozka widtowego przez pracownika linii, podtg-
czany do napetniaczki zgodnie z planem produkcji.

Poprzez wstawienie silosow nakreslono rowniez systemy CIP zapewniajace szybkie,
skuteczne i1 pewne czyszczenie wszystkich typow urzadzen uzywanych w przemysle pro-
dukcyjnym. Jest to metoda, w wyniku ktorej obiekt lub rurociag zostaje catkowicie
oczyszczony bez potrzeby ich rozmontowywania. Czyszczenie CIP przebiega szybko
i doktadnie [6], Wszystkie powyzej wymienione czynnosci i elementy stworzyly rzeczy-

wisty model linii produkcyjnej przedsigbiorstwa.

Wersja 1
! . N | L

I H
d
om| lne'33 Kartoniarka CAM

cps Napelniaczka Fillpack

Kartoniarka zbiorcza IMA
Celofaniarka Single [Cellosimer -

Rys. 13. Model stanu faktycznego.
Zrodlo: Opracowanie wiasne.

5.2. SYMULACJA ROZWIAZAN

W wyniku analizy i obserwacji stworzono trzy wersje linii — rzeczywista, lini¢ z bu-
forem przed paletyzatorem oraz lini¢ z buforem przed urzadzeniem zgrzewajacym pakie-
ty w foli¢ PE.

W pierwszej propozycji ustawiono bufor w miejscu zgodnym z zaleceniami pracow-
nikéw firmy, czyli przed paletyzatorem. Rozwigzanie to nie przyniosto jednak rezultatow,
poniewaz okazalo si¢, ze to paletyzator czeka na naplywajacy do niego towar, a nie
na odwrot. Nie jest on przyczyna zapychania si¢ linii, wiec bufor nie przynosi zadnych

korzys$ci. Po przeprowadzeniu szeregu obserwacji w przedsigbiorstwie zauwazono,
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ze towar zaczyna kolejkowa¢ si¢ przed urzadzeniem zgrzewajacym pakiety w foli¢ PE.
Uznano, ze bedzie to idealne miejsce na utworzenie buforu i postanowiono stworzy¢ dru-
gie, alternatywne rozwigzanie. Symulacja potwierdzita, ze rozwigzanie to jest najkorzyst-
niejsze dla ptynnosci produkcji- linia nie zapycha si¢ i maszyny blokuja si¢ w mniejszym
stopniu.

Wersja 1
! | .

oml ...m
Napelniaczka Fillpack

Rys. 14. Modele linii produkcyjnej
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Ponizej przedstawiono wykresy obrazujace udzial poszczegdlnych stanéw pracy
dla wszystkich maszyn i wszystkich trzech linii podczas jednej z przeprowadzonych na
modelu symulacji.

Linia |
Bide Fprocessing blocked Hoolecting breakdoun
Filpack lofani ark S\ng\e Celo SCHLEUTER Kartnmarka CAM Kartnmarka Zb\nrua IMA Cnmb\nerﬁ{i Ce\nfnmarka Zb\nrua PEST
100.00% To000% 100.00%

06666000

Hide O mcessm [blocked Hcolecting Mbreakdow
Nape\nau Fmpac Cetyklecarka PA(Cenfamarka S\ng\e Ce\In SCHLEUT! zbmrua IMA100 Cnmbmerl(Celnfnnarka zbmrua PESTE
100.00% 100. 00 %

06666000

Hidle O rucess\n Clblocked Icuﬂemn Hbreakdow
Nape\nau Fmpac 4etykAecLarka PA(C D fonria S\ng\e Ce\In SCHLEUT! zbmrua IMAL49 Cnmb\nerl‘Celnfnmarka zbmrua PESTE
100.00% 100. 00 %

0666000

Rys. 15. Wykresy stanu pracy maszyn.
Zrodlo: Opracowanie wlasne.
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Na wykresach zaobserwowa¢ mozna, ze bufor postawiony za kartoniarka przyczynit si¢

do zmniejszenia poziomu jej zablokowania.

PESTER 3

numh Single Cellosimer 3

_ Rys. 16. Model buforu.
Zrédlo: Opracowanie wiasne.

5.3. EKSPERYMENTATOR

W kolejnym kroku sprawdzono optymalng pojemnos$¢ bufora znajdujacego si¢
na trzeciej linii. Dokonano tego przy pomocy eksperymentatora, ktory przeprowadza
symulacj¢ w tych samych warunkach dla kazdego scenariusza. W tym przypadku przyje-
to, iz produkcja dopiero rusza- linia jest pusta, a eksperyment obejmowaé bedzie czas
57600 sekund, czyli dwie pelne 8-godzinne zmiany robocze. Jako zmienng wybrano mak-
symalng pojemnos¢ bufora. Biorgc pod uwage, ze podczas biegu symulacji wypetnienie

bufora bylo bardzo zroéznicowane, przyjeto az 5 scenariuszy:

#~ Simulation Experiment Control || B o

Scenarios | Performance Measures | Experiment Run | Optimizer Design I Optimizer Run I Optimizer Results I Advancedl &

Variables Scenarios Choose default reset scenario:

‘ |Scenanu 1 |5:Enariu 2 ‘ScenarioS |5:Enanu 4 ‘Scenario 5 |
Variable 3 JConveyor 172 >variables/maxcontent 100 150 200 250 300

'Rys. 17. Eksperymentator.
Zrédto: Opracowanie wlasne.

Podczas eksperymentu powtdrzono dwie proby. Jako wyniki brano po uwagg nastepu-

jace parametry:
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Procentowy udziat zablokowania kartoniarki (maszyny poprzedzajacej bufor)

w czasie przebiegu symulacji.

#+ Performance Measure Resul ! !
e e—

Performance Measures | Dashboard Statistics | Console Output

kartoniarka v] [R.eplimﬁons Flot v] Data Box Plot [7] Mean | 20% Confidence -

kartoniarka

8.5

8.0
7.5
7.0
6.5
-
6.0
-
=
Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4 Scenario 5
T Min - Max i

Scenario 1
| B 25% - 50% - 75%

Rys.18. Udziat zablokowania kartoniarki- wykres.
Zrodlo: Opracowanie wiasne.

| | |
#+ Performance Measure Resul —
e —

Performance Measures | Dashboard Statistics | Console Output
[kartoniarka v] [Dam Summary v] Mean Based on
kartoniarka

Mean (90% Confidence) Sample Std Dev Min Max

Scenario1 6437 < 6802 < 7167 0.082 6.744 6.860

Scenario2 6434 < 6545 < 6657 0.025 6528 6563

| Scenario3 0367 =< 7311 < 14255 1.555 6212 8411

Scenario4 4495 < 7523 < 10552 0678 7.043 8.003
Scenario5 4334 < 5606 < 6877 0.285 5404 5807 I

Rys. 19. Udziat zablokowania kartoniarki- dane liczbowe.
Zrodlo: Opracowanie wlasne.




158 JOURNAL OF TRANSLOGISTICS

— Tlos¢ sztuk, ktore wyszty z kartoniarki poprzedzajacej bufor.

s et i S O R L e e
—

Performance Measures | Dashboard Statistics | Console Output

wyjscie z kartoniarki v] [R.eplimﬁons Flot v] Data Box Plot [7] Mean | 20% Confidence

wyjeecie z kartoniarki

83000 *

| 2000 'E.

!l 81000 *

80000
79000
78000 *
77000
76000

*
*

75000

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4 Scenario 3
| B 25%-50%-75% T Min - Max

Rys. 20. Liczba sztuk grzechodzqcych przez proces (kartoniarka)- wykres.
Zrodto: Opracowanie wlasne.

Performance Measures | Dashboard Statistics | Console Output

T N T

[wyjécie z kartoniarki v] [Dam Summary v] Mean Based on | 90% Confidence -

wyjcecie z kartoniarki
Mean (90% Confidence) Sample StdDev Min  Max

Scenario1 65214 < 80563 < 95912 3438 78132 82994
Scenario2 60599 < 78082 < 95565 3916 75313 80831
: Scenario 3 79490 = 81912 < 84333 542 81528 82295
Scenario4 67405 < 79326 < 91247 2670 77438 81214
Scenario5 65596 < 77622 < 89647 2693 75717 79526

Rys.21. Liczba sztuk przechodzacych przez proces (kartoniarka)- dane liczbowe.
Zrodto: Opracowanie wiasne.
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— Tlos¢ sztuk, ktore wjechatly na linig.

— P
i S I A B A=
I
Performance Measures | Dashboard Statistics | Console Output

[MLIFCE

v] [R.eplimﬁons Flot v] Data Box Plot [7] Mean | 30% Confidence

source

93000
92000
91000
‘| ooo000
89000
88000
87000
86000
85000
84000

*

*

B

*

Scenario 1

H 25% - 50% - 75%

r T
o e R OO N L i
—

Performance Measures | Dashboard Statistics | Console Output

T Min -

Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4 Scenario 5
Manx

Rys. 22. Tlos¢ sztuk poddanych procesowi- wykres.

Zrodto: Opracowanie wlasne.

[MLIFCE

v] [Dam Summary v] Mean Based on
source

Mean (90% Confidence) Sample Std Dev Min  Max

Scenario1 73997 =< 89719 = 105441 3521 §7229 92209
Scenario 2 68190 < 87123 < 106055 4241 84124 90121

: Scenario 3 88861 < 91314 =< 093766 549 90925 91702
Scenario4 74289 < 88367 < 102444 3153 86137 90596
Scenario5 73330 =< 86524 = 99717 2955 84434 88613

Rys. 23. Ilos¢ sztuk poddanych procesowi - dane liczbowe.

Zrodlo: Opracowanie wiasne.
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— Tlos¢ kartondw zbiorczych, ktore opuscity linig.

oo L L e i)

Performance Measures | Dashboard Statistics | Console Output

robot v] [R.eplimﬁons Flot v] Data Box Plot [] Mean | 20% Confidence

robot

13200 *
13000 =

12800
12600
12400
12200 - II
12000 .

11800
11600
11400 *
11200

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4 Scenario 5
| BH25%-50%-75% I Min - Max i

Rys. 24. Tlos¢ wyprodukowanych sztuk wyrobu- wykres.
Zrodlo: Opracowanie wiasne.

r ——
e e (O S (L i
—

Performance Measures | Dashboard Statistics | Console Output
[robot v] [Dam Summary v] Mean Based on
robot
Mean (90% Confidence) Sample StdDev Min  Max
Scenario1 7347 =< 12130 =< 16912 1071 11372 12887
Scenario 2 10055 = 12540 = 15024 556 12146 12933
: Scenario3 12650 < 12982 =< 13313 74 12929 13034
Scenario4 10697 < 12563 < 14428 418 12267 12858
I Scenario5 8775 < 12595 < 16415 856 11990 13200

Rys. 25. Ilo$¢ wyprodukowanych sztuk wyrobu - dane liczbowe.
Zrodlo: Opracowanie wiasne.

Z wynikéw eksperymentatora mozna wywnioskowac¢, ze dla trzech sposrod czterech
parametréw branych pod uwage najlepszy okazat si¢ scenariusz 3. Tylko ze wzgledu na
procentowy udzial zablokowania kartoniarki korzystniejszy wydaje si¢ scenariusz 5. Na

podstawie wynikow stwierdzono wigc, ze dla bufora znajdujacego si¢ przed urzadzeniem
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zgrzewajacym pakiety w foli¢ PE optymalny jest wariant trzeci, czyli bufor o pojemnosci

200 sztuk, jest najbardziej optacalny.

6. WYNIKI SYMULACJI

Woprowadzenie bufora przed urzgdzeniem zgrzewajacym pakiety w folie¢ PE przynio-
stoby wiele korzysci. Usprawnitby on prace catej linii produkcyjnej i dzigki niemu ma-
szyny zwigkszytyby swoja wydajno$¢. W rzeczywisto$ci, przez brak bufora, czg§¢ ma-
szyn jest zablokowana i nattok produkowanych towaré6w powoduje, ze stoja i sa przez
pewien czas bezuzyteczne. Zastosowanie symulacji w programie FlexSim 2016 umozli-
wito dokladne zobrazowanie problemu, wprowadzenie réznych wariantdw rozwigzania
bez koniecznosci testowania tego w rzeczywistych warunkach oraz wigzacym si¢ z tym
ponoszeniem kosztow. Jedynym ograniczeniem jakie zauwazono, a ktére mogtoby wply-
ngé na mozliwo§¢ wprowadzenia bufora w rzeczywistosci, jest dostepne migdzy maszy-
nami miejsce. Biorgc jednak pod uwage niewielkie wymiary bufora (niespetna 1 m?),
umieszczenie go przed urzadzeniem zgrzewajacym pakiety w foli¢ PE zbiorcza nie sta-
nowitoby pod wzglgdem przestrzennym znaczacego problemu.

Ze wzgledu na brak danych niezbgdnych do przeprowadzenia analizy kosztowej,
niemozliwym bylo dokonanie odpowiednich obliczen. Jednakze koszt wprowadzenia
buforow w stosunku do korzysci, jakie przynosza, wydaje si¢ by¢ bardzo niski, bowiem
zwigkszaja one efektywno$¢ calej linii produkcyjnej, co przektada si¢ na wigksze zyski

przedsigbiorstwa.

7. PODSUMOWANIE

Z przeprowadzania symulacji ptynie wiele zalet. Najwazniejszymi z nich sg reali-
styczne zalozenia. Mozna otrzymac doktadne rozwigzanie przyblizonego modelu, a po
odzwierciedleniu zjawiska jest mozliwe przeprowadzanie eksperymentoéw, wprowadzanie
swoich pomystéw i wybor najlepszego z otrzymanych rezultatow. Ponadto stosowanie
programow symulacyjnych jest wzglednie tatwe w uzyciu.

Kolejnym z atutow, przemawiajacych za stosowaniem symulacji, jest mozliwosé
kompresji badz wydtuzania badanego okresu. Dzigki takiemu rozwigzaniu mozna w duzo
krétszym czasie zobaczy¢ efekty wprowadzonych zmian czy usprawnien, a takze spraw-
dzi¢ co si¢ stanie po czasie dluzszym, niz by przewidywano na obserwacje w rzeczywi-

stym systemie.
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Przeprowadzanie eksperymentow generuje duzo mniejsze koszty niz wprowadzenie
danego rozwigzania i sprawdzenie jego celowosci. W zaleznosci od potrzeb, eksperyment
mozna powtarza¢ w tych samych warunkach. Kolejna zaleta to bezproblemowe przecho-
wywanie 1 poréwnywanie wynikow eksperymentow. Ponadto mozna w tatwy sposob
wprowadza¢ roéznego rodzaju wymuszenia i zaklocenia, w szczegoélnosci losowe, oraz
bada¢ stany ekstremalne. Oprogramowanie symulacyjne pozwala takze na zmiany w mo-
delu systemu. Mozna w prosty sposob uzupetnia¢ model o nowe procesy czy obiekty.

Ostatnig z przytoczonych w referacie zalet jest wiarygodno$é wynikow. Symulacje
komputerowe wspomagaja $wiadome podejmowanie decyzji. Kazdy z dopuszczalnych
wariantow mozna doktadnie przeanalizowac. Dzigki temu na podstawie wnikliwej anima-
cji, sprawozdawczosci statystycznej oraz analizy scenariuszowej wybierane jest rozwig-
zanie 0 minimalnym stopniu ryzyka [7]. Opisany w referacie przyktad wykorzystania
oprogramowania symulacyjnego do rozwiazania realnego problemu potwierdza wszystkie
wyzej wymienione zalety. Potencjal symulacji jest czesto niedoceniany, a powinien sta-
nowi¢ integralng cze$¢ optymalizacji zachodzacych w przedsigbiorstwie proceséw

i wdrazania nowych koncepcji.
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SIMULATION AS A TOOL USED TO IMPROVE PRODUCTION FLOW ON
EXAMPLE OF THE ANALYSED COMPANY - CASE STUDY

Key words: computer simulation, optimization, logistics process,

ABSTRACT
Optimizing processes in the company, especially in factories, is an important part

of corporate strategy. With help of a special software, simulation allows to check the use-
fulness and cost-effectiveness of suggested solutions. Undeniable advantage is low cost of
verification. Simulation is invaluable opportunity which was decided to present in article

based on a real example.
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acownikdw oprdcz korzysci wynikajacych z oszczednosci dla linii
tniczych, dzieki obnizeniu niezbednej liczby pracownikéw oraz nizszym
sztom operacyjnym, pasazerowie bedg rowniez korzysta¢ z nowych
chnologii na lotnisku skrécenie czasu oczekiwania w kolejkach i
ozliwos$¢ sprawdzenia dostepnych na lotnisku udogodnien w kioskach
moobstugowych to tylko kilka z licznych nowosci, jakie bedzie miat da
oferowania terminal przed oddaniem go do uzytku odbeda sie
tensywne testy zintegrowanych systemow lotniskowych tak, aby
nieczne procedury od samego poczatku uzytkowania byty w petni
rawne i satysfakcjonowaty pasazerow, ktorzy bardzo cenig
rminal natomiast bedzie gotowy w 2020 roku zostanie zbudowany na
80 hektarach gruntu changi airport posiadajac 5 terminali bedzie w
anie obstuzy¢ ponad 135 milionéw oséb w kazdym roku planowana jest
whniez poprawa infrastruktury drogowej, aby zapewnic¢ wygodny dostep
) terminali oczekujgcych na lot w holu lotniska changi znajduje sie green
all, czyli Sciana bujnej, egzotycznej roslinnosci, ktdra ma 300 m szerokosci
est wysoka na kilka pieter wysokosci na lotnisku znajduje sie te:z
otylarnia, czyli dwupietrowy ogrod z wodospadem i ponad tysigcem
otyli roznych gatunkéw pasaierowie majg do dyspozycji ogrody:
ktusowy, stonecznikowy, orchidei czy tez ogrod paproci a zmeczeni
drézg moga tez odwiedzi¢ specjalne sypialnie, centrum spa i baseny.
itosnicy gier maja szanse skorzystac ze strefy , gdzie filmy i gry wideo sg
ezentowane w trzech wymiarach dodatkowg atrakcjg dla pasazerdw jest
elka zjezdzalnia wysokosci zainstalowane przyrzady ils do obstugi
zpiecznego lgdowania samolotéw w kazdych warunkach pogodowych.
woczesniejsze i wieksze rosty rowniez wymagania wobec ich miejsc
stojowych dzis mamy ogromne i Swietnie wyposazone lotniska,
M’
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