Vysoka Skola logistiky o.p.s.

Moznosti simulacie procesu nakladky
ZelezniCnych vagonov

(Diplomova prace)

Pterov 2020 Be. Tomas Nyitrai



Vysoka skola
logistiky
0.p.s.

Zadani diplomové prace

student Bc Tomas Nyitrai
studijni program Logistika
obor Logistika

Vedouci Katedry magisterského studia Vam ve smyslu &l 22 Studijniho a zkudebniho
tidu Vysoké ikoly logistiky op.s. pro studium v navarujicim magisterském studijnim
programu uruje tuto diplomovou prici:

Nizev tématu: Moinosti simulace procesu naklidky Zelezni¢nich
vagoni

Cil price:
Na zikladé provedené analyzy navrhnout simulaéni model procesu maklidky Zelezniinich
vagdmi.

Zisady pro vypracovini:

Vyutijte teoretickych vichodisek oboru logistika. Cerpejte z literatury doporutené vedoucim
priice a pfi zpracovini price postupujte v souladu s pokyny VSLG a doporuéenimi vedouciho
prace. Cisti price vyuZivajici nevefejné informace uved'te v samostatné pfiloze.

Diplomovou prici zpracujte v téchto bodech:
Uvod
1. Teoretickd vychodiska manipulace s materidlem
2. Analyza soutasného stavu procesu naklidky Zelezniénich vagonii
3. Niwvrh simulaéniho modelu procesu (Technomatix)
4. Simulaéni experimenty a shmuti celého simulaéniho procesu
Zéver



Rozsah price; 55 - 70 normostran lexiu

Sernam odborné literatury;

MALA, Denisa. Zelend logistika u jej uplathovanie v praxi malych a strednyich podnikov.

Belinnum, 2017, 162. ISBN 97T8-80-557-1234-3.

GASPARIK, Jozef. Zeleznitad dopravnd previdzka. Edis, 2016, 407, ISBN

978-80-554-0996-2.

SIXTA, Josel, Logistika, Computer Press, 2010, 240, ISBN 978-80-251-1563-2,
NOWVAK, Radek, Prepravni, easilatelské o logistické shadby, Wolters Kluwer, 2012, 408,

ISBN 978-80-T357-735-3,

LUKOSZOVA, Xenie. Logistickd centra na globdlnim thu. Ekopress, 2019, 194, ISBN

GTE-B0-BTH05-51 -4,

Vedoue! diplomové price:

Datum zadini diplomové price:

Diatum odevedin diplomové price;

Prerov 31. 10. 2019

3 WA /
st ame/

doe, Ing. Zdenék Cujan, CSe,
vedouc! katedry

prof. Ing. Gabriel Fedorko, PhiD.

311002019
14, 5. 2020

A !;
doc/Tng. Tvan Hlavod, CSe.



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze ptedlozena diplomova prace je ptivodni a Ze jsem ji vypracoval samostatng¢.
Prohlasuji, ze citace pouzitych prament je uplnd a ze jsem v praci neporusil autorska
prava ve smyslu zdkona ¢. 121/2000 Sb., o autorském pravu, o pravech souvisejicich
s pravem autorskym a o zméné nékterych zakoni (autorsky zakon), ve znéni pozdéjsich
predpisii.

Prohlasuji, ze jsem byl také seznamen s tim, ze se na mou diplomovou praci pln¢ vztahuje
zakon ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, pravech souvisejicich s pradvem autorskym
a o zméné nekterych zakont (autorsky zékon), ve znéni pozd¢jsSich predpist, zejména
§ 60 — skolni dilo. Beru na védomi, ze Vysoka skola logistiky o.p.s. nezasahuje do mych
autorskych prav uzitim mé diplomové prace pro pedagogické, védecké a prezentacni
ucely Skoly. Uziji-li svou diplomovou praci nebo poskytnu-li licenci k jejimu vyuziti,

jsem si védom povinnosti informovat o této skute¢nosti Vysokou skolu logistiky o.p.s.

Prohlasuji, Ze jsem byl poucen o tom, Ze diplomové prace je vefejnd ve smyslu zdkona
¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni dalSich zdkoni (zédkon
o vysokych skolach), ve znéni pozdéjsich predpisi, zejména § 47b. Taktéz davam souhlas
Vysoké Skole logistiky o.p.s. ke zptistupnéni mnou zpracované diplomové prace v jeji
tisténé 1 elektronické verzi. Timto prohlaSenim souhlasim s pfipadnym pouzitim této

prace Vysokou Skolou logistiky o.p.s. pro pedagogickée, védecké a prezentacni ucely.

V Pierové, dne 17. 05.2020



Pod’akovanie

Touto cestou vyslovujem pod’akovanie prof. Ing. Gabrielovi Fedorkovi, PhD. za pomoc,
odborné vedenie, pripomienky, cenné rady a trpezlivost pri vypracovani mojej

diplomovej prace.

Taktiez by som chcel pod’akovat’ Spedicnym spolo¢nostiam za spolupracu a poskytovanie
uzito¢nych informacii.

Dakujem mojej rodine za silnt dusevnii podporu, ktora som od nich dostal podas pisani

dipomovej prace.



Anotacia

Témou diplomovej prace je Moznosti simulacie procesu nakladky Zelezni¢nych vagénov.
Je zamerand na analyzu procesu medzinarodnej Zelezni¢nej dopravy od bodu nakladky
dreva do zelezni¢nych voziov az do bodu ich vykladky z hl'adiska Spedi¢nej spolo¢nosti
F. Cielom diplomovej prace bol na zaklade analyz a pozorovania navrhnat metddy, ktoré
mozu sluzit’ na vylepSenie procesov nakladky a vykladky vagonov. K dosiahnutiu
stanoveného ciela bolo potrebné vychéadzat’ z teoretickych poznatkov sucasnej doby,
ktora je opisana v prvej Casti tejto prace. Na zéklade vykonanych pozorovani a analyz sa
navrhuje zefektivnenie komunikécie zo vSetkych zainteresovanych stran a vyuzivanie

nakladovo najmenej naro¢nych variantov moznych prepravnych ciest.

KPucové slova

Medzinarodnd doprava, Zeleznicnd doprava, ndkladnd doprava, logisticky proces,

nakladka, vykladka, manipulacné stroje

Annotation

The theme of this thesis is Possibilities of simulation process of loading railway wagons.
It focuses on the analysis of the international rail transport process from the point of
loading of woods into railway wagons up to the point of their unloading form the point
of view of the forwarding company F.The aim of the thesis was to propose methods based
on analyzes and observations that can be used to improve the processes of loading and
unloading wagons. To achieve this goal, it was necessary to start from the theoretical
knowledge of the present time, which is described in the first part of this work. Based on
the observations and analyzes carried out, it is proposed to make communication from

stakeholders more effincient and to use the least costly variants of possible routes.

Keywords

International transport, railway transort, freight transport, process of logistics, loading,

unloading, handling machines
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Uvod

Témou tejto diplomovej prace si Moznosti simuldcie procesu nakladky zelezni¢nych
vagonov. Téato téma je mimoriadne aktudlna, priCom viziou Europskej unie je, aby
prepravy boli uskuto¢iiované prostrednictvom zelezni¢nych kol'aji. Globalne oteplovanie
suri, aby vyrobné a prepravné procesy boli zosuladené s prirodou. Posunutie nékladne;j

dopravy na tratovu, je jedou z efektivnych moznosti.

Logistika ako odbor presla dlhoro¢nym vyvojom, od za¢iatocnych pokusov dopravy az
po sofistikované rieSenia. V dneSnej dobe pomerne I'ahko sa dostane tovar z jedného
kontinenta na druhy, pouzitim réznych foriem dopravy ako namornt, letecku alebo
zelezniénl dopravu. Z tychto foriem dopravy najmenej znecistuje prirodu zelezni¢na
doprava. Tato forma je vyuzivand na prekonanie dlhSich tras, ako v osobnej, ale
aj v nakladnej doprave. Moderné lokomotivy zabezpecuji pomerne rychlu jazdu
na kol'ajach. V zapadnych Statoch je zelezni¢nd doprava modernejSia a rychlejsia ako
v strednej alebo vo vychodnej Eurdpe. Prave preto je tu eSte obrovsky priestor na rozvoj

tejto oblasti dopravy.

Avsak aby doprava mohla fungovat’, je potrebné, aby ndklad bol nalozeny na vlak. Miesto
nakladky v aredli je vybudované podl'a poziadavky moderného nakladacieho centra. Je
rozdelené na niekol’ko Casti, ako sklad materialu, kde sa nachddza material, ktory ¢aka na
nakladku do Zelezni¢nych vagonov. Nasledujiica zastdvka je miesto, kde st prazdne
Zeleznicné vagony pristavené na nakladku. Nakoniec tizemie, kde sa pohybujli nakladacie
stroje medzi uskladfiovanym tovarom a prazdnym vagoéonom. Tieto moderné nakladacie

stroje 'ahko vykonajt tazké manipulacné prace.

Nova technologickd doba priniesla so sebou nielen nové a moderné technologie, ale
aj prilezitosti na modelovanie jednotlivych procesov, ktoré su mimoriadne dolezité
z hladiska planovania dopravy. Cielom je eliminacia jednotlivych nedostatkov
v procesoch, ktoré je realizovatel'né pomocou modernych pocitatovych programov. Boli
vyvinuté roznorod¢ simula¢né programy ako napr. ,,Tecnomatix®, ktory bol pouzity

nasimuléciu zefektivnenia nakladacich procesov aj v tejto diplomovej praci.

Tato praca zahffia simulaéné moznosti, ktoré pomocou programu boli zndzorfiované

pre zlepSenie efektivity vyuZivania nakladacieho procesu dreva do Zelezni¢nych vagonov.



1 Teoretické vychodiska manipulacie s materialom

Manipulaciu materiadlom, osobami ¢i roznymi druhmi tovaru mozeme spojit’ s dopravou.
AvsSak musime konstatovat, Ze doprava uzko suvisi so zndmou vednou disciplinou,

logistikou.

1.1 Metodologia prace

Objektom skumania je nakladka dreva do Zelezni¢nych vagonov. Zakladom pisania tejto
diplomovej prace bola podrobna analyza stéasného stavu. Dal§im krokom boli
experimenti pomocou simula¢ného programu Tecnomatix. Boli uréené Ciastkové ciele

vychadzajuci z praktickych a teoretickych vedomosti, ktoré su sucast’ou tejto prace.

1.2  Ciel prace

Ciel'om prace je zaoberat’ sa problematikou nakladania dreva do Zelezni¢nych vagénov.
Ziskanim doélezitych informacii od podniku, skiimat’ moznosti zefektivnenia nakladky

vagonov. Dalej navrhnit’ spdsoby efektivnenia v nakladacich procesoch.

1.3 Ciastkové ciele

K dopracovaniu urc¢itému c¢iastkovému ciel'u diplomovej prace bolo potrebné aplikovat’
spravnu metodu. Po ziskani dolezitych informacii ohladom pracovného postupu boli

urcéené nasledujuce Ciastkové ciele:

—  Zadefinovat’ su€asnu situdciu podniku a pouZzité metddy a systémy pri preprave
dreva,

— Presvedcit’ sa o Cinnosti podniku a spravneho postupu pri vykonani prace,

— Navrhnit'  vylepSenie celého logistického  procesu, komunikacného
a informac¢ného systému, pre zdokonalovanie funkénosti procesu v danom

podniku.
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Pouzité metody

Pri pisani diplomovej prace pomahali osobné skusenosti, ktoré boli ziskané pri vykonani

prace autora a viacrona prax v odbore logistiky. Dalej odborna znalost’, ktor( autor ziskal

pri Studiu na Vysokej Skole logistiky o.p.s Pferov.

1.5

Pri vypracovani diplomovej prace boli pouzité nasledovné metody:

> Statistické vyhodnotenie — skuma skutoéné udaje a s pomocou tedrie

pravdepodobnosti sa usiluje popisovat’ tieto informacie. V mnohych odboroch ich
vyuzivaju ako napr. strategické riadenie a ekonomia. Vysledky zo Statistiky ndm
pomdhaji z minulosti lepSie predvidat vyvoj budiicna. Pomdze pri zlepSeni

planovania alebo ul'ah¢uje odkryt’ chyby.

Rozhovory a pozorovanie — D6évodom pozoravania je, aby osoba ktora sleduje
procesy, javy alebo priebeh a vysledky pozorovania zaznacila a vyhodnotila.
Podstata rozhovoru je, Ze jeho vedlca osoba kladie otazky ucastnikovi a ndsledne

zaznaci a vyhodnoti vysledky.

Grafické vyhodnotenie — umoznuje vizualizovat a lepSie, rychlejSie pochopit
situdciu pomocou pozbieranych dat.
Porovnavanie — inak povedané komparicia, sa zaoberd objektmi alebo javmi,

ktoré maju spolocné Crty. Je to spOsob ako zaistit' rovnaké alebo rozdielne

vlastnosti pozorovanych entit.

Dedukcia — je to mySlienkova operacia, ktord z celkového ocakévania vyvedie

usudky.

Definicia o historii logistiky a dopravy

Jozef Sixta a Miroslav Zizka definuje logistiku ako ,,... riadenie materidlneho,

informa¢ného 1 finanéného toku s ohl'adom na v¢asné splnenie poziadavky findlneho

zékaznika a s ohl'adom na nutnt tvorbu zisku v celom toku materialu.* [1]

Logistika ako filozofia riadenia materidlového a informacného toku je velmi rychlo

sa rozvijajici odbor. Vo viacerych spolo¢nostiach sa buduji samostatné utvary logistiky

a su preverované zosuladovanim, v pripade aj s priamou realizaciou vSetkych
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logistickych procesov v podniku. Bohuzial’ vo vela pripadoch pracuju len na zaklade

vlastnych skusenosti a nepouzivaju d’alSie pristrojena podporu riadenia.

Cely proces materidlového toku sa zacina naklddkou a kon¢i dodanim vyrobku
ku konecnému zakaznikovi. Je nevyhnutné zabezpecit ponuku kvalitnej sluzby, ¢i
nakupu tovaru v spravnej kvalite, avSak to v dneSnej dobe je nepostacujice.
Pre konkurencieschopného dodavatela, ¢inného v oblasti logistiky, je potrebné, aby
sa postaral o spravny tovar, sluzbu a to v spravnej kvalite u spravneho zakaznika,
v spravnom mnozstve, na spravnom mieste, v spravnom case a v spravnej cene. Je to

vlastne tedria ,,7krat S, ktord je aj zakladom logistickej discipliny.

Znama odbornicka Odova hovori, Ze ,,logistika je disciplina, ktord sa zaobera celkovou
optimalizdciou, koordinaciou a synchronizaciou vsetkych ¢innosti, a ich retazce s

nerozlucite'né k pruznému a hospodarnemu dosahovaniu daného kone¢ného efektu.* [2]

Korene logistiky siahaju az do 9. storocia, kedy tato vedna disciplina bola este spojena
s vojenstvom. Po prvykrat o logistike pisal byzantsky cisar Leontos VI, ktory definoval
tuto vedu ako ,,muzstvo zaplatit’, prisluSne vyzbrojit’ a vybavit’ ochranu a municiu, v¢as
a dosledne sa postarat’ o jeho potreby a kazdu akciu v plnom rozsahu prislusne pripravit,
tzn. vypocitat' priestor a Cas, spravne ohodnotit’ terén z hladiska pohybu vojska
a moZnosti protivnikovej odpory a tieto funkcie zvladnut' z hladiska pohybu vojakov

a v pripade nutnosti ich rozdeleni.” [3]

V suvislosti s logistikou je potrebné vystihnit' metdédu Just in time (JIT). Prvy, kto
pouzival tuto metdodu v r. 1926 bol Japonec Kiichiro Toyoda, zakladatel’ spolo¢nosti
Toyota. Podstatou tejto metddy je minimalizécia skladovych zasob. Na zaklade tejto
metddy sa doddvka materidlu uskutociiuje vo vyrobou poZadovanom okamihu

a mnozstve.

Doprava je odvetvie narodného hospodarstva zabezpeCujlice prepravu resp.

premiestiiovanie 0sob, veci a sprav.

Z hladiska technického, doprava je zdmerné a organizovan¢ premiestiiovanie veci a 0sob
uskutocniované dopravnymi prostriedkami. Na dopravu st kladené vysoké poziadavky
z hl'adiska kvalitného a rychleho zabezpe€enia prepravy osdb a tovarov. Napriek rozvoju
informacnych a komunika¢nych technolégii je nad’alej zrejmy rast hybnosti obyvatel'stva
a rast nakladov, podmieneny rastom hospodarskych aktivit a rastom zivotnej urovne

obyvatel'stva.
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Zden¢k Dvordk charakterizuje dopravu ako ,,pohyb dopravnych prostriedkov
po dopravnych cestdch alebo Cinnost’ dopravnych zariadeni, ktorymi sa uskutociiuje

preprava. [4]

,Doprava je v podstate rovnako stara ako l'udstvo samotné. Vyvijala sa od primitivnej
prepravy nakladov az po sucasnu relativne komfortnu a rychlu prepravu osob a nakladov.
Doprava sama o sebe ni¢ nevyrdba, naopak energiu spotrebovava, ale l'udstvo uz
niekol’ko storoci zavisi na jej dobrom fungovani, je podmienkou existencie a rozvoja
spoloc¢nosti, vysky a kvality zivotného Standardu. Vykonnost a rychlost’ dopravy, jej
spotreba energie a vplyv na zivotné prostredie bezprostredne posobi na rozvoj spolocnosti

a na udrzatel'ny rozvoj tzemia (Ustav izemniho rozvoje, 2013).

Doprava bola definovana po prvykrat v roku 1893, kedy Ottov slovnik pisal: ,,Doprava je
suhrn tkonov, ktorymi sa uskutociiuje pohyb 0sob, veci a sprav z jedného miesta na

druhé. <« [5]

Teyssler a Kotysky hovori, Ze prekonavanie priestorovych vzdialenosti za ucelom

premiestnenia je vlastne doprava.

Avsak je potrebné, aby sme poukézali na rozdiel medzi dopravou a prepravou. Preprava
je premiestnenie veci a 0sdb zalozend na zmluvnom vztahu. V tomto vztahu
sa transportant zavidzuje na prevedenie pozadovane] prepravy za vopred dohodnutych

podmienok.

NajcastejSie pouzivana definicia dopravy znie nasledovne: ,,Doprava je cielavedoma
zmena miesta osOb alebo nakladov uskutociovana pomocou dopravného prostriedku

po dopravnej ceste.* [6]

1.6 Druhy dopravy

Dopravu mozeme kategorizovat z viacerych hl'adisk:

1. podla druhu prepravovaného substratu:
» néakladna,
» osobna doprava,
» doprava sprav.

2. na zaklade prostredia rozlisujeme:

» pozemnu dopravu,
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» podzemnu,
» vodnu,
» vzdu$nu dopravu.
3. z hladiska vztahu medzi dopravcom a prepravcom:
» verejna doprava,
» neverejna,
» individualna doprava.
4. na zaklade vizemného rozsahu:
» vnutroS§tatna,
» medzinarodna doprava.
5. zo vzdialenostného hladiska existuje:
» lokalna doprava,
» primestska,
> dialkova,

» kontinentalna doprava.

V tejto kapitole sa bliz§ie venujeme rozdeleniu dopravy podla pouzitia dopravnej

infraStruktury.

v Cestnd doprava — je technicky vhodna pre rozptylnejSie prepravné prady.
Pouziva sa na kratSie vzdialenosti. Medzi pozitiva cestnej dopravy mozZeme
zaradit’ flexibilnost’, dostupnost’ a pochopitelnost. Tento typ dopravy je
pre spotrebitela najviac priatelnd. Medzi negativa cestnej dopravy patria
extrémne vysoké ndklady, negativny vplyv na prostredie, ¢o sa preukazuje
vo vyssej spotrebe paliva, kongescie. Musime upozornit’ aj na vysoké percento
nehdd, ktoré bohuzial’ su v nejednom pripade smrtel'né. Tento druh dopravy je

uplne odkézany na strategické ropné paliva.

v’ Zelezni¢nd doprava — je pouzitdi pre manipulovanie na dlhSich trasach
a pre ststredné prepravné prudy. Zelezniéna doprava Setri environment, ma nizke
externé naklady. V porovani s cestnou dopravou sa vyznacuje bezpecnost'ou, ma
niz§iu mernu spotrebu paliva, totiz vacsi podiel jej vykonov sa uskutocniuje
na elektrifikovanych Zelezniciach. Negativum Zelezni¢nej dopravy je
jednoznacne, Ze jej siet’ je menej dostupna a nie je vyuzite'na na individudlnu

manipuléciu s tovarom a je pre sportebitel’a vzdialenejsia.
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V' Leteckd doprava — je najmladsia forma dopravy, ktora vyuziva vzdu$nu formu
prepravy. Ako vSetky ostatné druhy dopravy je pouzivané na premiestnenie 0sob
resp. tovarov z jedného miesta na druhé, hlavne pri prekonani obrovskych
vzdialenosti. Zékladnymi prvkami su lietadlo a leteckd dopravnd cesta. Je
popularna kvoli rychlemu prekonaniu dlhych vzdialenosti. Aj napriek tragédiam
v poslednej dobe stéle je najbezpecnejsia forma dopravy. Avsak letecka doprava
zavisi v najvacSom pomere od ekonomickej sile obyvatel'stva. Vyuziva sa

na prepravu drahocennosti alebo terminovanej zasielky.

v Vodna doprava — existuji dva druhy tejto formy dopravy, ako rie¢nd doprava
a namornd doprava. Patri medzi najstarSie dopravné formy vyuzivané ¢lovekom
na prepravu urCitého tovaru ¢i o0sOb. VyuZziva sa najmd pri preprave
nadrozmernych a nadpriemerne tazkych tovarov. Je jednou z najekologickejSich
druhov dopravy, ¢o vlastne sa prejavuje aj v nizkej rychlosti prekrocenia danej
vzdialenosti. Vodna doprava takisto ako leteckd sa vyuziva najmd na dlhé
vzdialenosti. Plynulost’ prepravy s touto formou je vSak znacne zavisla
od meteorologickych a hydrologickych javov. AvSak aj geografickd poloha ma
obrovsky vplyv na fiu.

v Kombinovanda doprava — ako aj jej meno naznacuje ide o kombindciu vyssie
uvedenych typov dopravy. Je tieZ uréena na prekrocenie obrovskych vzdialenosti,

kde hra vel’ku tlohu aj finan¢né hl'adisko zabezpecenia dopravy.

1.7 Dopravna politika

Dopravna politika Eurdpskej Unie zabezpeci silu eurdpskeho hospodarstva a dalej
vybuduje novodobu siet' infraStruktury, ktora umoziluje rychlejSie a bezpecnejSie

cestovanie a zaroven podporuje udrzatel'né a digitalne rieSenia.

Doprava je najdolezitejSim segmentom europskej integracie. Eurdpska tinia s tymto chce
zaistit' bezproblémovy, ucinny, bezpeény a volny pohyb o0sdb a tovarov v radmci
Eurdpskej unie prostrednictvom integrovanych sieti, ktoré vyuzivaju vSetky dopravné
prostriedky (cestna, Zeleznicna, vodna a leteckd doprava). Eurdpska Unia sa nadalej
zaoberd otazkami, ktoré su spojené¢ s klimatickou zmenou, pravami pasazierov,
ekologickymi pohonnymi hmotami a za likvidaciou byrokracie v colnom priestore.

Cielom vizii Eurdpskej unie je znizenie emisii CO2 pre nové tazké uzitkové vozidla, a to
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o od roku 2025: zniZenie o 15 % a d’alej od roku 2030: zniZenie o 30 %. Europska tnia
musi znizit' emisiu z dopravy o 60 % a zvysit’ kvalitu ovzdus$ia v porovnani s uroviiou

devétdesiatych rokov 20. storocia.

Zékladnou prioritou dopravnej politiky v Eurdpe je d’alSie rozsirenie moznosti pristupu
licencovanych Zelezni¢nych dopravcov k Zelezni¢nej infrastrukture v Eurdpskej Unii.
Zabezpecenie zelezni¢nej infrastruktiry maju na starosti jednotlivé Staty. Dolezita
funkcia Statu spocCiva v povinnosti zabezpeCenia pristupu zelezni¢nych dopravcov
k infrastruktire prostrednictvom subjektov nezavislych zelezni¢nych podnikov

vyuzivajucich tito dopravnu cestu.

Europska tnia zacala novi dynamicku politiku v zelezni¢nej doprave, ktora je zamerana

na tri oblasti:

1. na celoeurdpskej urovni bol trh nakladnej dopravy vytvoreny prostrednictvom
prvého a druhého Zelezni¢ného baliku. S tymto sposobom bol postupne otvoreny

trh zelezni¢nej dopravy,
2. zaujem o rozsirenie technickych a vzajomnych bezpecnostnych pravidiel,

3. stanovené Zzeleznicné siete v ramci transeuropskej dopravnej siete TEN-T,

podpora eurdpského systému riadené zelezni¢nej dopravy ERTMS.

1.8 Zelezni¢na doprava

Prirodzené miesto Zelezni¢nej dopravy v systéme dopravnej obsluhy Gzemia spociva
najmid v obsluhe velkych zatazovych pradov — v doprave sustredenych pradov

v nakladnej doprave, v dial’kovej osobnej doprave a pri obsluhe mestskych aglomeracii.

Zelezniéna doprava pri racionalnom vyuZivani jej prednosti umoziiuje pri zachovani
dostato¢nej dopravnej vykonnosti negativne dosledky pozemnej dopravy zmierniovat’. Je
preto v zdujme SR nezatracovat’ zelezni¢nu dopravu, ale najst’ jej primerané miesto
v systéme pozemnej dopravy. Optimalny stav spociva v posilneni zelezni¢nej dopravy
tam, kde potencidlne prepravné pomery dokazu vyuzit' jej kladné vlastnosti a naopak,
v jej utlmeni, resp. Uplnom zéaniku tam, kde takyto potencial nie je. Tieto myslienky st
plne v sulade nielen s dopravnou politikou SR, ale 1 so spolo¢nou dopravnou politikou

’

EU.
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Tento druh dopravy sa uskuto¢nuje zeleznicnymi dopravnymi prostriedkami

po zelezni¢nych tratiach, ako:

e osobné
e ndkladné vozne
e pomocné
e Specidlne vozidla
¢ hnacie vozne.
Drahy, ktoré odborne nazyvame Zelezni¢né trate, st ur¢ené na pohyb drahovych vozidiel

vratane pevnych zariadeni, ktoré su potrebné k zaisteniu bezpeCnosti a plynulosti

dopravy. Zelezni¢né drahy rozdelujeme podl'a vyznamu a téelu technickych podmienok.

Sucasné nedostatky v Zelezni¢nej doprave v Ceskej a Slovenskej republike je nizka
rychlost’, nepravidel'né jazdy nakladnych vlakov a je neur€itost’ ¢asu dodania zasielok.

Vd’aka novodobym rychlym pravidelnym nakladnym vlakom zmizne tato nevyhoda.

1.8.1 Postavenie, vyznam a tiloha Zelezni¢nej dopravy

Nasledujici obrazok je schéma zakladnych subjektov Zelezni¢nej dopravy a vztahov

medzi nimi.

ManaZér Zeleznitnej Park Lokomotiv Vozovy park
infradtruktiry

T

Regulacny
trad

Zelezniny Zelezniény Zeleznitny
dopravny podnik dopravny podnik dopravny podnik

Prepravca / Prepravca / Prepravca / Prepravca / Prepravca /
Cestujiici Cestujici Cestujiici Cestujiici Cestujiici

Obr. 1.1 Zakladné subjekty na Zelezni¢nom trhu a vzt'ahy medzi nimi

Zdroj: [7, s. 19].
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Statny dozor vo veciach drah vykondva Ministerstvo dopravy, Urad drah, In§pekcia drah.
Statny dozor kontroluje v ramci vrchného $tatneho dozoru Ministerstvo dopravy. Urad
drah dohliada na zelezni¢né spolocnosti a prevadzkovatel’a infrastruktiry za podmienok

stanovenych zdkonom o drahach. Pri inSpekcii sa kontroluju nasledovné doklady:

» zmluvy o styku vzajomne zatstenych drah,

» vnutorné predpisy podniku o prevadzkovani drah a koordinacii drahovej dopravy,
odborné znalosti, znalosti 0sob a ich overovanie pravidelného Skolenia,

» doklady o prevadzkovani uréenych technickych zariadeni na uvedenych kolajach,

» doklady o zdravotnej spoOsobilosti 0sdb  vykonavajicich  Cinnosti
pri prevadzkovani drah,

» doklady o vykonavani pravidelnych prehliadok a meranie stavby drah,

» vykonané opakované vnutorné kontroly systému zabezpecenia bezpecnosti.

1.8.2  Pozitiva a negativa Zelezni¢nej dopravy v porovnani s inymi dopravnymi
prostriedkami
V suvislosti so Zelezni¢nou dopravou je potrebné, aby sme vycCrtli jej pozitiva, ale

samozrejme aj jej negativa.

Tab. 1.1 Pozitiva a negativa zeleznicnej dopravy
Pozitiva Negativa
nizke naklady na 1 tonu prepravného tovaru pomerne mala flexibilita

cca trikrat nizSia energeticka naro¢nost’ ako pri v pripade nehdd vznikni vaésie skody
cestnej doprave

vel'ka prepravna kapacita ¢asovo a finan¢ne narocnejSia oprava vozna
vysoka rychlost’ prepravy Cas prekorocenia Statnych hranic je dlhsi
moznost kombinovanej prepravy

bezpecnost’

najekologickejsi dopravny prostriedok

Zdroj: vlastné spracovanie.
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Zelezniénd preprava bola povodne vyvynuta na stredné a dlhé prepravné vzdialenosti.
V porovnani s cestnou dopravou, objem prepravy vyjadrené ukazovatelom je az 22,5 t
zatazenia na napravu, kym pri cestnej doprave tento ukazovatel dosahuje hodnotu

cca 12 t zataZenia na napravu.

V stvislosti so zeleni¢nou dopravou musime konStatovat’, Ze je najbezpecnejsia forma

dopravy. Jej prevadzka nie je zavisla od poveternostnych javov.

Popri Sirokom poctu vyhod Zelezni¢nej dopravy vSak musime zohl'adnit’ aj jej niektoré
negativa. Bohuzial’ tento druh dopravy nie je az taka flexibilna v stvislosti s miestom
dodania ako napr. cestnd doprava, tzn. nie je mozné dodat’ tovar az k domu objednévateTla.
Kedze jednotlivé rusne a vozne maju ovel'a vyssiu hodnotu ako napr. kamion, ich oprava

je casovo a aj finan¢ne narocnejsia ako v pripade cestnej dopravy.

Rusne maju na seba napojenych zvycajne velké mnozstvo vagénov, ¢o skomplikuje
plynulost’ cesty medzi jednotlivymi krajinami EU a tretich krajin. Kontrola tychto vlakov
spdsobuje Casovu bariéru, a to z dovodu prevzatia inymi dopravcami v danej krajine.

Tieto kontroly st nevyhnutné kvoli zodpovednosti za pripadne vzniknuté Skody.

1.8.3 Zakladné informacie o zidkonoch v Zelezni¢nej doprave v Slovenskej

republike

Ako ¢len Eurdpskej tnie, Slovenska republika prispdsobila svoje zakony upravujice
Zelezniénl dopravu smerniciam Europskej Unie. NajdolezitejSie pravne predpisy, ktoré

upravuju podmienky prevadzkovania zeleznicej dopravy st:

» Zakon & 513/2009 Z. z. o drahach a o zmene a doplneni niektorych zdkonov
v zneni neskor§ich predpisov

» Zakon ¢. 514/2009 Z. z. o doprave na drdhach v zneni neskorsich predpisov

» Zakon ¢&. 258/1993 Z. z. o Zelezniciach Slovenskej republiky v zneni neskorsich
predpisov

» Zakon & 259/2001 Z. z. o Zelezni¢nej spoloénosti a.s. a o zmene a doplneni
zékona Nérodnej rady Slovenskej republiky &. 258/1993 Z. z. o Zelezniciach
Slovenskej republiky v zneni neskorsich predpisov

» Zakon &. 55/2019 Z.z. ktorym sa meni a dopliia zékon &. 513/2009 Z.z. o drahach
a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov a ktorym

sa menia a dopliaju niektoré zakony
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Zeleznice Slovenskej republiky, Bratislava vydavaji ,,Podmienky pouZzivania zelezni¢nej
siete” v stlade so Zakonom Narodnej rady SR €. 513/2009 Z.z. o dradhach a o zmene
a v doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorSich predpisov (d’alej ,,zakon o drahach®).
StruktGra a obsah ,,Podmienok pouZivania Zelezni¢nej siete zohladiiuje prislusné
poziadavky Smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady 2012/34/EU z 21. novembra 2012,
ktorou sa zriad’uje jednotny europsky zelezni¢ny priestor, v zneni Smernice Eurdpskeho
parlamentu a Rady 2016/2370/EU zo 14. decembra 2016, ako aj dokument RNE Spolo¢na

Struktara sietového vyhlasenia z 23. marca 2016.

Predmetom zékona 513/2009 Z. z. drdhach a o zmene a doplneni niektorych zdkonov

v zneni neskor$ich predpisov upravuje
a) “druhy dréh a pravidla ich vystavby a prevadzky,
b) schvalovanie typov drdhovych vozidiel a povolovanie ich prevadzky,

c¢) prevadzku urcenych technickych zariadeni a opravnenia na vykonavanie uréenych
¢innosti,

d) prevadzku zelezni¢nej infraStruktiry, pridel'ovanie jej kapacity a uréovanie thrad
7a jej pouzivanie,

e) odbornu spdsobilost’, zdravotni spdsobilost’ a psychickl sposobilost’ na vykon

prace na drahach,
f) interoperabilitu a bezpecnost’ Zelezni€ného systému,
g) podsobnost’ organov Statnej spravy vo veciach drah.” [8]

V zakone je vSak vyznacené, Ze sa tato pravna norma nevzt'ahuje na banské, priemyselné
dréhy, ktoré s v osobnom vlastnictve a sliZia na Gi€ely ndkladnej dopravy vlastnika. Tiez
sa netyka lunaparkovych drah, lanovych vliek a docasnych prenosnych drah ako

ani vysutych lanovych dopravnikov.

Zakon dalej Specifikuje jednotlivé druhy drdh. Drahami sa rozumeju trolejbusoveé,
kol'ajové a lanové drahy. Pre Zelezni¢nu dopravu su dolezité kol'ajové drahy, totiz tento
druh dréh v sebe zahfiia okrem elektrickovych a Speciadlnych drah aj Zelezni¢né drahy,
ktoré tvoria Zelezniéné trate a vlecky. Zelezniéné trate st zakladnym prvkom Zelezni¢nej
dopravy, ked’ze pre zeleznicné vozidla predstavuju dopravnu cestu. RozliSujeme hlavné
a vedlajSie trate v zavislosti od ucelu, vyznamu a vybavenia. Pomocou hlavnych

zelezni¢nych trati sa zabezpeCuje medzindrodnd doprava a celoStatna dopravna

20



obsluznost’. VedlajSie Zelezni¢né trate zabezpeCuju regionalnu dopravnu obsluznost’
a primestské a mestské dopravné sluzby. ,,Zelezni¢né trate, stanice, terminaly a vSetky
druhy pevnych zariadeni, ktoré su potrebné na zaistenie bezpecnej a nepretrzitej

prevadzky zeleznic, tvoria zeleznint siet’.” [9]

Kym zakon 513/2009 Z. z. o drdhach a o zmene a doplneni niektorych zédkonov v zneni
neskorSich predpisov predstavuje rozsiahlejSiu pravnu tUpravu drahovej dopravy,
514/2009 Z. z. o doprave na drahach v zneni neskorsich predpisov sa Specifikuje hlavne

na podmienky, prava a povinnosti na poskytovanie sluzieb drahovej dopravy.
Predmetom tohto zékona su:

a) ,,podmienky poskytovania dopravnych sluzieb na drahach drahovymi

podnikmi,
b) prava a povinnosti dopravcov a cestujlcich vo verejnej osobnej doprave,

c) pravaapovinnosti dopravcov a odosielatel'ov a prijemcov veci v ndkladne;j

doprave,
d) certifikaciu rusnovodicov,
e) verejnu spravu v doprave na drdhach.” [10]

Zakon Specifikuje Zeleznicnu dopravu ako osobnu a nakladni dopravu po Zelezni¢nych
tratiach. Bliz§ie sa zaoberd aj kombinovanou dopravou, ktora ,,je premiestiiovanie tovaru,
pocas ktorého cestné ndkladné vozidlo, prives, naves s tahatom alebo bez neho, vymenna
nadstavba alebo prepravny kontajner pouZije v po¢iatocnom alebo kone¢nom useku trasy
cestu a na inom useku trasy Zelezni¢ni dopravu, vnutrozemsku vodnu dopravu alebo
namornt dopravu, ak tato Cast’ prepravy tovaru presahuje vzdusnou ¢iarou 100 km
a vykona pociatocny alebo konecny usek trasy cestnou dopravou bud’ medzi bodom,
v ktorom bol tovar naloZeny a najbliZz§im vhodnym terminalom nakladky pri po€iato¢nom
useku trasy a medzi najbliz§im vhodnym terminadlom vykladky tovaru a bodom, v ktorom
bol tovar vylozeny pri kone¢nom useku trasy, alebo vo vnutri polomeru nepresahujuceho
150 km vzdu$nou Ciarou z vnutrostatneho rie¢neho pristavu alebo z ndmorného pristavu

nakladky alebo vykladky tovaru.“ [11]

Zakon definuje aj postavenie dopravcu, ktory na zaklade uzatvorenych zmlav

zabezpecuje prepravu osob alebo nakladu.
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Dopravné sluzby st zabezpecené na zaklade vSeobecnych prepravnych podmienok, ale

v pripade verejnej osobnej dopravy dopravca musi dodrzat’ aj cestovny poriadok.

V roku 2019 prebehla d’alSia novelizacia zakona 513/2009 Z. z. o drahach a o zmene
a doplneni niektorych zékonov v zneni neskorsich predpisov vo forme d’alSieho zékona,
Zakon ¢&. 55/2019 Z.z. ktorym sa meni a dopliia zakon &. 513/2009 Z.z. o drahach
a o0 zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorsich predpisov a ktorym sa menia
a dopliiaju niektoré zakony. Avsak G¢innost’ tohto zakona bola rozdelena na tri asti a to

15. marca 2019, 01. januara 2020 a 16. juna 2020.

1.8.4  Zakladné informacie o zakonoch v Zelezni¢nej doprave v Ceskej republike

Oblast’ organizacii a subjektu Zelezniénych dopravnych &innosti v Ceskej republike

upravuju nasledujuce pravné predpisy:
» Zakon €. 266/1994 Sb. o drahach, v zneni neskorSich predpisov

» Nariadenie vlady ¢. 133/2005 Sb. o technickych poziadavkach na prevadzkovanie
a technické prepojenie eurdpskeho zelezni¢ného systému, v zneni nariadenia

vlady €. 371/2007 Sb.

» Vyhlaska ¢. 173/1995 Sb., ktorou sa vydava dopravny poriadok drah, v zneni

neskorSich predpisov
Zakon €. 266/1994 Sb. o drahach, v zneni neskorSich predpisov bol stanoveny v stlade
s prisluSnymi predpismi Eurdpskej unie. Upravuje:

a) ,,podmienky pre stavbu drdh Zelezni¢nych, elektri¢kovych, trolejbusovych

a lanovych a stavby tychto drahach,

b) podmienky pre prevadzkovanie drah podla pism. a), pre prevadzkovanie
drahovej dopravy na tychto drdhach ako i prava a povinnosti fyzickych

a pravnickych o0sob s tym spojenych,

c) vykon Stitnej spravy a Stitneho dozoru vo veciach drédh zelezni¢nych,

elektrickovych, trolejbusovych a lanovych.* [12]

Zakon sa nevztahuje na banské, priemyselné a prenosné drahy. Pravna norma definuje
drahu ako cestu urcenu ,k pohybu drahovych vozidiel vratane pevnych zariadeni

potrebnych pre zaistenie bezpecnosti a plynulosti drahovej dopravy.® [13]
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Obashuje aj kategorizaciu zelezni¢nych drdh. Na zaklade tohto zakona rozliSujeme

nasledujuce zelezni¢né drahy:

1) celostatna drdaha — slizi na zabezpecCenie verejnej zelezni¢nej dopravy

medzinarodnej ale aj celoStatnej

2) regionalna draha — je draha regiondlneho a miestneho charakteru, ktorej

cielom je zabezpecenie verejnej zelezni¢nej dopravy

3) miestna draha — je oddelend od celoStatnych a regiondlnych dréch,
umoziuje presun drahového vozidla na int drahu len s pouzitim
zvlastneho technického zariadenia alebo sluzi vyhradne na prevadzku
neverejnej osobnej drahovej dopravy. Taktiez predstavuje osobnu drahovua
dopravu pre potreby cestovného ruchu alebo prevadzkovanie historickych

vlakov.

4) vlecka — je draha, ktora slizi na sikromnu potrebu prevadzkovatel'ovi
alebo inej pravnej osoby a je zainteresovana do celostatnej bud’ reginalnej

dréhy

5) skuSobnd draha — ,,je draha, ktord sluzi najmé na vykonanie skuSobne;j
prevadzky dréhovych vozidiel alebo skuSok pre typové schvalenie alebo

zmeny typu drahovych vozidiel a dréhové infrastruktary” [14]
6) Specidlna draha — zabezpecuje dopravnu obsluznost’ obce.

Novela zdkona reaguje na transformaciu drah, spdsob riadenia a Cinnost' akciovej
spolo¢nosti Ceské drahy a riadenia a Cinnost’ Statnej organizdcie Sprava Zelezni¢nej

dopravnej cesty ako pravnych nastupcov §tatnej organizacie Ceské drahy.

V zneni nariadenia vlady ¢. 371/2007 Sb. transponuje predpisy Eurdpskej unie v oblasti
technickych poZiadaviek Nariadenie vlady ¢. 133/2005 Sb. o technickych poZiadavkach
na prevadzkovanie a technické prepojenie eurdpskeho Zeleznicného systému na sucasti
a subsystétmov eurdpskeho Zelezni€ného systému a podmienky pre poverenie
pravnickych osob k ¢innosti pri posudzovani zhody a vhodnosti pouZitych stanovenych

vyrobkov.

Na zaklade tohto nariadenia mdézeme Europsky Zelezni¢ny systém charakterizovat
ako komplex drah eurdpskeho Zelezni¢ného systému, ktoré boli vybudované alebo

modernizované na ucely vysokorychlostnej alebo konvencnej zelezni¢nej dopravy
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a pre kombinovanu dopravu a vozidlovy park dréhovych vozidiel urcenych pre jazdu

v tomto zelezni¢nom systéme.

Nariadenie taktiez urCuje interoperabilitu eurdpskeho zZeleznicného systému.
,Interoperabilitou europskeho Zeleznicného systému sa rozumie schopnost’ europskeho
zelezni¢ného systému umoznit’ pri splneni Specifikécii prevadzkovych a technickych
prepojenosti vyhlasenych v Uradnom vestniku Eurdpskej tnie (d’alej len ,.technické
Specifikacie interoperability) bezpeény a neprerusovany pohyb dradhovych vozidiel
po drahe a zaistit' pozadovani vykonnostni uroven, bezpe¢nost’ a kvalitu dopravy.
Sucast’ami interoperability eurdpskeho zelezni€ného systému sa rozumejt vsetky sucasti
dréhy a drdhovych a kol'ajovych vozidiel, na ktorych priamo alebo nepriamo zavisi
interoperabilita eurdpskeho Zelezni€ného systému; za sucasti interoperability sa povazuji

hmotné objekty aj nehmotné objekty, napriklad programové vybavenie.* [15]

Vyhléaska ¢. 173/1995 Sb., ktorou sa vydava dopravny poriadok drah, v zneni neskorsich
predpisov upravuje pravidlda pre prevadzkovanie drah, ktoré stanovuje spOsob
a podmienky pre zaistenie a obsluhu drdhy a pre organizovanie drahovej dopravy
na celosStatnej a regiondlnej Grovni, vlecky, Specialné drahy, spdsob spracovania, obsahu
a zverejnovanie jazdného radu, sposob a podmienky schvalovania technickych
sposobilosti drahovych vozidiel.
»Pravidla pre prevadzkovanie drahy stanovuju spdsob a podmienky pre

a) zabezpecenie drahy,

b) obsluhu drahy,

¢) organizovanie drahovej dopravy,

d) opatrenia pri mimoriadnych udalostiach.“ [16]

Vyhlaska bola novelizovana s Vyhlaskou €. 78/2017 ktorou sa meni vyhlaska €. 173/1995 Sb.,
ktorou sa vydava dopravny poriadok drah, v zneni neskorSich predpisov. Tato vyhlaska
nadobudla G¢innost’ 1. aprila 2017 okrem ¢l. I bodu 6 a §22, ktora je G€innd od 10. decembra

2017. Vynimkou je tiez €l. I bod 18, ktory nadobudol t€innost’ 9. decembra 2018.
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Obr. 1.2 [lustracna fotka o dréhovej doprave

Zdroj: [17].
Tab. 1.2 Infrastruktira Zelezni¢nej dopravy Ceskej republike v roku 2015 v km
Prevadzkova dl'Zka trati 9566
(z toho SZDC 9467)
celostatne - koridorové 1329
celostatne ostatné 3695
regionalne 4542
z toho normalneho rozchodu 9467
z toho uzkorozchodové 99
z toho jednokol'ajové 7602
z toho dvoj alebo viac kolajové 1964
z toho elektrifikované 3237
pradova ststava st. 25 kV /50 Hz 1401
pradova ststava st. 15kV /16,7 Hz 14
pradova ststava ss. 3 kV 1798
pradova ststava ss. 1,5 kV 24
stavebna dizka kolaji 15570
z toho elektrifikované 8631

Zdroj: SZDC, 2016.
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DIzka Zelezni¢nej siete v Ceskej republike ku diiu 31. 12. 2015 bola 9566 km.
NajdolezitejSie useky zelezniCnej siete tvoria Styri medzinarodné koridory s dl'zkou

1329 km, ako napriklad nasledujtice hlavné trasy:

» Pierov — Brno,

» Brno — Jihlava — Veseli nad Luznici,

» Ceské Budé¢jovice — Plzen, Cheb — Chomutov — Usti nad Labem,
> DeéCin — Nymburk — Kolin — Havlickav Brod — Brno.

1.8.5 Rozchod kol’aje

,»Rozchod kol'aje je kolma vzdialenost’ medzi prechddzanymi vnitornymi hranami hlav
kolajnic kol'aje, merana na os kol'aje v predpisanej hibke 14 mm pod temenom kol'ajnice.
Rozchod kol'aje sa meria v milimetroch. Meranie sa prevadza v hociktorom mieste
kolaje, ¢i v priamej kol'aji, obluku alebo v predpisanych miestach kol'ajovych zariadeni,
ako su vyhybky, kolajové brzdy, kolajové krizovatky. Tieto predpisané miesta merania

urcuje zZelezni¢ny predpis na udrzbu a opravy zelezni¢nych kolaji.* [18]

Obr. 1.3 Rozchod kol'aje

Zdroj: [19].

RozliSujeme tri druhy rozchodov kol’aji:

Uzky rozchod — ,Rozchod trate mensi ako normalny rozchod (najéastejsie sa pouZivaju
rozchody v rozmedzi 600 mm — 1 000 mm). Uzkorozchodné trate sa vyuZivaju
ako regionalne trate Zeleznic, ale aj ako mestské drahy metra alebo elektri¢iek. Uzky

rozchod vyuZivaju krajiny juznej Afriky (1 067 mm), ¢i lesné, priemyselné alebo pol'né
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7eleznice — napr. v Ciernom Balogu, regionalna Zeleznica na trati Tren¢ianske
Teplice — Trencianska Tepld (760 mm), Tatranské elektrické zeleznice a elektrickova siet’

v Bratislave (1 000 mm).“ [20]

Normdlny rozchod — ,,Normalny rozchod sa vyuziva asi na 60 % Zeleznic celého sveta.
Jeho sirka je 1 435 mm a zaviedol ho George Stephenson[2], vyuziva sa prevazne
v Europe, ale aj v inych Castiach sveta. Okrem iného aj na tratiach Zeleznic na Slovensku.
Tento typ rozchodu sa Casto pouziva ako rozchod elektrickovych kol'aji (vSetky trate

v Cesku a na Slovensku v Kogiciach).“ [21]

Siroky rozchod — ,,Rozchod $irsi ako 1 435 mm. Sirokorozchodné trate sa nachadzaju
napriklad v krajinach byvalého Sovietskeho zvizu, Mongolsku a v Afganistane
(1 520 mm), vo Finsku (1 524 mm = 5 stdp; stary rusky Siroky rozchod) ako
aj v Spanielsku, Portugalsku (1 668 mm) a Irsku (1 600 mm).* [22]

1676
1668
1600
1520
1435
1372
1067
1009

914

762

608

33333333338

Obr. 1.4 Rozchod koTl'aji po celom svete

Zdroj: [23].

1.8.6  Charakteristika vagonov

Vagony, t. j. Zelezni¢né vozne st hnané drahové vozidla, ktoré s uréené na prepravu l'udi
alebo tovaru po Zelezni¢nej drahe. St oznacené pismenom a dvanastmiestnym cislom, ¢o
je medzindrodné uznané oznacenie vagonov. RozliSujeme dve zdkladné skupiny

vagonov:

V' Osobné vozne — su uréené na prepravu l'udi, vyznacuju sa napr. medzivoziiovymi
prechodmi na konci vozila ¢ dvomi dvojndpravovymi podvozkami
s dvojstupniovym odpruzenim a s hydraulickymi tlmi¢émi ndrazov, s gumenymi

prvkami na tlmenie hluku a vibracii, bezrozsochovym vedenim dvojkolia
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v

a koti€ovymi brzdami. Par prikladov na osobné vozne: vozne osobnych vlakov,

16zkové -, reStauraéné -, bufetové -, batozinové vozne.

Nakladné vozne — si prisposobené prepravovanému nakladu. ,,Byvaja
dvojnapravové alebo podvozkové, obvykle s dvojnapravovymi podvozkami. Tiez
byvaju stavené na nizSie rychlosti, obvykle sa vyznacuju jednostupiiovym
odpruzenim, rozsochovym vedenim dvojkolia, ocelovymi pruzinami a klatikovou
brzdou. V stcasnosti sa vSak v snahe o zvySenie rychlosti (a teda
konkurencieschopnosti) nakladnych vlakov zacinaja presadzovat’ niektoré prvky
zname z osobnych voziov - hydraulické tlmice, kotacové brzdy, bezrozsochové
vedenie dvojkolia a podobne.* [24] Priklady na ndkladové vozne: vysokostenné -,

plosinové -, cisternové -, kontajnerové -, hlbinové vozne.

Nékladové vozne su oznafené roznymi cislicami a pismenami. Toto oznaenie je

jednotné pre Zeleznice vietkych ¢lenskych krajin UIC a OSZD. Oznadenie nékladovych

voziov bolo vyvinuté zohliadnutim na ich prepravné vyuzitie a je povinné pre drzitelov

vozinov. Okrem c¢islic a pismen nakladné vozne su oznacené aj napismi, ktoré davaji

dostato¢né informécie o spdsobe vyuzitia a charakteristike dané¢ho vozia.

Numerologické oznacenia nakladnych voziov sa skladaju z 12 ¢islic, ktoré rozdel'ujeme

do 5 skupin:

>

»1. a 2. Cislica — vyjadruje kod interoperability vozila, t.j. sposobilost’ vozia

na pouzitie v medzindrodnej preprave,
3. a 4. Cislica — udava kod statu (krajiny), v ktorom je vozeinl zaregistrovany

5. az 8. Cislica — oznaCuje prevadzkovli charakteristiku vozna - zakladné

a vedl'ajSie oznacenie,
9. az 11. ¢islica — udava poradové ¢islo v rdmci vyrobnej série,

12. ¢islica — kontrolna ¢islica. [25]
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XX XX XXXX XXX - X

/AN

kod vlastné &islo kontrolna
|nteroperab|llty Statu (krajiny) vozna Cislica
Obr. 1.5 Ciselné oznalenie voziia

Zdroj: [26].

Cislo vozna je tvorené Styrmi Cislicami vyjadrujicimi jeho prevadzkova charakteristiku

a trojcifernym poradovym ¢islom.

Priklad oznaCenia nakladného vagoéna a jeho drzitela je uvedeny na nasledujicom

obrazku:
31 RIV
56 SK - ZSSKC
3538 048-0
Rils
Obr. 1.6 Oznacenie nakladného vagona
Zdroj: [27].

V pripade takych vagonov, kde na takéto oznaenie nie je dostatocné miesto, hlavne

pri plosinovych voziov, pouziva sa nasledovné oznacenie vagéonov:

31 56 3946 001 — 5
RIV SK-ZSSKC Res

Obr. 1.7 Oznacenie plosinového vagona

Zdroj: [28].
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Pismenové oznacenie vagona sa sklada:
e ,velké pismeno,

e tzv. zékladné radové oznacCenie, ktoré charakterizuje druh vozna. Ciselne mu

zodpoveda 5. Cislica 12-miestneho ¢isla vozna“ [29]

Vysvetlenia oznacenia na obrazku:

» 31 Vlastnikom vagona je zeleznica
> 56 Vagon je registrovany na Uzemi Slovenskej republiky
» 3946 001 -5 Vlastné ¢islo voziia a kontrolné ¢islo

Vysvetlenie skratky ,,Res*

» R - plosinovy podvozkovy vozen beznej stavby so sklopnymi ¢elnymi stenami a

klanicami

» E - Otvoreny (vysokostenny) vozen beznej stavby s plochou podlahou s

moznost'ou ¢elného alebo bo¢ného vyklapania

» S - plosinovy podvozkovy vozen osobitnej stavby
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Tab. 1.3

5.¢islica

Zdroj: [30].

Zakladné radové oznacenie voziov

Pismeno

Vyznam
kryty vozen beznej stavby
kryty vozei osobitnej stavby

plosinovy vozen 2-napravovy beznej stavby s nizkymi sklopnymi stenami a

s kratkymi klanicami

plosinovy a otvoreny vozen beznej stavby s dvomi alebo tromi napravami so

sklopnymi nizkymi stenami a klanicami

plosinovy podvozkovy vozen beznej stavby so sklopnymi ¢elnymi stenami a

klanicami

plosinovy vozeii s nezavislymi ndpravami osobitnej stavby
plosinovy podvozkovy vozen osobitnej stavby

Otvoreny (vysokostenny) vozen beznej stavby s plochou podlahou s

moznostou ¢elného alebo boéného vyklapania

otvoreny vozen osobitnej stavby

cisternovy vozen

chladiaci vozei s regulovanou teplotou

vozne $pecidlnej stavby, ktoré nie st zaradené do F, H, L, S
alebo Z

vozen s otvaratel'nou strechou

Pre oznaenie vozinov sa okrem velkych pismen pouzivaji aj malé pismend, ktoré

sa oznacuju za vedl'ajSie pismenové radové oznacenie, sliizia na upresnenie zakladnych

prevadzkovych a technickych charakteristik nadkladného vagona z hl'adiska jeho pouzitia.

Oznacovanie nakladacej hmotnosti na vagonoch

Pri kazdej nakladke je nevyhnutné konStatovat’ najnizsiu pripustnii nakladaciu hmotnost’

triedy trati, ktoré st pouzivané pri celej preprave. Zatazova tabulka vagénov sluzi
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na identifikaciu najvysSej pripustnej nakladacej hmotnosti vozia. V pripade, ak tieto
udaje sa tam nenachadzaju, je potrebné ich hl'adat’ v osobitnej tabul’ke na vozni. Tieto

informacie uruju najvyssie hranice zatazenia vagonov, ktoré su striktne dané a nemozu

byt prekrocené.
A B1 B2 C
| 90 39,0 t 42 5 t 45,5 t 53,5 t
Ls 375t | 420t 45,51
Obr. 1.8 Oznacenie nakladacej hmotnosti vagona
Zdroj: [31].

Zaradenie do tratovych tried v pripade trati normdlneho rozchodu sa uskutoéni
podl'a hmotnosti na ndpravu a na bezny meter. Dodrzanie parametrov je nevyhnutné
pre bezpecnu dopravu na Zelezni¢nych drahach. V pripade zistenia nadvahy nalozené¢ho
vagona vlak bude zastaveny a vagoén vyradeny. Vagén nemoédze opustit’ miesto pokial’

vada nebude odstranend. A navySe dopravcovi hrozi aj vysoka pokuta.

Tratova Na_jvy'é,véia pn’pusi&né hmotno_st' na néprav_'u Najvyssia prlpustna:lor:g:lost‘ na bezny meter
trieda G su‘:‘e;k\;:a?u?pe; ;Tﬂg:::g :;:2:;"05“ (= sucet vlastnej hmotnosti a hmotnosti
nakladu/diZka vozia cez nestlaéené narazniky)
A 16,0 t 5,0 t/m
B1 18,0t 5,0 m
B2 18,0t 6,4 t/m
Cc2 20,0t 6,4 tm
C3 20,0t 7,2 t/m
c4 20,0t 8,0 /m
D2 2251 6,4 t/m
D3 22,51 7,2tm
D4 2251 8,0 t/m
E4 25,0t 8,0 t/m
ES 25,0t 8,8 t/m
Obr. 1.9 Oznacenie tratovych tried podla pripustnej hmotnosti naprav
Zdroj: [32].
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»Pismeno ,,S* na zaCiatku ¢iselného riadku zat'azovej tabul’ky oznacuje dovolenu hranicu
zat'’azenia pre vozne prepravované vo vlakoch s rychlostou do 100 km.h-1. Pismena ,,SS*
na zaciatku c¢iselného riadku zatazovej tabul’ky oznacuju dovolentl hranicu zat'azenia
pre vozne prepravované vo vlakoch s rychlostou do 120 km.h-1.Na niektorych voziioch
je v zatazovych tabulkach na zaciatku ¢iselného riadku uvedend priamo rychlost’ 90, 100

alebo 120 km.h-1.%[33]

1.9 Nakladka gulatiny do Zelezni¢nych nakladnych voziiov
Nakladacia smernica je kodex pre nakladku a zaistenia ndkladu na vozidlach v Zelezni¢ne;j
nakladnej doprave. Popisuje stav ulozenia a zaistenia nakladu pri jeho nalozeni.
Sposob ulozenia dreva:
v ukladat’ na dizku vagéna,

v’ bezprostredne doliehajiice k stendm, bo¢niciam, ¢elniciam alebo klaniciam

precnievajice tieto najviac polovicou svojho priemeru,
v’ s priemerom men$im ako

e 20 cm: ucinnd vyska zaistenia klanicami alebo bo¢nymi stenami najmene;j

10 cm,

e 10 cm: len pod vrchnym drevom priliehajicim ku klaniciam alebo bocnym

stenam,
v nad stenami alebo klanicami stabilne sedlané:

e priemer sedlaného dreva maximélne rovnako velky ako priemer driev

tvoriacich sedlo,

e vyska obluka minimalne 20 cm, maximéalne 5 loznej Sirky.
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Obr. 1.10 Nespravne nalozeny vagon

Zdroj: [34].

1.10 Zaistenie tovaru s pomocou gurtne

Priviazanie poOsobi nepriamo tym, Ze zvySi odpor trenia medzi loznou jednotkou
a podlahou vozidla, pripadne jednotlivymi loznymi jednotkami navzajom. Priviazanie
teda patri medzi tuhy a kizavy sposob uloZenia a okrem toho zlep3uje stabilitu ndkladu

v prie€nom smere.

Priviazanie sa umiestiiuje priblizne vo vzdialenosti 50 cm od kazdého konca nakladace;j
jednotky, popri ndkladu. Ak nie je na vozni vhodny upeviiovaci prvok pre umiestnenie
priviazania v tejto vzdialenosti, je mozné upevnit’ vdz na najblizSom upeviiovacom
prvku smerom k stredu loZnej jednotky. Vzdialenost’ priviazania 50 cm od kazdého konca
nakladacej jednotky sa vo vnutroStatnej preprave nesmie pocas prepravy zmenSit

pod 20 cm.

Priviazanie musi byt napnutd. Ak déjde pocas prepravy k uvolneniu priviazania, musi

byt’ dodato¢ne napnuté.
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1. Vytvorenie slucky z viazacieho prostriedku, ktory je pretiahnuty protilahlymi

krazkami / okami na oboch bo¢nych stranach vozidla.

spojeni koncu pasky @
samosvérnou sponou
S [ vazaci prostredek
/
zajist'ovaci uzel
okonavoze—

Obr. 1.11 Spravny sposob zagurtiiovania zelezni¢nych vagéonov
Zdroj: [35].
2. hakom zaklesnutym do kriizku / oka na voze

svérkovy zamek

;&zaci prostiedek

hak

oko havoze— -

Obr. 1.12 Spravny sposob zagurtiiovania zelezni¢nych vagéonov

Zdroj: [36].
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2 Analyza sucasného stavu procesu nakladky Zelezni¢nych

vagonov

Z dovodu uchovania obchodného tajomsta boli zmenené miesta nakladky a vykladky

a nazov firiem.
Oznacil som ich nasledovne:
» Miesto nakladky - A
Miesto vykladky - B
Dodavatel’ dreva - C
Objednavatel’ prepravy (klient) - D

Nakladaci podnik - E

YV V VYV VY V

Spediéna spoloénost’ - F

Diplomova praca je o preprave dreva prostrevnictvom zelezni¢nych vagénov z Ceskej

republiky, presnejSie z miesta A do rumunského miesta vykladky - B.
Drevo pochadza z Ceska od spoloénosti C a kupujicim je spolo&nost’ D.

Zmluva sa podpisala na 3 roky a drevo bude spracované v Rumunsku. Do obchodu bola
zainvolvovana aj Spedi¢na firma F, ktord ma na starosti zabezpecnie celého dopravného

procesu, od nakladky aZ na miesto vykladky.

Dalsia spolo¢nost, ktora hra doélezitd rolu v tomto obchode je spolo¢nost’ E, ktora
nakladd Zelezni¢nych vagonov réznymi nakladacimi technikami. Nakladaji Sest’ dni

v tyzdni. Nakladka sa za¢ina rano o 06:00 a trva do 22:00.

2.1 Stru¢na analyza spolo¢nosti

Spolo¢nost’ D je objednavatelom celej dopravnej a nakladacej procedury.Podnik D bol
stCast'ou skupiny D Group a ma svoje korene v rakiiskom rodinnom podniku s viac ako
400 ro¢nou tradiciou v drevarskom priemysle. KI'icovymi oblastami skupiny dnes su
drevarsky priemysel, lesnictvo, vyroba bioenergie a rozvoj nehnutel'nosti. Spolo¢nost’ posobi
v Rumunsku od roku 2002. Prv4 pila bola otvorend v roku 2003. Dnes spolocnost’ posobi tiez
v Ceskej republike, Bulharsku, Nemecku a na Ukrajine. M4 viac ako 3 200 zamestnancov
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na piatich réznych vyrobnych miestach v Rumunsku a je vedicou spolo¢nostou v Eurdpe

v oblasti spracovania dreva.

Spolo¢nost’” C je Statna firma, ktora bola zaloZzend v roku 1992 Ministerstvom
pol'nohospodarstva Ceskej republiky. Hlavnym cielom tejto spolo¢nosti je kultivovat
viac ako 1,2 mil. ha lesného majetku vo vlastnictve statu. Takmer 86% rozlohy vsetkych
Statnych lesov a starostlivost’ o viac ako 38 tisic km ur€enych vodnych tokov a potokov.
Roc¢né tazby dreva sa pohybuju priemerne okolo 8 mil. m?® dreva. Spolo¢nost C je
najvacsim hospoddrom chranenych Uzemi a najvyznamnejSim partnerom organov
ochrany prirody v Ceskej republike. Usilie spolo¢nosti C je respektovat’ rezim stanoveny

pre obhospodarovanie lesov na chranenych tizemiach.

Firma E je dopravnd spolocnost, ktord sposobi na trhu vo vnutrostatnej
a aj medzindrodnej doprave od roku 2014. Je firma, ktord vlastni moderné prepravné
a nakladacie kapacity a tym spliiia vietky poziadavky pre rychly a spolahlivy dopravny
systém. Pouzivaju techniky, ktoré si kompatibilné na prepravu ro6zneho druhu materialu
a maju velké skusenosti s prepravou a nakladkou dreva. Spolo¢nost’ je
konkurencieschopna kvoli svojej flexibilite a zabezpeceniu vysokokvalitného servisu.
Tymito pozitivami podniku podarilo presvedcit’ partnerov, aby bol vybrany na spolupracu

pre zaistenie tejto naro¢nej a Specialnej prace.

Firma F je Spedi¢na spolocnost’, ktord organizuje prepravu a zabezpecuje Zelezni¢nych
vagoénov na nakladku. Autor je zamestnancom tejto firmy, ktord ho zamestnava kvoli jeho
odbornym znalostiam a vedomostiam. SnaZi sa vypomahat a organizovat’ cell prepravu,
aby cesta bola bezproblémova a bezbariérova. Spolo¢nost’ bola zaloZzena v roku 2015,
teda moZe byt konStatovand, Ze je pomerne mlada. Ale napriek kratkej dobe pdsobenia
na trhu, z profesiondlnej stranky mdze sit'azit’ so spolocnostami, ktoré st na trhu dlhSie.

Hlavné oblasti pdsobenia podniku st preprava dreva, pohonnych hmét a obilnin.

Filozoéfia firmy, ktorou autor plne sthlasi je: ,,Je existenénym zaujmom, aby sme si
udrzali dobru povest’. To bude spesné iba vtedy, ak budeme nase podnikanie vykonavat’
Cestne a bezithonne a budeme konat' v stlade s prisluSnymi zédkonmi, hodnotami
anormami. Uprimnost, integrita, ako aj re$pekt a ticta k l'ud’om st zakladnymi hodnotami
nasej spolocnosti. Sme tiez pevne presvedceni, Ze budovanie dovery, otvorenost’, timova
praca a profesionalita, ako aj hrdost’ na nase vlastné vykony, maju zasadny vyznam. Tieto

hodnoty, ktoré su zakladom nasej spoloc¢nosti, urcuju nase podnikové principy. Vztahuju
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sa na vSetky obchodné Cinnosti a opisuju spravanie, ktoré sa ocakava od kazdého

zamestnanca.* [37]

Pri zabezpeleni prepravy cez jednotlivé §taty - Ceské republika, Slovenska republika,
Mad’arska republika a Rumunsko — je potrebné spolupracovat’ s viacerymi zelezni¢nymi
prepravcami. Vedenia spolo¢nosti sa dohodli, ze plan je nakladanie jedného vlaku za deni
a tym zabezpecit' nepretrziti dodavku dreva do cielovej destinacie. Pri preprave

sa pracuje so 16 setmi, ¢o predstavuje v priemere 40 vagonov/vlak.

Vagobny, pouzivané na ucely prepravy dreva su roznorodé. Splocnost F zabezpecuje

na prepravu vozne, ktoré si uvedené a charakterizované nizsie.

Obr. 2.1 Ea vagény
Zdroj: [38].
Tab. 2.1 Parametre vagonov
Dlzka cez narazniky 14040 mm
Lozna dI'zka 12800 mm
Lozna Sirka 2760 mm
Lozny objem 72,0 m?
Lozna vyska 2025 mm
Lozn4 plocha 36 m?
Hmotnost’ vozia 22700 kg
Brzdovy systém KE-GP

Zdroj: vlastné spracovanie.
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Proces nakladky:

Nakladanie tohto typu vagénov nie je narocné a je cenovo najvyhodnejSie. Nakladka
jedného vagénu trva cca. 1-1,10 hodiny. V dneSej dobe je asi jeden z najobl'ibenejSich

typov vagona, o pouzivaju pri preprave dreva prave pre svoje vlastnosti.

Obr. 2.2 Roos vagony

Zdroj: [39].
Tab. 2.2 Parametre vagonov
Dlzka cez narazniky 20040 mm
Lozna dI'’zka 18792 mm
Lozna §irka 2600 mm
Lozny objem 121,2 m?
Lozna vyska 2610 mm
Lozna plocha 48,8 m?
Hmotnost’ vozna 25,5 To
Brzdovy systém DAKO GP-A

Zdroj: vlastné spracovanie.

Tieto vagony st vyslovene urcené na prepravu dreva. Cenovo vyhodné, ale ich nakladka

je komplikovanejsia. Doba nakladania je 1,5 hodiny.

39



Obr. 2.3 Sgns vagony

Zdroj: [40].
Tab. 2.3 Parametre vagonov
Dlzka cez narazniky 19640 mm
Lozna dI'’zka 18400 mm
Lozna Sirka 2346 mm
Lozn4 plocha 43,1 m?
Hmotnost’ vozia 20 To
Pocet osi 4
Brzdovy systém DAKO GP-A

Zdroj: vlastné spracovanie.

Tieto vagény su ploché a urcené na prepravu kontajnérov, s moznotou vylepSenia
tzv. paliet alebo s vidlicami su schopné prepravovat’ aj drevo. Pradve pre svoje

multifunkéné vlastnosti st obl'ibené v ndkladnej doprave.
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2.2 NajcastejSie Skody na Zelezni¢nych vagénoch

Zelezniéné vagony si zatazené pocas celej doby prepravy, ale najviac podas nakladky
a vykladky. Najviacsia hrozba na vagény je manipuldcia s nakladacimi strojmi.
Najcastejsie Skody su zni¢ené bocné steny vagona a znicend podlaha. Vagony oznacené
ako poskodené nemozu ist’ na nakladku, je potrebné ich najprv opravit’. Existuji vady,
ktoré su l'ahko opravitel'né, ako napr. vymena bfzd alebo mensie poskodenia. Tie su
zvycajne opravené prostrednictvom mobilného timu. Vady, ako poskodena boc¢na stena,
uz potrebuje komplexnejsiu opravu. T4 sa vykona jedine v dielni. Oprava tychto $kod
moze trvat’ aj niekol'ko dni, o vlastne predstavuje porusenie harmonogramu planovane;j
prepravy. Organizacia oprav potrebuje odbornll znalost’ a okrem toho je ¢asovo naro¢né
a finan¢ne zatazuje firmu. Namiesto vyradenych vagoénov je potrebné zabezpecit
nahradné vozne. Pri takychto pripadoch boli vyradené vagény vzdy v madarskom
Szolnoku, v Soprone alebo v Cesku, v Bfeclave. Preto sa spolo¢nost’ F rozhodla zaradit

do obehu 40 kusov ndhradnych vagénov.

2.3 Druh dreva naloZeného do Zelezni¢nych vagénov

Typy dreva, ktoré dovaZajui na nakladacie stredisko je jasen, vo velkostiach 3 m alebo

4 m gulatine.

Jasen je velky listnaty strom rastuci do vySky 12 az 18 m s priemerom kmenia do 2 m,
s vysokou a uzkou korunou. Kora na mladych stromoch je hladka a svetloSeda. Na starych
stromoch sa stdva hustou s vertikdlnymi prasklinami. Vyhonky su silné, zelenosedé,
s ¢iernymi pucikmi. Tento typ dreva je obl'ibeny pri vyrobe UZitkovych materidlov ako

napr. nabytok, postel’ atd’.

2.4  Areadl pre uskladiiovanie dreva

Drevo je uskladiiované v areali v A, kam dovazaju drevo z lesov Ceskej republiky.

Maximélna kapacita pre uskladiiovanie je 90 000 m?

. Denne dovéazaji material
v mnozstve od 1000 do 1200 m?®. Ulohou spolo¢nosti F je zabezpeéit proces
bezproblémovej manipulacie a dalej odvazat’ drevo postrednictvom Zelezni¢nych

vagonov.
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Na nakladdke nepretrzite pracuje v dvoch zmenach 12 zamestnancov. Cez tyzden

zamestnanci pracuji rano od 6:00 az do 22:00 a cez vikend v skratenom rezime.

2.5 Charakteristika miesta nakladky

Nékladka sa uskutociiuje v Cesku, v areali spoloénosti A. Celkovéa plocha pozemkov je
232 843 m?, z toho zastavana plocha ¢ini 64 291 m?, a celkova Zitkové plocha je 224 326m>.
Avsak spolocnost’ vacsinu tohto aredlu dala do prendjmu réznym podnikom, ktoré vyuzivaja

plochy na parkovanie nékladnych a osobnych vozidiel, ¢i ako sklad ur¢itych vyrobkov.

Obr. 2.3 Aredl nakladky

Zdroj: [41].

Splosnost’ E je zazmluvneny partner, ktory je zodpovedny za zabezpecenie neprezitého
procesu nakladky nékladnych vlakov v mnoZstve urcenych v zmluve. Na zabezpecenie
plynulosti prace zamestnava cca. 10-15 Tudi, ktori pracuji v dvoch zmenéch a cez
vikendy v skratenom pracovnom case. Cez tyzden zamestanci danej spolo¢nosti pracuju

od 6:00 az do 22:00 a cez vikendy tento Cas sa skrati — od 06:00 do 12:00.

Na nakladanie dreva pouzivaji moderné, vysokovykonné stroje, ako kolovy

manuipulator typu DX250WMH-5, ktoré su charakterizované nizsie.
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Technické parametre nakladacich strojov

Nasledujaci moderny nakladaci stroj dreva je denne pouzivany v procese nakladania dreva

na jednotlivé vagony. Moderné technoldgie vo vel’kom ulahcuja pracu odbornikom.

Obr. 2.4 Kolovy manipulator DX250WMH-5

Zdroj: [42].
Tab. 2.4 Parametre nakladacieho stroja:
e  Doosan DLO6P s vykonom 129,4/173,5
Motor kW/k, s vodou chladeny
e x12V/100 Ah baterie
e 2 hlavné tandemové axialné pistové ¢erpadla s variabilnym
Hydraulicky prietokom max. 2x 236 liter/min pri 2000 ot
systém e  Maximalna rychlost: 35 km/h
e Ram a vSetky zvarané konstrukcie vydrzia vysoké
Réam zataze
e Kyvna predna naprava — £8°
e 2.5 mvysuvna kabina s nidzovym vypina¢om v kabine
Kabina e Tlakova kabina zvukovo izolované postavené na
silentblockoch
e 6,5 mrovny vyloznik pre pracu s materialom
Standardné vybavenie e 2.4 mrovné rameno
e  Prepravné rozmery: 9685 mm (dlzka) x 2750 mm (Sirka)
Rozmery x 3330 mm vyska)
e Prevadzkova hmotnost: 24 900 kg
Zdroj: [43].
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2.6 Charakteristika miesta vykladky

Pila B bola prvou pobockou spolo¢nosti C v Rumunsku a zacala s vyrobou v roku 2003.
Zavod ma velkost’ 53 hektarov, zamestnava cca 700 I'udi a spractiva jaseil. Spoloc¢nost
Specifikuje reznt kapacitu s 1,45 milibnmi metrov kubickych gulatiny. Pracuje sa tu na tri
zmeny Sest’ dni v tyZdni. Vlaky prichddzaji s materidlom z réznych §tatov Eur6py. Prave
kvoli tomu, aby nebola nadalej zapchatd zelezniCnd stanica, bol zavedeny nakladny
zelezni¢ny systém InComm, €o je priamo pripojeny na rumunskud Zelezni¢nu infrastruktaru.
Princip InCommu je, aby jednotlivé dopravcovia vopred zaregistrovali svoje vlaky
do systému. Ufelom tohto typu registracie je zabezpetenie organizovanosti
a skontrolovatelnosti na vysSej Urovni. Infrastruktira tym padom nie je d’alej zatazena
a planovanie celého procesu je ovela jednoduchsie. Vykladka jedného vlaku trva jeden den

ak sa nevyskytni Ziadne problémy. Aredl je pripraveny prijat’ tri naloZené vlaky naraz.

2.7 Analyza vlakov pocas prepravy

Na grafe su viditeI'né jednotlivé vlaky, ktoré v roznych casovych intervaloch dorazili
do ciela. Casové rozdiely ukazuju na problematiky, ktoré sa kazdodenne vyskytli

na zelezni¢nych trasach.

30
25

26
24
21
20 18
16
15 14

15 2 13

e 11
10 I I

SHHVO1 SHHVO7 SHHV13 SHHV15 SHHV23 SHHV29 SHHV31 SHHV37 SHHV41
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Graf 2.1 Cas trvania cesty nahodne vybranych vlakov

Zdroj: [44].
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Oznacenie vlakov, ako SHHVO01/07/13 atd’., je skratka a vSetky pismend maju svoj

vyznam:

» S —nazov zakaznika
» H — druh materialu

» H — miesto nakladky
» V —miesto vykladky

Cisla oznacujt vlakov podl'a poradi.
V pripade kazdého grafu boli pouzité rovnaké oznacenia.

Vlaky boli vybrané ndhodnym vyberom a na grafe vidno, kol’ko dni im travala cesta
od odchodu az po prichod na nakladacie stredisko. Pocas cesty sa vyskytli nasledujuce
problematiky, ako prepchaté Zelezni¢né trasy, nedostatok kapacity Zelezni¢nych
prepravcov, kontrola na Statnych hraniciach, vyradenie a oprava poskodenych vagonov.
Planovany ¢as plnych a prazdnych vlakov bol 15 dni, ¢o vidime, Ze v niektorych

pripadoch bol nesplnitel'ny.
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m Nakladka LoZzeny Vykladka Prazdny
Graf 2.2 Rozdelenie casového tseku prepravy
Zdroj: [45].
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Na grafovom diagrame vidime, Ze kol’ko dni zabrala nakladka do zelezni¢nych vagonov,
kol'’ko dni trvala cesta nalozeného vlaku az na vykladku, d’alej ¢as vykladky az po navrat

prazdneho vlaku na miesto nakladky.

Cesko - slovenska trasa
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5,0%

0,0%
SHHVO01 SHHVO7 SHHV13 SHHV15 SHHV23 SHHV29 SHHV31 SHHV37 SHHVA41
VLAKY

Graf 2.3 Percentualne vyjadrené zdrzania vlakov na ¢esko - slovenskom useku

Zdroj: [46].

Na grafovom diagrame je percentudlne vyjadrené, ze kol'ko dni sa zdrziavali jednotlivé
vlaky na tizemi Ceska a Slovenska z celej prepravy. V pripade posledného vlaku cesta
trvala najdlhsie na izemi Cesko - slovenskej trase. Pri takychto ¢asovych vykyvoch

kazdym diiom sa zvySuju ndklady na dopravu.

46



Madarska trasa

55,6%

SHHVO1 SHHVO7 SHHV13 SHHV15 SHHV23 SHHV29 SHHV31 SHHV37 SHHV41

Graf2.4 Percentudlne vyjadrené zdrZania vlakov na mad’arskom useku

Zdroj: [47].

Graf dava informdciu v percentudlnom vyjadreni, Ze kol’ko sa zdrZiavali jednotlivé vlaky
na uzemi Mad’arska z celej prepravy. Ako uz bolo uvedené z celej prepravy najdlhsie

sa zdrziavali vlaky prave na tomto uzemi.
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Rumunska trasa

SHHVO01 SHHVO7 SHHV13 SHHV15 SHHV23 SHHV29 SHHV31 SHHV37 SHHV41

Graf 2.5 Percentudlne vyjadrené zdrzania vlakov na rumunskom tseku

Zdroj: [48].

Grafovy diagram vyjadruje percentudlne, kol'’ko sa zdrziavali jednotlivé vlaky na izemi
Rumunska z celej prepravy. Priemerné zdrzanlivost’ vlakov na vykladke nebolo viac ako

dva dni. Doba prepravy od rumunskej hranice aZ na miesto vykladky trva jeden den.

2.8 Problematické body pri jednotlivych trasach

Zelezni¢na doprava je ovel'a komplexnejsia neZ cestnd. Pre vykonanie jednej prepravy je
potrebna tic¢ast’ viacerych odbornikov. Riadenie lokomotiva je ovel'a komplikovanejSie
neZ riadenie kamiéna. Clovek, ktory riadi lokomotivu potrebuje mat’ $pecialne $kolenie,
Skolenie rusiovodica. Po dokonceni nakladky st vzdy vSetky vagény skontrolované
vozmajstrom. Prave on je zodpovedny za dokladné preskumanie vSetkych vagonov, aby
sa predislo neziaducim poSkodeniam alebo havariam, vykolajeniam. Ak po komplexnej
kontrole vozmajster sa rozhodol, Ze tovar bol bezpecne zaisteny, tak dopravca moze
zaevidovat’ vlak do svojho dopravného planu. Lokélnu prepravu medzi Zelezni¢nou
stanicou a nakladnym strediskom zabezpeci dizelovy posunova¢. Nakladka alebo

manipulacia nédkladu je vykonateI'na na kolajoch mimo elektrického vedenia. Po posunuti
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vagénov na zelezni¢nu stanicu je lokomotiva pripojena na set vagonov. Pocas prepravy
tovar je vystaveny vonkajsim podmienkam ako aj nedokonale rovnym tratiam. Ak naklad
nebol dostatocne zaisteny, napr. drevo sa méze posunut’, pri dalSej kontrole na hraniciach
dalsi vozmajster je opravneny zastavit’ vlak. Pre tieto vyradenia je mozné stratit’ hodiny

alebo aj dni, zalezi od vel'kosti nedostatku.

Na slovensko — mad’arskych hraniciach existujii dve mozné prechodné Zelezni¢né trate,

ktoré boli pouzité:

v Rusovce — Rajka je prechodna Zelezni¢na stanica pri juhozapadnom Slovensku,
ned’aleko od hlavného mesta Bratislavy. Vd’aka mad’arskej zemepisnej polohe na
tejto trase je mozné dovazat' iba maximalne 2200 tén v hrubom. Samozrejme

zavisi to aj od dopravcu a parametier lokomotivy.

v Stirovo — Szob je prechodna Zelezni¢na stanica pri juznom Slovensku, priblizne
patdesiat kilometrov od mad’arského hlavného mesta. Trat’ je viac zat'azitelna az

na maximum 2400 ton v hrubom.

Spolo¢nost’” F na zaciatku jej preprav sa rozhodla kvoli vy$Sim nosnostiam drah
prepravovat’ vlaky cez Zelezni¢nu tart’ Stiirovo - Szob. Stirovska Zelezniéna stanica je
jednou z najvicsich na Slovensku. Mnoho Zelezni¢nych dopravcov sa rozhodlo
prepravovat’ cez tato trasu a kvoli tomu su vzdy zapchaté kolaje. Miestny systém je
zastaraly a nie najefektivnejsi. Cakacie a odovzdavacie intervaly si velmi dlhé,
a pri potrebe zarovanania tovaru je dlha ¢akacia doba. Jedine ZSSR mé na mieste dielitu,
¢o si uziva monopol pri tomto segmente. Pre zndzornenie konkrétneho pripadu bola
vyznamna situécia, ked’ sa kvoli posunu dreva vo vagonoch ¢akacia doba na zarovananie
bola 2 tyzdne, ¢o si nemdze dovolit' spolocnost, ktorda musi prepravovat’ drevo
zékaznikovi na €as. T4to situacia bola v rozpore s filoz6fiu spolocnosti F a tiez pdsobilo

vyznamny narast ndkladov, preto sa spolo¢nost’ rozhodla od tej doby pouZivat’ Zeleznicni

trasu cez Rusovce — Rajka.
Dalsi zelezni¢ny prechod je na mad’arsko — rumunskej hranici: Lokdshaza — Curtici.

Je povazované za problematickejSie miesto, pretoze tato trasa je najfrekventovanejsia a je
vzdy preplnena. Rumunska infrastruktira kvoli zlepSeniu vnltroStatnej prepravy zaviedla
zelezni¢ny systém InComm. Do tohto systému musia vSetci dopravcovia zaevidovat’

svoje prichadzajuce vlaky. Systém je viditelny pre rumunskych ale aj dalSich
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zahrani¢nych dopravcov. Vlaky v systéme st farebne oznacené, aby boli lepsSie viditeI'né

a planovatel'né.

Obr. 2.5 [lustracny obrazok InComm systému

Zdroj: vlastné spracovanie.

» Farba cervend znamena, Ze ani jedna strana neakceptuje prichadzajuci vlak.

» Farba modra informuje, ze vlak je akceptovany, ale zatial' dopravna spoloc¢nost’
nema nanho kapacitu.

» Farba zelend znamena, ze vlak je akceptovany z oboch stran a je na neho aj kapacita.

Vlak je pripraveny na odjazd.

Systém eviduje aj ¢as prichodu vlakov pred prechodn stanicu a podla toho ich pusta
na stanicu. Je to modernizovany systém a premysleny, ma logiku. Rumunska vlada
pred niekol’kymi rokmi zrekonStruovala prechodnt Zelezni¢nt stanicu v Curtici. Funguje
to lepSie ako vol'akedy, ale napriek snahe, nie je dostacujuce. Je prili§ pretaZena.

Zaujimavost o rumunskej zeleznicnej sieti je, ze vlada vynalozila velké peniaze
na rekonsStrukcie trati, ale to stale nie je dostatocné na rieSenie problematiky. Existuju

useky, kde je maximana povolend rychlost’ vlakov v priemere iba 16 km/h. Preto na

kratkej trase cesta moZze trvat’ aj niekol'’ko hodin.
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Obr. 2.6 Blokova schéma logistického procesu prepravy dreva

Zdroj: vlastné spracovanie.

Schéma popisuje jednotlivé ddlezité body v logistickom procese prepravy dreva z Ceska
do Rumunska. Ddlezitymi stanicami su hrani¢né prechody, ktoré st najkritickejSie body
celého prepravného procesu, totiz mézu sposobovat’ niekol'kodiiové omeskania. Tym
sa zvySuju naklady na dant cestu. Preto je nevyhnutné stanovit’ spravny informaény tok

planovanej prepravy.
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Miesto vykladky

Zelezni¢na stanica Vintu

Spolocnost C de Jos

Prechodné Zelezni¢né

Miesto nakladky stanice Kuty/Breclav
SK/Cz

Prechodné Zelezni¢né
stanice Rusovce/Rajka
SK/HU

Zelezniéna stanica
nakladky

Prechondé Zelezni¢né
stanice
Lokdshdza/Curtici
HU/RO

Obr. 2.7 Spétna védzba — Prazdne vlaky

Zdroj: vlastné spracovanie.

V pripade spitnej viazby ide o vopred organizovany logisticky proces. Jej ulohou je
zabezpecit prepravu prazdnych vagéonov na miesto nakladky v ¢om najkratSom ¢ase, aby
bol zabezpeceny nepretrzity proces prepravy. Tieto udalosti sa zabezpecuju telefonickou
a e-mailovou komunikaciou medzi spolo¢nost'ou F a medzi ostatnymi zainteresovanymi

partnermi v preprave.
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3 Navrh simula¢ného modelu procesu (Tecnomatix)

Simulécia procesu nakladky dreva do zelezni¢nych vagonov bola realizovana v programe

Tecnomatix Plant Simulation Version 15 od spolo¢nosti Siemens.

Tecnomatix Plant Simulation je softvér na simulaciu, analyzu, vizualizaciu
a optimalizaciu vyrobnych procesov, materidlovych tokov a logistickych procesov.
Softvérové portfolio, do ktoré¢ho patri Tecnomatix Plant Simulation, predstavuje rieSenie
pre navrh a optimalizaciu skimaného procesu. Pocitacové simuldcie umoznili porovnat’

zlozité vyrobné alternativy vratane logiky toku.

3.1 Zakladné informacie o Tecnomatix

Technomatix Plant Simulation je softvér na simuldciu toku materidlu. Simulacia
sa pouziva na vypocet zlozitych, najmi dynamickych podnikovych procesov s cielom
dospiet’ k najvyhodnejSim obchodnym rozhodnutiam. Pocitaovy model umoziiuje
pouzivatel'ovi uskutoc¢iiovat’ experimenty a prechadzat’ scenarmi typu ,,if", bez toho, aby
to ovplyvnilo skuto¢n vyrobu - alebo ak sa pouziva vo faze planovania dlho predtym,
ako existuje skuto¢ny systém. VSeobecne sa analyza materidlovych tokov pouZiva vtedy,
ked” su vyrobné procesy zlozitejSie. ViacSina problémov tykajucich sa simulacie
materidlovych tokov bola opisanad pomocou teorii front a metodd prieskumu operacii pred

dostupnost’ou vykonnych pocitacov.

3.2 Pozitiva simula¢ného procesu Tecnomatrix

Modely simulacie procesov Tecnomatix sa pouzivaju na zefektivnenie priepustnosti,
zmiernenie Uzkych miest a minimalizdciu nedokoncenej vyroby. Grafické vystupy
pre automaticku detekciu prekazok, analyzu priepustnosti, vyuZitie strojov, zdrojov
a vyrovnavacich pamiti, Sankeyho diagramy a Ganttovy diagramy patria medzi dostupné
nastroje na hodnotenie vykonnosti vyrobnych systémov. Simula¢né¢ modely zohl'adiiuja
interné a externé dodavatel’'ské ret'azce, vyrobné zdroje a obchodné procesy, ¢o umoziuje

dynamicky analyzovat’ vplyv réznych vyrobnych variécii.

Optimalizuje vykon a spotrebu energie existujucich vyrobnych systémov prijatim

opatreni, ktoré boli overené¢ pomocou simula¢nych modelov. Simulacia zavodu alebo

53



procesu Tecnomatix obsahuje integrovany analyzator energie, ktory zobrazuje aktualnu,
maximalnu a celkovll spotrebu energie. Integrovany energeticky ploter dynamicky
vizualizuje spotrebu energie pocas simulacie, o umozni vidiet' spotrebu energie pocas
pracovného Casu aj planovanych prestavok. Pomocou programu je mozné graficky
vizualizovat' spotrebu energie a l'ahko identifikovat' oblasti pre potencidlne uspory

energie.

Simulacia zédvodu Tecnomatix umoziuje prepojitt virtudlny model zariadenia
so skutocnym riadenim zavodu, aby sa simulovala skuto¢na vyroba. S tymto
integrovanym simulaénym pristupom je mozné testovat’ a optimalizovat riadenie,
automatizaciu, prepravu materidlu a celu technicka prevadzku. Mozno pripojit’ virtualny
softvérovy programovatelny logicky kontrolér (PLC) alebo skutoény hardvérovy PLC
z redlneho prostredia. Toto uvedenie do prevadzky je flexibilné a otvorené a da sa pouZzit’

v spojeni s akymkol'vek PLC.

3.3 Vizualizacia simulovanych procesov

Simuléacia zavodu alebo procesu umoziuje 2D a 3D zobrazenie vyrobnych procesov.
Okrem toho umoznuje prezentaciu kompletnych systémovych konceptov v po¢iatocnom
Stadiu vo virtudlnom, interaktivnom a pohlcujucom prostredi. Dizajn 3D tdajov je moZzné

napriklad prenéasat’ zo Solid Edge pomocou drag and drop vo formate .jt.

3.4 Vypocet kPicovych udajov spolo¢nosti

Softvér objavi a identifikuje problémy, ktoré by inak viedli k ndkladovo a ¢asovo

naro¢nym napravnym opatreniam pocas pociatocnej fazy, ako napr.:

» znizit’ investicné naklady na vyrobné linky bez ohrozenia pozadovaného
vykonu,

» optimalizovat’ vykonnost’ existujucich produkeii,

» zahrnutie nespravnych funkcii stroja, dostupnosti pri vypocte priepustnych

mnozstiev a stupiia vyuZitia.

Hlavnym cielom simulacie je, aby proces bol €o najredlnejsSie nasimulovany skuto¢nym

parametrom. Nasimulovat’ konkrétny model umozni v€as odstranit’ neziaduce vedl'ajSie
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nedostatky uz pred zaciatkom procesu. Zatial' nie su zndme ziadne iné metody ako
simulacia, pomocou ktorych by sme vedeli eliminovat’ pripadné chyby v logistickych
alebo vo vyrobnych procesoch. Takato forma predvidania uSetri spolo¢nosti ¢as a nemalé

peniaze.

Popisané su jeho hlavné vlastnosti a sposoby jeho fungovania. Model bol vypracovany
na zédklade redlne fungovaného dopravného procesu a pomocou simulaéného programu
sa podarilo nasimulovat’ stcasny stav. Pomocou simuldcie boli najdené slabé body
procesu a boli navrhnuté mozné vylepSovacie metody ako napr. optimalizovanie Casu

nakladky alebo zvysenie dennej kapacity nakladky.

3.5 Analyza nakladky

Nakladka jedného vlaku sa skladd zo Styridsiatich vagénov, ktord bola simulovand v

modeli nasledovne:
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Obr. 3.1 Simulacia nakladky dreva do zelezni¢nych vagénov

Zdroj: vlastné spracovanie.

V simula¢nom programe je namodelovand trasa kolaje, na ktorej prichddzaja vlaky

na nakladacie stredisko. Pri boku vagonov su vopred prichystané materidly na nakladku.

V sucasnosti sa pouZzivaju tri Zeriavy v dennom nakladacom procese. Pre zvySenie
efektivnosti pri nakladke bolo rozhodnuté o zdvojnasobeni terajSieho poctu zeriavov, teda
v simulédcii sa pracovalo s celkovym poctom Siestich manipulaénych Zzeriavov.

Zavedenim d’alSich manipila¢nych strojov do procesu nakladky sa podarilo znizit’ dobu
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nakladky o polovicu, ¢o vlastne znamena, ze sa kapacita nakladky sa zvysilo, tym padom

sa moze zdvojnasobovat’ pocet dennych nakladok vlakov.

3.6 Fungovanie simula¢ného modelu

$ . .Model.EventController ? *

Mavigieren Ansicht Bdras 7

Zeit Di, 2019/01/01 06:00:00.0000 ‘

Steuerungen | Einstellungen q4 b

W > » e

Langsamer Schneller
| | I | | I | | I | |

[+| Echtzeit » | 4000

“ Abbrechen Ubernehmen

Obr. 3.2 Zakladny prvok Event Control

Zdroj: vlastné spracovanie.

Even Control je zdkladnym prvkom simula¢ného modelu, bez neho by nebolo mozné
zacat' simuldciu. Zakladné funkcie prvku Event Controller umoznia jednoducho
a bezproblémovo pracovat s modelom. VSetky podstatné funkcie st pod moZnostou

»Steuerungen riadenie.

Prvym krokom pred simuléciou, je potrebné pretocit’ simulaciu na zaciatok s pomocou

ikony . Tymto manévrom sa vynuluju vSetky predchadzajice simulécie.

Druhym krokom je, Ze prostrednictvom tla¢idla CRANES sa nastavi mnozstvo zeriavov.
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Tretim a navzdjom poslednym krokom simulacie je, Ze sa spusti simulacia

s prostrednictvom ikony , ktoré vlastne sluzi aj na zastavenie simula¢ného procesu

nakladky. Systém umoznuje zrychlit’ proces podl'a potreby.

CRANES

Obr. 3.3 Prvok CRANES

Zdroj: vlastné spracovanie.

Dolnym tlacitkom CRANES je mozné si 'ubovolne vybrat, kol’ko Zeriavov chce autor
aktivovat’ pri nasledujucej naklddke. Bezna nakladdka jedného vagona bola zadefinovana

medzi 60 a 70 min.

— — — —i — —

- - - - - -

L P - = T N

casllEDT Lrele D casBEET L el Sloiway Lo d Eloiway Lrarn_d e Lraand_J Sloiny ek |
Obr. 3.4 Zeriavové moduly

Zdroj: vlastné spracovanie.

Pod modulmi su zadefinované jednotlivé Zeriavy. Pomocou CRANES tlacidla je mozné
zadefinovat’ mnozstvo Zeriavov, ktoré si zainvolvované v procese nakladky. Uvedené
moduly su linedrne spojené, vyber konkrétnych zeriavov, ktoré budu sucast'ou daného

procesu, je nahodny, celkovo zavisi od systému.
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Load_10 Load_ 9. load 8. Lload 7. load_ 6. Lload 5. load 4. load_3. Lload_2. Load_1.
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Obr. 3.5 Pozicie Zeriavov a materialov

Zdroj: vlastné spracovanie.

Na obrazku st objekty, ktoré predstavujii v danom modeli Zeriavov, ktorymi je nakladka
koordinovana. Pre lepSiu vizualizaciu bolo vybranych prvych desat’ Zeriavov. V prvom
riadku st pozicie Zeriavov a v druhom su materialy. Zeriavy sa nehybu, iba tovar
sa posuva z miesta nakladky do Zelezni¢nych vagonov. Na pravej strane su metody,

podla ktorych su zadefinované prace fungovania modelov.

- }~ R T

— :
ST . . . . : . Railway -
Arrival Station

Obr. 3.6 Vstupujuce entity

Zdroj: vlastné spracovanie.

Entity st vlaky vstupujlice na miesto nakladky a skladaji sa zo Styridsiatich vagénov.
Pri zaciato¢nom bode vstlpi entita na stanicu, ktora vysiela impulz na trat’, ¢i je prazdna
a 1 dand entita mdze ist’ na nakladku. Ak trat’ je vol'na, tak stanica ju pusti, ak nie, entita
¢aka na stanici v poradi, aZ kym nebude naloZeny predchadzajtci vlak, ktory je uz

pod nakladkou v aredli.

Po skoceni nakladky posledného vagéna vlaku, nasledujuci model nasimuluje odchod
DEpértu['E ’

vlakov zo stanice. ~ = ° . Vysiela impulz do stanice, Ze zeleznitna kolaj je

k dispozicii a mdze vstupit nasledujica entita do priestoru nakladky.
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3.7 Simulaé¢na ukazka sucéasného stavu

Simulacia procesu nakladky bolo zadefinované pomocou bloku ,,TrainArrival“. V bloku
je presne zadefinovany, kedy a kol'ko vlakov denne nakladaju a do kol'kych vagénov.
Upresneny je Cas zaciatku nakladky, kazdy den presne rano o 06:00. Spominany model

je znazoriovany na nasledovnom obrazku.

Rabway -

Obr. 3.7 ,» I rainArrival® nastavienie nakladky

Zdroj: vlastné spracovanie.

Po kliknuti na blok ,,TrainArrival*“ sa otvori nasledovna tabul’ka, kde st vlaky rozdelené
na Sest’ dni. V prvom stlpci je nastaveny ,,Delivery Time* prichod vlakov. Pre precizne
simula¢né pokusy bolo potrebné vsetky vlaky po troch riadkoch zadefinovat. Riadky

obsahuju datum prichodu vlaku ako ,,rok/mesiac/denn — hodina/minuta/sekunda®.

V druhom stlpci st zadefinované ,,objekty. Ako prva entita stupi na zelezni¢né kolaje
,»Irain* lokomotiva. Za tym su ,,Wagon‘ vagony a bolo potrebné pridat’ este jeden objekt
,Lastwagon‘ navyse, ako posledny prazdny vagon, ktory je neviditel'ny, ale zabrani nam

prechod d’alSieho vlaku na miesto nakladky.

Posledny je treti stlpec ,,Number*, kde st uvedené mnozstva danych objektov. Denne jeden
vlak so Styridsiatimi vagonmi a plus jeden vagén na konci (v simulacnom modeli nie je vidno),

ktory uz bol spomenuty. Pomocou modifikacie tychto informécii by sa dalo vygenerovat’
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hocijaky simula¢ny experiment. Vd’aka tymto modulom budu skiimané rozsirené moznosti

tohoto logistického procesu nakladky dreva do zelezni¢nych vagénov v simula¢nom experimente.

datetime object integer
1 2 3
Delivery Time MU Number
2819/01/01 ©6:00:00.0000 JUserObjects. TRAIN 1
2819/81/01 ©6:00:00.0000 JUserObjects. WAGON 48
2819/81,/01 ©6:00:00.2000 JUserObjects. LASTWAGON 1
2819/01/82 ©6:00:00.0000 JUserObjects. TRAIN 1
2819/81/02 ©6:00:00.0000 JUserObjects. WAGON 48
2819/81,/02 B6:00:00.2000 JUserObjects. LASTWAGON 1
2819/01/83 ©6:00:00.0000 JUserObjects. TRAIN 1
2819/81/83 ©6:00:00.0000 JUserObjects. WAGON 48
2819/81/03 ©6:00:00.2000 JUserObjects. LASTWAGON 1
2819/01/84 ©6:00:00.0000 JUserObjects. TRAIN 1
2819/81/84 ©6:00:00.0000 JUserObjects. WAGON 48
2819/81/64 96:00:00.2000 JUserObjects. LASTWAGON 1
2819/01/85 ©6:00:00.0000 JUserObjects. TRAIN 1
2819/81/05 ©6:00:00.0000 JUserObjects. WAGON 48
2819/81,/05 B6:00:00.2000 JUserObjects. LASTWAGON 1
2819/01/06 ©6:00:00.0000 JUserObjects. TRAIN 1
2819/81/06 ©6:00:00.0000 JUserObjects. WAGON 48
2819/81/66 B6:00:00.2000 JUserObjects. LASTWAGON 1
: : « .

Obr. 3.8 ,,TrainArrival“ nastavenie vlakov

Zdroj: vlastné spracovanie.

Na obrazku je zndzornovany sucasny stav nakladky. Simulacia bola vykonana

podl’a sucasného stavu.

string datetime datetime

1 2 3

|TRﬁIN 1 2919/@1/81 ©6:29:23.8889 2819/01/81 21:88:45.5783
TRAIN 2 2819/@1/82 B6:29:23.8889 2819/@1/82 21:82:37.9821
TRAIN 3 2919/@1/83 ©6:29:23.8889 2819/81/83 21:83:36.7734
TRAIN 4 2@19/@1/84 B6:29:23,8889 2819/@1/84 21:80:48.1175
TRAIN 5 2819/@1/85 @6:29:23.8889 2019/@1/85 208:55:54.5508
TRAIN & 2819/@1/86 B6:29:23,8889 2819/@1/86 21:81:21.7363

. M 7w
Obr. 3.9 Udaje o sticasnom stave

Zdroj: vlastné spracovanie.
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V prvom stlpci ,,string® je uvedeny pocet vlakov v tyzdni, spolu Sest’ vlakov, denne jeden
vlak je nakladany. V druhom stlpci ,,datetime 2 je zadefinovany Cas zaciatku nakladky
,rok/mesiac/denn — hodina/minata/sekunda“. Z tabulky je mozné konStatovat’, ze Cas
od Zelezni¢nej stanice az do aredlu nakladky trva tridsat minut. V tretom stlpci
»~datetime 3“ je cas dokoncenia nakladky. Z tychto dat vyplyva, Ze pri terajSich
kapacitach (s troma zeriavmi) nie je mozné nakladat’ viac ako jeden vlak denne, pricom

boli dodrzané vsetky prestavky dané zakonnikom prace.
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4 Simulacné experimenty a zhrnutie celého simula¢ného

procesu

4.1 Simula¢ny navrh vylepSenia sii¢asného stavu

Zakladna nakladacia kapacita umoznila denne nakladat’ jeden vlak. Drevo v mnoZstve
1 000 000 m?, o ¢akd na prepravu a na ¢o bola zmluva podpisana, vazi 1 m* = 0,75 kg.
Pri maximélnom netto mnozstve do jedného vlaku je mozné nalozit’ 1200 ton. Zmluvne
dohodnuté mnozstvo by sa dalo prepravovat’ 625 vlakmi. Pri su¢asnom, nezmenenom
mnozstve Zeriavov, by bolo mozZné ro¢ne nakladat’ teorteticky 312 vlakov, a ak klient by
mal zaujem do budlcna zvysit’ pocet vlakov, so zvySenim poctu Zeriavov by sa dalo
nasimulovat’ nakladku. Zo simulacie vyplyva, ze ak dennd nakladka by bola zvySena
pomocou zvyseného mnozstva Zeriavov, bolo by mozné tyzdenne nakladat’ 12 vlakov.
Z uvedeného nasleduje, Ze teoreticky za jeden rok by mohlo byt transportované zmluvne
dohodnuté mnoZstvo dreva na miesto spracovania. Pri simulécii sa nebrala do Gvahy

moznost’ poruchy nakladacich strojov, ako ani iné nepredvidateI'né vady v celom procese.

Obr. 4.1 [lustrac¢né fotka o mnozstve dreva

Zdroj: [49].
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Na nasledujucom obrazku bude konsStatovany simulaény experiment uz s moznou

zvySenou dennou kapacitou.

datetime object integer
1 2 3
yDelivery Time MU Number
2019/01/01 96:00:00.0060 .UserObjects. TRAIN 1
2619/01/01 @6:00:00.0060 .UserObjects. WAGON 40
2619/01/01 96:00:08.0860 .Userohi'ects.LASTNAGON 1
2619/01/01 @6:00:00.0060 .UserObjects. TRAIN 1
2619/01/01 B6:00:00.0080 .Userobjects. WAGON 4@
lze1a/e1/01 eo:e0:e0.e00e .UserObjects. LASTHAGON 1
2019/01/82 B6:00:00.0080 .UserObjects. TRAIN 1
2019/01/02 965:00:00.0060 .UserObjects.WAGON 40
2619/01/02 @65:00:00.0000 .UserObjects. LASTWAGON 1
2019/01/82 B6:00:00.0080 .UserObjects. TRAIN 1
2019/01/02 965:00:00.0060 .UserObjects.WAGON 40
2019/01/82 96:00:00.0060 .UserObjects. LASTWAGON 1
2619/01/03 @65:00:00.0000 .UserObjects. TRAIN 1
2019/01/83 96:00:00.0080 .Userobjects. WAGON 4@
2019/01/03 96:00:00.0060 .UserObjects. LASTWAGON 1
2619/01/03 @65:00:00.0000 .UserObjects. TRAIN 1
2019/01/83 96:00:00.0080 .Userobjects. WAGON 4@
2019/01/03 96:00:00.0060 .UserObjects. LASTWAGON 1
2019/01/84 B6:00:00.0080 .UserObjects. TRAIN 1
2019/01/04 06:00:00.0000 .UserObjects.WAGON 40
2019/01/84 B6:00:00.0080 .UserObjects. LASTWAGON 1
2019/01/84 965:00:00.0060 .UserObjects. TRAIN 1
2019/01/04 06:00:00.0000 .UserObjects.WAGON 40
2019/01/84 B6:00:00.0080 .UserObjects. LASTWAGON 1
Obr. 4.2 ,» I rainArrival® nastavenie vlakov simulacny experiment

Zdroj: vlastné spracovanie.

Na modeli ,,TrainArrival* bol pridany k dennej nakladacej kapacite jeden vlak navyse.
Jednotlivé stlpce uz boli v predchadzajucej podkapitole vysvetlené. Rozdielom je, ze
namiesto troch je potrebné zadefinovat’ vicsi pocet riadkov, konkrétne Siestich.
Cervenym ramom boli oznadené vlaky v poradi ¢. 1 a vlak ¢&. 2. Pomocou jednoduchych
zmien dokédzeme nasimulovat’ nakladku so zvySenou kapacitou bez vyraznych zmien

nakladov, ktoré by mohli zat'azit’ rozpocet spolo¢nosti.

63



4.2 Zaverecna sprava zo simula¢ného modelu

Tato podkapitola bola venovana uz konkrétnym vyhodnotenym veliCinam. Pokusy
o namodelovanie nakladky so zmenenymi tdajmi boli nasledovné. Dva varianty, pricom
pri prvom bola denna kapacita nakladky zvySena z jedného vlaku na dva. Ideédlna situdcia
by bola so sucasnou technikou nakladat” dvojndsobné mnozstvo Zelezni¢nych vagénov.
Z nizsie uvedenej tabulky vidno, ze so stcasnou metodologiou by nebolo mozné
dokoncit’ nakladku dvoch vlakov za jeden pracovny den. Ak napriek problematikam by
spoloc¢nost’ sa rozhodla pouzit’ tato cestu, by mali riesit’ problém dostato¢nej pracovnej
sily, ¢o znamenad, ze by mali prijimat’ novych zamestnancov, ¢o sa vlastne rovna zvyseniu
nakladov a zniZeniu zisku spolo¢nosti z daného obchodu. Osvetlenie pracoviska je d’alSou
problematikou, ¢omu by mali venovat’ va¢§iu pozornost’. Spomenutu investiciu najprv by
bolo potrebné vykalkulovat, keby to chceli zabezpecit' zo svojich zdrojov. V pripade, ak
by sa rozhodli pre zabezpecenie prac tret'ou osobou, by bolo potrebné si vypytat’ cenovu
ponuku. Ale obidve mozZnosti tvoria pre spolocnost podstatné zySenie
nakladov.V konecnom doésledku uZ investovani sumu by bolo potrebné zakalkulovat
do predajnej ceny dreva, avSak s tym protistrana nemusi suhlasit’. Prave na takéto situacie
boli vyvinuté simulacné programy, ako je Tecnomatix. Simula¢né kalkulécie ul'ahcuja

rozhodovanie pri dolezitych krokoch.

Druhym simulacnym pokusom bolo zvySenie dennej nakladky vlaku na dva vlaky
a navySe zvysSit mnozZstvo Zeriavov popri naklddke. V nizSie uvedenej tabulke je
znazornene, ze takéto formy zmeny by boli uz pri pdvodnej dennej pracovnej dobe
vykonatelné. Ako pri kazdej zmene aj pri tejto je vyziadand urcita investicia. Kupa
novych nakladacich strojov by nebola lacna zaleZitost. Existuji iné mozZnosti ako
napr. prenajom zeriavov na vopred urc¢ent dobu. Pri vybere tejto moznosti by boli ndklady
na nakladku omnoho nizSie. Aby boli nakladacie stroje pouzite'né, je potrebné
zabezpecit' persondl, ¢o dalej zvySuje naklady na nakladku. Ako uz vysSie bolo
spomenuté, vysku investicie a moznosti zvySenia efektivnosti nakladacieho parku urci

cenu trh a konkurecieschopnost’ vo¢i ostatnym spolo¢nostiam.

Nasledujuce zaverecné informacie o vlakoch boli zhromazdené v moduli
»Loads Result“. Vd’aka tomuto modelu je mozné pocitaom vyhodnotené tidaje o dennej
nakladke porovnat’ a posudit’, akli nakladaciu stratégiu bude potrebné aplikovat’ pre lepsie

fungovanie nakladky.
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Obr. 4.3 ,Loads Result“ modul o zaverecnej sprave

Zdroj: vlastné spracovanie.

Na nasledovnom obrazku boli nakonfigurované moznosti kombinacie zvysenej dennej

kapacity vlakov, ale pri pdvodnom mnozstve nakladacich strojov.

string datetime datetime

1 2 3

TRAIN 1 2019/81/81 B6:29:23.8889 2019/81/81 21:88:45.5783
TRAIN 2 2819/81/81 21:55:37.8885 2819/81/82 12:31:51.8137
TRAIN 3 2819/81/82 13:29:44,.0368 2819/81/83 B4:83:56.9285
TRAIN 4 2919/81/83 B5:81:49,1427 2819/81/83 19:33:85.3713
TRAIN 5 2819/@1/83 20:30:57.5935 2819/01/84 18:57:28.2546
TRAIN & 2e19/81/84 11:55:28.4768 2e19/81/85 B2:27:18.3242
TRAIN 7 2819/81/85 ©3:25:18.5464 2819/81/85 17:54:54.1867
TRAIN 8 2819/81/85 18:52:46.4889 2@19/81/86 89:21:55,2258
TRAIN 2 2019/81/86 18:19:47.4473 2019/81/87 B81:81:59.2884
TRAIN 1@ 2819/81/87 @1:59:51.4386 2@la/e1/87 16:27:56,.9555
TRAIN 11 2e19/81/87 17:25:49.1788 2819/81/88 B7:52:86.8413
TRAIN 12 2819/81/88 BB:40:58.2636 2819/81/88 23:23:309,2235

Obr. 4.4 Udaje o kombinacii kapacit

Zdroj: vlastné spracovanie.
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Rozdelenie stlpcov uz bolo v predchadzajucich podkapitolach vysvetlené. V tejto
simulécii boli nastavené povodné kapacity nakladacich strojov, s troma zeriavmi, ale
denne s dvoma vlakmi. Z tabul’ky vyplyva, Ze za jeden pracovny den by nebolo mozné

nalozit’ dvojnasobné mnozstvo.

V prvom riadku je zadefinované, ze nakladka sa za¢ina rano o ,,06:29* a kon¢i az vecer
0 ,,21:00%. V pripade druhého vlaku sa vlak automaticky posuval na nakladku, ale az
po skonceni prvého vlaku este ten isty den, vecer o ,,21:58 a nakladka by sa skoncila
nasledujtci deni 0 ,,12:31%, ¢o v redlnom Zivote by bolo mozné iba vtedy, ak by personal
nakladal dvadsat’styri hodin denne. Zatial’ takéto zmeny neboli Ziadané. Znamena to, ze

tento variant simulaénych moznosti je vyluceny.

Obrazok obsahuje tdaje simulacie zvySenej dennej nakladky vlakov na dva pri zvySeni

povodného stavu zeriavov na Sest’.

string datetime datetime

1 2 3

TRAIN 1 2819/81/01 ©6:29:23.8889 2819/81/81 13:47:19.1317
TRAIN 2 2019/81/81 14:45:11.3539 2819/81/81 22:83:51.1823
TRAIN 3 2819/@81/02 ©6:29:23.8889 2819/81/82 13:48:30.2157
TRAIN 4 2819/81/82 14:46:22.4379 2819/81/82 22:88:15.7064
TRAIN 5 2919/81/83 @6:29:23.8889 2919/81/83 13:46:38.8982
TRAIN & 2919/01/03 14:44:31.12084 2819/81/83 22:03:29.8987
TRAIN 7 2919/@81/04 ©6:29:23.8889 2819/81/84 13:45:28.6607
TRAIN 8 2019/81/04 14:43:20.8829 2919/81/84 22:01:45.3931
TRAIN 9 2819/@1/05 @6:29:23.8889 2819/01/85 13:54:20.3844
TRAIN 18 2819/@1/85 14:52:12.6866 2819/81/85 22:89:28.5462
TRAIN 11 2019/81/86 ©6:29:23.8889 2919/81/86 13:44:41.5755
TRAIN 12 2819/01/06 14:42:33.7977 2819/81/86 22:02:088.2907
Obr. 4.5 Udaje o moznej zvysenej kapacite

Zdroj: vlastné spracovanie.

Na poslednom obrazku je zadefinovanych dvanast’ riadkov a kazdy riadok predstavuje
jednu nakladku. Cas od Zelezniénej stanice az na nakladku trva tridsat’ minat. Prva
naklddka sa zac¢ina o ,,06:29“ a koné¢i o ,,13:47“. Doba posunu nalozeného vlaku

a pritiahnutie d’alSieho prazdneho spolu trvad hodinu. Nakladka nasledujiceho vlaku,
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ktory bol v poradi, sa za€ina ten isty deii o ,,14:45* a nakladka skoncila o ,,22:03%. Z tejto
simulacie bolo postudené, Ze s tymto variantom simula¢ného modelu by bolo mozné
pracovat’ aj v redlnom Zivote. ZvySena kapacita, zvySenie mnoZzstva zeriavov, pracujucich
na nakladke, znamena, Ze vysSie uvedené, zmluvne dohodnuté mnozstvo dreva by sa dalo
prepravovat’ na miesto destindcie spracovania dreva az za polovicu Casu, teda dvakrat

rychlejsie.
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Zaver

Logistika je vel'mi rychlo sa rozvijajici odbor, prave preto je nevyhnutné drzat' s nim
krok a vopred naplanovat’ jednotlivé procesy. V teoretickej ¢asti bol spomenuty spdsob
a druh dopravnych prostriedkov. Boli vysvetlené¢ jednotlivé moznosti prepravnych
prostriedkov a bolo preukdzané aj na ich pozitiva, ale boli spomenuté taktiez negativa
jednotlivych druhov prepravnych prostriedkov. Zo vSetkych typov prepravy, zelezni¢na
bola ta, ktord ma najviac vyhod. A prave preto sa zaoberalo tymto spésobom dopravne;j
formy podrobnejsie. Ako bolo uvedené, zeleznice st jeden z najbezpecnejsich sposobov

prepravy, a taktiez sa venovalo podrobnejsie charakteristike europskej Zeleznice.

Dalsia ¢ast’ prace je venovana samotnej analyze stcasného stavu nakladky v Ceskej
republike, st zadefinované konkrétne typy Zelezni¢nych vagonov ako aj nakladacich
zeriavov, ktoré su pouzité v procese naklddky. Analyza umoznila preukdzat
na nedostatky procesu. Pouzité vagony sit vhodné na prepravu dreva. Pomocou grafickej
analyzy sa podarilo odhalit' jednotlivé slabé body celého procesu. Prostrednictvom
nahodne vybranych vlakov sa podarilo zistit’, kde a aké problémy sa mozu vyskytnut’
aj pocas prepravy. V praxi bolo zistené, Ze pouzivanie niektorych hrani¢nych prechodov
s viac vyhodnejSie — Casovo, v porovnani s ostatnymi hraniénymi prechodmi.

Pomocou eliminacie problematickych stanic sa podarilo urychlit’ ¢as prepravy.

Cielom simulacného modelu bolo preukdzat’ moderné systémy a jeho modelovacie
moznosti pocas logistickych, ale aj vyrobnych procesov. Tomuto simulacnému
experimentu sa venovalo vo Stvrtej kapitole. Pomocou simulacného modelu Tecnomatix
sa podarilo s redlnymi udajmi nasimulovat’ nakladku dreva do Zelezni¢nych vagonov.
Pomocou tohto syst¢tmu sa jednoduchym sposobom zistilo, ako by sa dalo zvysit
produktivitu a skratit’ Cas nakladky. Z toho je mozné vydedukovat’, ze nad’alej by sa dalo

roz§irovat’ moznosti nakladky pomocou zmenenych kapacit.

Jednotlivé logistiké procesy st castokrat pomerne komplikované, a prave preto tato
diplomova praca by sa dalo pouzivat’ ako podklad na moznosti vylepSenia nakladky
zelezni¢nych voziov. Praca obsahuje dostatocné informacie o danej situacii a umozni

v budtcnosti dosiahnut’ lepsie vysledky popri logistickych procesoch.
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Priloha B
Interné udaje spolo¢nosti F

Nasledujuce grafové objekty boli zdkladom pre vizualizaciu analyzy.
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» Nakladka Lozeny = Vykladka © Prazdny
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Cesko - slovenska trasa
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Témou diplomovej prace je Moznosti simuldcie procesu
nakladky Zzeleznicnych vagénov. Je zamerand na analyzu
procesu medzindrodnej Zelezni¢nej dopravy od bodu nakladky
dreva do zelezni¢nych voziiov az do bodu ich vykladky
z hladiska $pedi¢nej spolo¢nosti F. Cielom diplomovej prace
bol na zdklade analyz a pozorovania navrhnut’ metody, ktoré
Anotace moézu sluzit na vylepSenie procesov nakladky a vykladky

vagénov. K dosiahnutiu stanoveného ciela bolo potrebné
vychéadzat’ z teoretickych poznatkov stcasnej doby, ktora je
opisana v prvej Casti tejto prace. Na zéklade vykonanych
pozorovani a analyz sa navrhuje zefektivnenie komunikacie
zo vSetkych zainteresovanych stran a vyuZzivanie nakladovo

najmenej naro¢nych variantov moznych prepravnych ciest.

Klic¢ova slova

Medzinarodna doprava, Zelezni¢na doprava, ndkladna doprava,

logisticky proces, nakladka, vykladka, manipula¢né stroje
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